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OZET

DAMIZLIK JAPON BILDIRCINI (Coturnix japonica) YEMINE ANTIOKSIDAN
ILAVESININ KULUCKA SONUCLARI, BESI PERFORMANSI VE
KARACIGERDE GLUTATYON PEROKSIDAZ 1 (GPX1) GENININ

EKSPRESYONU UZERINE ETKIiSi

KARAGECILI, Mehmet Resit
Doktora Tezi, Zootekni Anabilim Dali
Tez Danismani: Prof. Dr. Filiz KARADAS
Mayis 2021, 121 sayfa

Bu ¢alismada; farkli antioksidanlarin (selenyum, karnitin, metiyonin, vitamin E
ve taurin) damizlik bildircin yemlerine ilavesinin damizlik ve civciv besi performansi,
kulugka sonuglari, yumurta kalite 6zellikleri, ¢ikis sonrast 0. giin ve 21. giin civeiv
karaciger dokusundaki toplam antioksidan kapasite (TAK), glutatyon peroksidaz (GPX)
enzim aktivitesi ve glutatyon peroksidaz 1 (GPX1) gen ekspresyonu (zerine etkisi
arastirilmistir. Bu amacla 4 haftalik yastaki 108 adet erkek ve 324 disi toplam 432 adet
damizlik bildircin her grup 3 alt gruptan olusan 6 gruba ve her alt gruba 24 (6 erkek:18
disi) hayvan olacak sekilde rastgele dagitilmistir. Damizlik bildircinlar kontrol (damizlik
bildircin yemi) ve 5 deneme grubu (kontrol yemine sirasi ile 250 mg/kg vitamin E (alfa
tokoferol); 0.35 mg/kg selenyum (Sel-Plex); 40 mg/kg L-karnitin; 50 mg/kg DL-
metiyonin; ve 10 mg/kg taurin ilave edilen) yemler ile beslenmislerdir. Deneme sonunda
damizlik bildircin yemlerine vitamin E ilavesi, taurin ilave edilen gruba gore kulugka
randimanini ve dolliilikk oranin1 6nemli diizeyde artirmistir (p<0.05). Selenyum, karnitin,
metiyonin ve vitamin E ilave edilen deneme gruplarinda giinliik yastaki civcivlerin
karaciger dokularindaki TAK ve GPX enzim seviyesi kontrol grubuna gore Onemli
diizeyde artmistir (p<<0.05). Kontrol yemine metiyonin, vitamin E ve taurin ilave edilen
deneme gruplarinda kontrol grubuna goére 21 giinliik yastaki civciv karaciger
dokularindaki GPX enzim seviyesini artirmistir (p<0.05). Calisma sonucunda, ticari
damizlik bildircin yemine farkli antioksidanlarin ilavesi; yumurta kalitesi, kulucka
sonuglari, civciv doku agirliklari, karaciger TAK ve karaciger GPX enzim seviyesi
tizerine etkili olmus ve giinliik yastaki civciv karaciger dokusundaki GPX1 genini asagi

yonlii olarak diizenlemistir.

Anahtar kelimeler: Antioksidan, Damizlik besleme, Gen ekspresyonu,
Glutatyon peroksidaz, Japon bildircini, Toplam antioksidan kapasite






ABSTRACT

EFFECT OF ANTIOXIDANT SUPPLEMENTATION TO JAPANESE QUAIL
(Coturnix japonica) BREEDER FEED ON INCUBATION RESULTS,
FATTENING PERFORMANCE AND EXPRESSION OF GLUTATHIONE
PEROXIDASE 1 (GPX1) GENE IN LIVER

Ph.D Thesis, Animal Science
KARAGECILI, Mehmet Resit
Supervisor: Prof. Dr. Filiz KARADAS
May 2021, 121 pages

In this study, the effects of different antioxidant (selenium, carnitine, methionine,
vitamin E and taurine) supplementation to quail breeder diets on breeder and chick
fattening performance, incubation results, egg quality properties, after hatch at day 0 and
day 21 chick liver tissue of total antioxidant capacity (TOAC) glutathione peroxidase
(GPX) enzyme activities, and glutathione peroxidase 1 (GPX1) gene expression were
investigated. For this purpose, a total of 432 breeding quails, 104 males and 324 females
at the age of 4 weeks were randomly allocated into 6 treatment groups consisting of 3
replicate (6 males: 18 females totally 24 animals per replicate). Quails breeders were fed
with control diet (quail breeder diet) and 5 experimental treatments diet (250 mg kg
vitamin E (alpha tocopherol); 0.35 mg kg selenium (Sel-Plex); 40 mg kg? L-carnitine;
50 mg kg?! DL-methionine; and 10 mg kg* taurine were added to control diet
respectively). At the end of the experiment, the supplement of vitamin E to the quail’s
breeder diet significantly increased the hatchability and fertility rate compared to taurine
supplemented group (p <0.05). In the experimental groups in which selenium, carnitine,
methionine and vitamin E were added, the level of TOAC and GPX enzymes in the liver
tissues of day-old chicks increased significantly compared to the control group. In the
experimental groups in which methionine, vitamin E and taurine were added to the control
diet, the level of GPX enzyme was increased in the 21-day-old chick liver tissues
compared to the control group (p <0.05). As a result of this study, the addition of different
antioxidants to commercial breeder quail diet had an effect on egg quality, hatching
results, chick tissue weights, liver TOAC and liver GPX enzyme concentration, and
down-regulated the GPX1 gene in day-old chick liver tissue.

Keywords: Antioxidants, Breeder nutrition, Gene expression, Glutathione
peroxidase, Japanese quail, Total antioxidant capacity
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1. GIRIS

Serbest radikallerin ve metabolizma toksik rtinlerinden hiicreyi koruyan sisteme
antioksidan sistem denmektedir (Surai ve ark., 2003). Dogada antioksidan 6zellige sahip
binlerce bilesik vardir (Surai, 2007). Yumurta igerisinde gelisen embriyolar1 serbest
radikallerin zararl etkilerinden yumurtanin antioksidan igerigi korumaktadir. Etlik pili¢
yumurtasinin vitamin E igeriginin 19.57 pg/g (Surai (2007), selenyum igeriginin 293 ng/g
(Surai, 2007), yumurtaci tavuk yumurtasinda serbest karnitin icerigini 4.671 pmol/mg
asetilkarnitin igeriginin ise 1.425 pmol/mg (Chiodi ve ark., 1994), taurin igeriginin 12.14
mg/kg (Spitze ve ark., 2003) ve % 0.25 metiyonin igerigine sahip yem ile beslenen
yumurtaci tavuklarin yumurtalarinda ise metiyonin igeriginin 4.9 mg/g (Harms ve ark.,
1998) oldugu bildirilmistir. Ancak yumurtanin antioksidan kompozisyonu bilyiik oranda
yumurta agirligi, genetik yapi, anacin yast ve tikettigi yemin kompozisyonuna ve
miktarina gore degiskenlik gostermekte dolayisiyla ¢ikis sonrasi civeiv/pilig
performansini, yasama giiclinii ve verimi etkileyebilmektedir (Triyuwanta ve ark., 1992;
Peebles ve ark., 1999; Lopez ve Leeson 1994; Hossain ve ark., 1998; Enting ve ark.,
2007). Damizlik yemlerin kompozisyonu civcivlerde embriyo gelisimi sirasinda ve
cikistan sonraki erken gelisim doneminde antioksidan sistem gelisiminin 6nemli bir
belirleyicisidir (Surai, 2000). Ciinkii besin maddelerinin (6rnegin E vitamininin) yemden
yumurta sarisina aktarimi etkin bir sekilde olmaktadir (Surai ve ark., 1998).

Epigenetik civcivin gelisimini ve biiylimesini etkileyen maternal kaynakli gen
ekspresyonunu ifade etmektedir (Ferket, 2012). Damizlik yetistirme ve beslemenin yavru
Uzerindeki etkilerini inceleyen ¢ok az arastirma mevcut olup bu alanda bilimsel
calismalar heniiz yeni baslamistir (Ashwell, 2012). Damizlik beslemenin embriyonun
epigenetik etki ile eksprese olacak gen sayisini arttiracagi hatta bu etkinin birkag¢ kusak
devam ettigi yapilan ¢aligmalar ile belirlenmistir. Bu nedenle bu aragtirma ile antioksidan
katkilarin antioksidan mekanizmada rol alan glutatyon peroksidaz enzim duzeyi ile bu
enzimlerin eksprese olan mRNA genlerinin etkilenme dizeylerinin de belirlenmesi
bilime olduk¢a 6nemli katki saglayacaktir.

Yumurtanin antioksidan igerigi gerek embriyonal gelisim sirasinda embriyonun

daha iyi gelismesine katkida bulunmak gerekse de yumurtadan c¢ikista yemleri



degerlendirme kapasitesi sinirli olan civcivlerin dokularindaki antioksidan miktarini
etkilemektedir. Ayrica yumurtanin antioksidan igerigini artiracak etkili yontemler
(6rnegin damizlik besleme) ile yumurtanin antioksidan kompozisyonun degistirilmesinin
epigenetik mekanizma tizerine etkili olabilecegi diisiiniilmektedir. Damizlik yemlere
antioksidan takviyenin, yumurtanin antioksidan kapasitesini 1iyilestirdigi, embriyo
gelisimi ve ¢ikistan sonraki erken gelisim donemi iizerinde belirleyici etkisi oldugunu
goOsteren (Surai ve ark., 1998; Karadas ve ark., 2005; Pappas ve ark., 2005b; Karadas ve
ark., 2006a; Karadas ve ark., 2006b; Pappas ve ark., 2006; Wang ve ark., 2010b) 6ncl
calismalardan farkli olarak bu ¢aligsma, amino asit, vitamin (Vitamin E), betaoksidasyon
yolu ile serbest yag asitlerinin lipit peroksidasyonunu engelleyen karnitin ve mineral
antioksidan olan Se gibi farkli 6zellikteki antioksidanlarin hepsinin damizlik, kulugka
sonuglari, civciv gelisim ve blyitme doénemleri zerine etkilerini inceleyen tek bir
calisma olmasi nedeni ile 6nemli bir nitelik kazanmistir. Maternal antioksidanlarin gen
ekspresyonuna etkisini konu edinen ¢alismalar son yillarda yogunluk kazanmistir. Bu
amagla bu ¢alisma damizlik yemlerine ilave edilen L-karnitin, metiyonin, taurin, vitamin
E ve Se katkilarmin, damizlik besi performansi ve embriyonun i¢inde gelistigi
yumurtanin bu katkilar ile zenginlestirilmesinin sonucu olarak, embriyo gelisimi, yasama
giici, kulugka parametreleri, ¢ikis sonrasi biiyiime performansi, karacigerde 0. ve 21.
gunde glutatyon peroksidaz enzim seviyesi, toplam antioksidan kapasite ve glutatyon
peroksidaz-1 (GPX1) geninin mRNA ekspresyonu (zerine etkisini saptamak uzere

planlanmustir.



2. KAYNAK BILDIRISLERI

2.1. Maternal Etki

Anag tarafindan, genetik olmayan hormon, antikor ve besin (makro besinler;
baslica proteinler, mikro besinler 6rnegin karotenler (Blount ve ark., 2000; Blount ve ark.,
2002; Rubolini ve ark., 2006; Biard ve ark., 2007) gibi faktorlerin kanatli embriyolarina
yumurta sarist ile aktarildigi ve bu aktarimin kulugka ¢ikisi sonrasi en az 2-4 hafta kadar
yavruyu etkiledigi (Grindstaff ve ark., 2003; Karadas ve ark., 2006b; Surai ve ark., 2006;
Hasselquist ve Nilsson, 2009) yapilan ¢alismalar ile ortaya konmustur. Genetik olmayan
bu faktorler kaynagi hem erkek hem de disi hayvandan olmasina ragmen maternal etkiler
olarak tanimlanmaktadir (Nager ve ark., 2006). Kanatli hayvanlarda yumurta sarisi
maternal etkilerin kaynagidir (Schwabl, 1993; Hayward ve Wingfield, 2004).

Ticari kanatli yetistiricilifinde civcivler {izerine damizlik yetistirme ve
beslemenin etkilerini inceleyen ¢ok az arastirma mevcut olup (Ashwell, 2012) bu alanda
bilimsel ¢alismalar heniiz yeni baslamistir (Ashwell, 2012). Kanatlilarin karaciger ve ana
bagisiklik organlari olan timus, dalak ve bursa fabricus agirliklarinin damizlik ve kulugka
sonrasi saglanan yemlerden olumlu yonde etkilendigi ve bagisiklik organ agirliklariin
artmasinin bagisiklik sistemini gii¢lendirdigi ileri siirtilmektedir (Moller ve Erritzoe,
2000; Smith ve Hunt 2004; Koppenol ve ark., 2015).

Kulugka donemi, civcivlerin ¢ikis sonrast bagirsak gelisimi i¢in olduk¢a hayati
O6nem arz etmektedir. Ancak gunimiz ticari kulugkahanelerinde civcivlerin tamami
yumurtadan ¢ikmadan civcivler kulugka makinesinden ¢ikarilmazlar. Civcivler kulucka
makinasinda 36-48 saat a¢ kalmalar1 durumunda ki bu ¢ok yaygin bir durumdur, bagirsak
gelisimi gecikmektedir. Bu nedenle Yumurta sar1 kalintis1 (YSK) yeme ulasincaya kadar
civcivin besin madde kaynagi olarak hayati bir rol oynamaktadir (Uni ve Yahav, 2009).

Kuluckada kalis uzadikga 36-48 saat, enterosit sayisi, kript boyu, her bir vilustaki
kript sayisinda, kript proliferasyonda, villus alaninda, enterosit gegisinde, goblet-hicre
boyutunda ve miisin (bagirsakta mukoza tabakasini koruyan katman) tabakasinin
etkisinde (Geyra ve ark., 2001; Uni ve ark., 2003) azalma hatta, erken yasta biiyiimede

gerileme, canli agirlikta (CA) ve gogiis eti miktarinda azalma tespit edilmistir (Noy ve



Sklan, 1998). Kuluckadan ¢ikis sonrasi asilama, cinsiyet tayini, gaga kesimi vb. gibi
islemler civcivlerin yeme ve suya ulagim siirelerini bir hayli uzatmakta ve civcivler
Uzerinde stres yaratmaktadir. Bilindigi iizere kanatli hayvanlarda yumurtadan ¢ikistan
hemen sonraki birkag giin i¢cinde organlar fonksiyonel ve fiziksel olarak 6nemli gelismeye
ugrarlar (Lilja, 1983; Sell ve ark., 1991). Bu hizli gelisme donemindeki besin maddesi
yetersizlikleri daha sonraki dénemde telafi edilememektedir. Bu nedenle bu sorunlarin
Onlenebilmesi i¢in damizliklarin iyi beslenmesi gerekmektedir.

Kulugka sirasinda yumurtada sarisindaki besinler, yumurta saris1 zari ve onu
cevreleyen damarlar araciligiyla embriyoya aktarilmaktadir (Noble ve Cochi, 1990).
Embriyo, YSK’ni1 kulugkanin 19. giiniinden itibaren karin bosluguna almakta ve ¢ikista
civeiv viicut agirhigimin % 15-20°sini olusturmaktadir (Romanoff, 1960; Noble ve
Ogunyemi, 1989; Noy ve Sklan, 2001). YSK yeme ulasincaya kadar besin kaynagi olarak
kullanilmaktadir. Antioksidanlarin ve lipitlerin embriyo gelisimini 6nemli diizeyde
etkileyebilecegi ileri surtlmekledir (Surai, 2002). Ortalama 60 g agirliginda olan bir
yumurtanin % 10°u (6 g) lipitlerden olusmaktadir. Yumurta sarisindaki toplam lipitlerin
% 80’1 embriyonik gelismenin son 7 gliniinde embriyonik doku ve organlara mobilize ve
absorbe olmakta, geri kalan % 20 lipitler ise, YSK i¢inde civciv tarafindan karin
bosluguna alinarak kulugkadan cikistan kiimeste yeme ulasincaya kadar, yedek enerji

deposu olarak kullanilmaktadir.

2.2. Antioksidan Sistem

Eslesmemis elektron iceren molekdllere ve atomlara serbest radikal denmektedir
(Aydemir ve Karadag-Sari, 2009). Serbest radikaller aerobik metabolizma sirasinda
hayvanlarda lipit peroksidasyonuna, protein ve DNA hasarina neden olup, hiicrelerin
oliimiine sebep olmaktadir (Caylak, 2011). Reaktif oksijen tiirleri ve reaktif nitrojen
tiirleri baslica serbest radikallerdir. Antioksidan sistem serbest radikallerin ve
metabolizma toksik Urlnlerinin zararh etkilerinden hiicreyi koruyan sistemdir (Surai ve
ark., 2003). Dogada antioksidan dzellik gosteren ve serbest radikallerin zararli etkilerini
notralize eden binlerce bilesik bulunmaktadir (Surai, 2007). Bu bilesikler yagda (vitamin
E, karotenler, koenzim Q vb.) ve suda (askorbik asit, taurin, glutatyon, bilirubin vb.)

cOziinebilmektedir. Ayrica bu bilesiklerden bazilar1 viicutta sentezlenebilecegi gibi



(askorbik asit, taurin, glutatyon vb.) yem araciligiyla da alinabilmektedir (vitamin E,
mineraller, karotenler vb.).

Embriyo gelisimi sirasinda ihtiya¢ duyulan enerjinin % 90’n1 yag asitlerinin
oksidasyonundan saglanmaktadir (Noble ve Cocchi, 1990). Dolayisiyla kanatl
embriyosunun gelisimi aerobik mekanizma ile saridaki yag asidi zincirlerinin (-
oksidasyonuna baglidir (Stock ve Metcalfe, 1987; Noble ve Cocchi, 1990). Oksijen
tikketimi embriyonik dokularin gelisimi i¢in gerekli olan besin maddelerinin saridan
tasinmasini saglayan enerji mekanizmasi icin gereklidir. Embriyonun oksijen tiiketimi
kulugka siiresinin orta doneminde ciddi bir artis gostermektedir. Kanatli embriyolarinda
yiiksek enerji metabolizmasi serbest radikallerin ve reaktif oksijen tiirlerinin tiretilmesine
onculik ederek embriyo hicresinin makro molekdllerine zarar verebilmektedir
(Halliwell, 1994). Ozellikle ¢oklu doymamis yag asitleri serbest radikal kaynakli
oksidatif hasara karsi ¢ok savunmasizdirlar (Porter ve ark., 1995) ve civciv embriyosunun
cesitli dokularindaki yaglar gogunlukla doymamis 6zelliktedirler (Noble ve Cocchi, 1990;
Maldjian ve ark., 1996). Bu nedenle civciv embriyosunu oksidatif hasara kars1 bir dizi
antioksidan bilesik korumaktadir (Surai ve ark., 1996).

Civciv kulugkadan c¢iktiktan sonra da oksijen tiirlerinin yogun saldirisiyla karst
karsiya kalmaktadir. Bu saldirtya karsi antioksidan sistemdeki enzimler araciligi ile
koruma saglanmaktir. Siiperoksit dismutaz (SOD) enzimi; elektron tasima zincirinde
elektron sizmasit sonucu olusan siiperoksit radikalleri o6nce hidrojen perokside
dontistiirmekte (Jaeschke, 1995) ancak hala hiicre i¢in zararli olan hidrojen peroksit, daha
sonra katalaz (CAT) ve glutatyon peroksidaz (GPX) enzimleri tarafindan suya
dondstiiriilerek (Yu, 1994) zararsiz hale getirilmektir. Boylece serbest radikallerin zararl
etkilerinden antioksidan savunma ile koruma saglanmaktir.

Yemlerin yag asidi komposizyonu, embriyo gelisimi ve kulugka randimaninin
etkiledigi saptanmistir (Vilchez ve ark., 1990a; Vilchez ve ark., 1990b). Maternal besleme
ile yumurta sarisinda uygun olmayan yag asitlerinin varligi, 6rnegin oleik asit disiikliigii,
embriyo Oliimlerini artirmis ve embriyo yasama giiciinli azalttig1 saptanmistir (Noble ve
Speake, 1997).

Peebles ve ark. (1999; 2002) misir yagi, tavuk ve kuyruk yagi iceren yemler ile
beslenen etcil pili¢ damizliklardan elde edilen civcivlerin 21. giin canli agirliginin misir

yagi ilave edilen grupta daha yiiksek oldugu ve bunun kesim agirliginda da devam ettigini



bildirmislerdir.

2.2.1. Vitamin E

Hayvan viicudunda en dnemli dogal antioksidan bilesik vitamin E’dir (Surali,
2007). Vitamin E embriyo gelisimi sirasinda yumurta sarisindan embriyo dokularina
tasinmakta ve lipit peroksidasyonunun zincir reaksiyonunu kirarak (Noble ve ark., 1993;
Gaal ve ark., 1995; Surai ve ark., 1996) embriyoyu oksidatif hasarin zararli etkilerinden
korumaktadir.

Damizlik yemlerine vitamin E ilavesi gelismekte olan civeiv dokularindaki
vitamin E konsantrasyonunu artirdigi ve lipit peroksidasyonu onemli 6lciide azalttigi
bildirilmistir (Surai, 1999).

Surai (2007) damizlik etlik piliclerinde yaptigir calismada yumurta sarisinin
vitamin E i¢eriginin kontrol grubunda 19.57 ng/g oldugunu damizlik yemine 40, 100 ve
200 mg/kg vitamin E ilavesi ile bu degerin sirasiyla 153.52, 298.97 ve 538.5 pg/g oldugu
ve yeme vitamin E ilavesinin yumurta sarisindaki vitamin E konsantrasyonunu 6nemli
Olciide arttirdigini bildirmistir. Aymi1 ¢aligmada giinliik yastaki civcivlerin karaciger
dokusundaki vitamin E igerigi kontrol grubunda 119.9 pg/g iken damizlik yemine 40, 100
ve 200 mg/kg vitamin E ilavesi ile bu degerin sirasiyla 398.4, 947.3 ve 1636.4 ng/g
oldugu bildirilmistir.

Damizlik yemlerine vitamin E ilavesinin yumurta verimi, civciv biiylime ve
bagisiklik sistemi iizerine etkisinin in ovo enjeksiyon ile kiyaslandigi bir ¢alismada
(Hossain ve ark., 1998); 25, 50, 75 ve 100 mg/kg vitamin E ilave edilmis yemler ile 24
haftalik yastaki anaglar 54 haftalik yasa kadar beslenmistir. Kirk haftalik yasta 25 mg/kg
vitamin E ile beslenen damizlik grubu yumurtalarina ayrica 0.0, 2.5 ve 5.0 mg her bir
yumurtaya vitamin E enjekte edilmistir. Yumurta verimi, yumurta agirligi, kulucka
randimani, kulugka ¢ikisi civeiv agirligi ve performansi vitamin E ilave edilmis damizlik
yemlerinden etkilenmemistir. Yumurta vitamin E igerigi damizlik yemlerine 25, 50 ve 75
mg/kg’a kadar ilave edilen gruplarda Oonemli oOlc¢lide artis gostermistir. Damizlik
yemlerine vitamin E ilavesinin ve yumurtalara in ovo vitamin E enjeksiyonunun
yumurtalardan c¢ikan civcivlerin NDV’ye (newcastle hastaligi) karsi bagisikligini
arttirdig: bildirilmistir.



2.2.2. Selenyum

Glutatyon peroksidaz (GPX), thioredoksinreduktaz (TrxR),
iodothreoninederodinaz (ID) gibi selenoproteinlerin esansiyel bir pargasi olan selenyum
(Surai ve ark, 2016) antioksidan korumada ©6nemli gorevler Ustlenen esansiyel bir
elementtir. Yemler ve gidalar degisik miktarlarda Selenyum (Se) igermelerine ragmen
giiniimiizde bunlarin ¢ogu bu element bakimindan fakirdir. Yumurta saris1 ve beyazindaki
selenyum konsantrasyonu yemdeki Se konsantrasyonuna ve formuna baglhidir (Surai,
2000). Yumurtadaki Se baslica formu olan Se-Met (selenometiyonin), tavuklar tarafindan
sentezlenemez (Lipiec ve ark., 2010). Bundan dolayr embriyo dokularindaki Se
konsantrasyonunda onemli bir artis yemdeki organik selenyum igerigiyle baglantilidir
(Surai, 2000; Yuan ve ark., 2011). Yumurta sar1 ve akinda Se miktarindaki artis
embriyonik karacigerde Se seviyesini arttirmakta ve gelisen civcivin antioksidan
savunmasina katkida bulunmaktadir (Surai, 2000). Maternal organik Se ve doymamis yag
asitlerinin civciv performanst ve dokularindaki Se diizeyi iizerine etkisi oldugu
goriilmiistiir (Surai ve ark., 2006; Pappas ve ark., 2006). Yumurtada biriken selenyumun,
gelisen embriyonun gen ekspresyonunu da etkiledigi bildirilmektedir (Surai ve ark.,
2016).

Surai (2007) yaptig1 calismada damizlik etlik pili¢ yumurtalarinin Se igeriginin
293 ng/g oldugunu damizlik yemine 0.2 ve 0.4 mg/kg Sel-Plex ilavesi ile bu degerin
sirastyla 605.3 ve 854.0 ng/g’a yiikseldigini bildirmistir.

Divya ve ark. (2019) farkli kaynaklardan elde edilen selenyumun farkli dozlarda
yemlere eklenmesinin Japon bildircinlarinda 4. ve 6. hafta canli agirlig1 arttirdigini ayrica
0-2, 0-4, 0-6’1nc1 haftalarda yasama giiciinii ve yemden yararlanma oranini iyilestirdigini
bildirilmislerdir.

Chantiratikul ve ark. (2020) Japon bildircin yemlerine 0.2 mg/kg selenyumca
zenginlestirilmis lahana filizi, sodyum selenit veya selenometiyonin ilave etmiglerdir.
Yapilan ¢alismada yeme hem organik hem de inorganik Se ilavesinin yem tiiketimi,
gilinliik ortalama canli agirlik kazanci ve yemden yararlanma orami iizerine etkisinin
olmadigini bildirmislerdir. Karaciger Se konsantrasyonu selenometiyonin ve selenyumca
zenginlestirilmis lahana filizi ilave edilmis yemlerle beslenen gruplarda benzer bulunmus

fakat bu iki gruptaki karaciger selenyum konsantrasyonu kontrol ve sodyum selenit



takviyeli yemlerle beslenen gruplardan Onemli Olgliide daha yiliksek oldugunu
bildirmislerdir.

Tavuklarda maternal mineral besleme ile yapilan c¢alismalarda sadece Se
elementinin civcivlerin canli agirhigim etkiledigi ve bunun ¢ikis sonrast 14. gline kadar
etkisinin siirdiigii bildirilmistir (Kidd, 2006).

Nemati ve ark. (2020) damizlik Japon bildircinlarinda yaptiklari ¢alismada bazal
rasyona 30 ya da 120 mg/kg vitamin E ilave etmislerdir. Ayrica olusturduklari bu yemlere
ya 0.4 mg/kg sodyum selenit ya da 0.4 mg/kg Sel-Plex eklemislerdir. Se ve vitamin E
takviyesinin bildircinlarin yem tiiketimi, yemden yararlanma orani, yumurta iiretimi,
yumurta agirligi, yumurta ak yiiksekligi, oransal ak agirlig1, oransal sar1 agirligi, oransal
kabuk agirligt ve yumurta sekil indeksi iizerine olumsuz bir etkisinin olmadigin
bildirmislerdir. Ayrica yeme Se ve vitamin E ilavesi ile olusturduklari biitiin deneme
gruplarinda yumurta sarisindaki selenyum konsantrasyonunun 6nemli 6lglide artigini ve
22 °C ve 5 °C’de 30 giin boyunca depolanmis yumurtalarda MDA konsantrasyonunun

onemli 6lctde azaldigini bildirmislerdir.

2.2.3. Karnitin

Mitokondride, enerji iiretmek amaciyla uzun zincirli yag asitlerinin beta-
oksidasyonunda acil tasici olarak goérev yapan L-karnitin (Bremer, 1983), esansiyel
aminoasit olan metiyonin ve lizin amino asitlerinden sentezlenmektedir. Ayn1 zamanda
normal ve normal olmayan metabolizma olaylar1 sirasinda ortaya ¢ikan kisa ve orta
zincirli yag asitlerini de mitokondriden uzaklagtirma gorevi yapmaktadir (Rebouche,
1992). Civciv embriyolar1 yumurta sarisindaki lipitleri kulugkanin ilk haftasindan itibaren
kullanmaya basladiklarindan, L-karnitinin, yumurta sarisindan embriyo dokusuna
yumurta sarisi zart yoluyla aktarilmasinda spesifik rol aldigi, dolayisiyla, embriyonun
enerjiyi kullaniminda 6nemli rol aldigi, uzun yillar 6nce bildirilmistir (Casillas ve
Newburgh, 1969).

Bitkisel agirlikli yemler ile beslenen tavuklarin yumurtalarinin L-Karnitin
miktariin diisiik oldugu bildirilmektedir (Chiodi ve ark., 1994). Kulugka sirasinda civciv
embriyolarinin, karnitin biyosentezinde esansiyel olan “p-butyrobetainhydoxylase”

enziminin yetersiz aktivitesi nedeniyle (Casillas ve Newburgh,1969), L-karnitin sentez



kapasitelerinin sinirli oldugu saptanmistir. Karnitin oksidatif stresi; birinci direkt serbest
radikalleri tutarak, ikincisi stres durumunda mitokondride elektron tasima zincirinde
serbest radikalleri olusturan enzimleri inhibe ederek, ti¢iinciisii de Nrf2 ve NF-KB iceren
ana transkripsiyon faktorleri araciligiyla enzimatik ve enzimatik olmayan bir dizi
antioksidan enzimi aktive ederek korumaktadir (Surai, 2015).

Chiodi ve ark. (1994) Beyaz Leghorn 1rki tavuklarla yaptiklar calismada yumurta
sarisindaki serbest karnitin miktarinin 4.642 pmol/mg, yumurta akindaki serbest karnitin
miktariin 0.029 pmol/mg oldugunu, yumurta sarisindaki asetilkarnitin miktarinin 1.323
pmol/mg ve yumurta akindaki asetil karnitin miktarinin 0.102 pmol/mg oldugunu
bildirmislerdir.

Rinaudo ve ark. (1991) tarafindan yiiriitillen bir ¢alismada; kulugkanin 18.
guninde, serbest L-karnitinin, esterlesmis kisa zincirli L-karnitine oraninin civciv
embriyo dokularinda (karaciger, beyin ve kalp) maksimum seviyeye ulastigi, bununda
yag asidi oksidasyonunun embriyonun enerji ihtiyacinin karsilanmasi i¢in kagiilmaz
oldugunu gostermistir.

Kidd (2006) tarafindan etlik pili¢ damizliklar1 ile yapilan ¢alismada, yeme L-
karnitin (25 mg/kg yem) ilavesinin, civciv gogiis eti miktarini arttirdigini saptamistir.

Mahmoud ve ark. (2020) Japon bildircin1 yemlerine farkli seviyelerde (200, 400
ve 600 mg/kg) L-karnitin ilave ettikleri ¢aligmalarinda, yeme L-karnitin ilavesinin canli
agirhigi, canl agirlik kazancini 6nemli 6lcilide artirdigini ve yemden yararlanma oranini
iyilestirdigini bildirmislerdir. Ayrica yeme 200, 400, 600 mg/kg L-karnitin takviyesinin
gbgiis kasindaki MDA konsantrasyonunu dnemli derecede diisiirdiigiinii, yeme 400, 600
mg/kg karnitin takviyesinin but kasindaki MDA konsantrasyonunu 6nemli derecede
disiirdiigii, but ve gogls kasindaki CAT konsantrasyonunu ise onemli seviyede
arttirdigini, yeme 600 mg/kg karnitin ilavesini karaciger dokusundaki MDA
konsantrasyonunu énemli derecede azalttigini ancak yeme L-karnitin ilavesinin karaciger

dokusundaki CAT seviyesini etkilemedigini bildirmislerdir.

2.2.4. Metiyonin

Metiyonin; L-karnitin sentezinde gorev almakta ayrica vicut, yumurta ve tly

proteinlerinin yapisim1 olusturmaktadir (Pack, 1996). Hayati bir éneme sahip olan bu
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aminoasit, bilindigi {izere yumurta tavuklarinin soya-maisir ve soya-bugday rasyonlarinda
birinci sinirlayict amino asittir (Leong ve McGinnis, 1952; Harms ve Damron, 1969;
Fisher ve Morris, 1970; Schutte ve Van Weerden, 1978; Schutte ve ark., 1983; Schutte
ve ark., 1984; Schutte ve ark., 1994; Waldroup ve Hellwig, 1995). Bu nedenle, Tirkiye’de
yaygin olarak, soya-misir agirlikli rasyonlar kullanildigindan metiyonin ilavesi zorunlu
olup pratikte de sentetik metiyonin ilavesi seklinde uygulanmaktadir. Yapilan ¢esitli
arastirma sonuglar1 rasyonun metiyonin igeriginin yumurtanin kompozisyonunu
etkiledigini gostermektedir.

Onemli bir metil verici olan metiyonin, enzimatik reaksiyonlarda metil grubu
vericisidir. Metiyonin, transsiilfiirasyon reaksiyonlarindaki katkisiyla aym1 zamanda
karnitin ve taurin sentezinde de rol almaktadir. Ayrica glutatyon (GSH) sentezinde
kullanilan sistein de metiyoninden sentezlenmektir (Beatty ve Reed, 1980). Metiyonin,
hepatositler tarafindan glutatyon sentezi i¢in sisteinden daha kolay alinmaktadir (Reed ve
Orrenius, 1997). Bu nedenle, bu diisiik molekiiler agirlikli antioksidan igin bir 6ncii amino
asit gorevi gorur (Meister, 1981). Glutatyon, hicreleri oksidatif hasardan korur ve
detoksifikasyonda hayati bir rol oynar (Reed, 1990). Ek olarak, metiyoninin tiyol grubu
dokulardan kursunu selatlayabilmektedir (Patra ve ark., 2001). GSH ve diger siilfiir iceren
amino asitler antioksidant olarak isimlendirilmektedirler (Mosharov ve ark., 2000).

Harms ve ark., (1998) yumurtaci tavuk yemlerine % 0.25, % 0.275 ve % 0.300
metiyonin ilavesi yaptiklari ¢alismada yumurtanin metiyonin igerigini 4.9-6.1 mg/g
arasinda saptamislardir. Ayrica hayvanlarin metiyonin alimi arttikca yumurtanin
metiyonin igeriginin de artigini bildirmislerdir.

Shafer ve ark. (1996) metiyoninin farkli seviyelerini denedikleri ¢aligmalarinda;
yumurta bilesenlerinin (yumurta kabugu, yumurta aki ve yumurta saris1) agirliklarinda
artis oldugunu saptamislardir. Metiyonin amino asidinin antioksidan aktiviteye sahip
oldugunu bildiren ¢aligmalar olmakla beraber (Patra ve ark., 2001; Saramdi ve Ismail,
2010) kanatli beslemede bu amino asitlerin antioksidan aktivitelerini diger antioksidanlar
ile kiyaslayan ¢alisma yok denecek kadar azdir.

Reda ve ark. (2020) damizlik Japon bildircinlarinda yaptiklari ¢alismada damizlik
yemlerine DL-metiyonin ilavesinin yumurta verimini, yamurta agirligini, yem tiiketimini,
oransal yumurta sar1 agirligini arttirdigini, yemden yararlanmay iyilestirdigi ve oransal

kabuk agirligini azalttigini bildirmislerdir. Ayrica yeme 0.5 ve 1.5 g/kg’a kadar DL-
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metiyonin ilavesinin oransal ak agirligini, kandaki toplam antioksidan kapasiteyi, SOD,
CAT ve GSH konsantrasyonunu arttirdigi, 2.5 g/kg’a kadar metiyonin ilavesinin ise
dolltlugi ve ¢ikis giiciinii arttirdigi bildirilmistir.

Zhao ve ark. (2009) tarafindan metiyonin ve selenyum mayasi (organik selenyum)
ilave edilen damizlik yemleri ile beslenen anaglardan kulugkalanan yumurtalardan ¢ikan
civcivlerin 3 haftalik yasta but etlerinin oksidasyon seviyesinin énemli 6l¢iide diisiik
oldugunu saptamislardir.

Wang ve ark., (2010b) damizlik ana¢ yemlerine ilave ettikleri farkli doz
selenyum-mayast ve metiyonin amino asidinin yumurtanin malondialdehit (MDA)
miktarin1 azaltigini ve GPX enzim aktivitesini arttirdigi  dolayisiyla damizlik
yumurtalarin antioksidan icerigini ytlikselttigini bildirmislerdir.

Zeitz ve ark. (2020) etlik piligler ile yaptiklar1 calismada baslangi¢ yemine % 0.19
ve % 0.37, blyitme yemine % 0.16 ve % 0.32 ve bitirme yemine % 0.15 ve % 0.29 DL-
metiyonin takviyesinin sicaklik stresi altindaki hayvanlarda kesim canli agirligi, canl
agirhik artisini, yemden yararlanma oranini, yem Ve su tiiketimini etkilemedigini
bildirmiglerdir. Ancak yeme metiyonin ilavesi sicaklik stresi altindaki etlik pili¢lerin
karaciger ve gogiis dokusundaki glutatyon seviyesini arttirdigini kayit etmislerdir.

Kalvandi ve ark. (2019) sicaklik stresi altinda damizlik Japon bildircinlarinin
metiyonin takviyeli yemlerle beslenmesi durumunda ginlik yem tiketimi, yumurta
agirhigi, yumurta verimi, dolliiliik ve ¢ikis giiciiniin arttigini, yemden yararlanma oraninin
iyilestigini saptamiglardir. Ayrica sicaklik stresi altinda yeme metiyonin ilavesi kan ve
karaciger dokusundaki GPX, SOD ve CAT konsantrasyonunu énemli dl¢iide arttirdigi,

MDA konsantrasyonunu azalttig1 bildirilmistir.



Metiltransferaz

)

Metiyoninadenosiltransferaz @ ®

0—\(

.Adenosilhomosisteinaz
[ Metiyoninsentaz }J U_fe;s!souio\)‘ L

Sistatiyonin B sentaz
v

Sistatiyonaz

<Sisteindioksigenaz

Sisteinsilfinikasit dekarboksilaz v-Glutamilsistein sentaz -
Transsulflirasyon

asamasi

i

Hipotaurindehidrogenaz Glutatyon sentaz

Sekil 2.1. Metiyonin amino asidinden taurin sentezlenmesi.



13

Proteinsentesiz

=

Proteinmetilaz Il

Proteolisiz

6-N-trimetillisin-3-hidroksilaz

3-OH-6-N-trimetillisinaldolaz

e

Deok5|karn|t|naldehltdehldrogenaz

Deoksikarnitin

Deoksikarnitinhidroksilaz

Sekil 2.2. Metiyonin ve lisin amino asitlerinden karnitinin sentezlenmesi.



14

2.2.5. Taurin

Taurin amino asidinin; oksijen reaktif ajanlar1 (ROS) tutucu 6zelligi ile dogrudan
antioksidan aktivite gosterdigini (Cozzi ve ark., 1995; Redmond ve ark., 1996) ve
membran gecirgenligini azaltarak hiicreyi oksidatif hasardan koruma saglayarak dolayl
yoldan antioksidan korumaya katkida bulundugunu gosteren c¢alismalar mevcuttur
(Banks ve ark., 1992; Geden ve ark., 1992). Taurin viicutta metiyonin ve sistein amino
asitlerinden sentezlenmektedir (Orth, 2001). Taurin yiksek oranda hayvansal kokenli
protein kaynaklarinda ve balikk ununda bulunurken bitkisel kokenli yem
hammaddelerinde hemen hemen yoktur (Zhao ve ark., 1998). Hatta Monson (1969) balik
ununda tanimlanmayan biiyilitme faktdrlerinden birinin taurin amino asidi oldugunu
bildirmistir. Taurin amino asidinin kanatlilarin performans ve yem degerlendirme orani
(YDO) uzerine olumlu etkileri saptanmistir (Tufft ve Jensen, 1992). Taurin amino asidi
kanatlilarda antioksidan aktivite, antioksidan enzim gen ekspresyonu damizlik besleme
diizeyinde heniiz arastirilmamustir.

Spitze ve ark. (2003) yerel marketlerden satin aldiklari {iriinlerin taurin i¢erigini
belirlemek igin yaptiklar1 caligmada, taurin miktarinin tavuk karacigerinde 1100 mg/kg,
yumurta sarisinda 12.14 mg/kg oldugunu ve yumurta akinda ise taurin bulunmadigini
bildirmislerdir.

Wang ve ark. (2009) misir-soya temelli Japon bildircini civeiv yemlerine % 0.00,
0.01., ve 0.05 taurin ilavesi yaptiklar1 ¢alismada taurin ilavesinin immun cevabi1 ve

biiyiime performansini olumlu yonde etkiledigini saptamislardir.

2.3. Epigenetik

Uretim etkinligini artirmak igin yapilan genetik seleksiyonlar ticari kanatli
hayvanlarin fizyolojik yasamlarin1 6nemli diizeyde degistirmektedir. Kanatli endiistrisi
tarafindan benimsenen ve uygulanan genetik, biyoteknoloji ve gelisimsel biyolojideki
yeni teknolojilerle gelecekte de devam edecektir. Akademik genetik otoriteler yiizyil
askin siiredir Mendel’in temel konseptini izlemektedir ve bu konsept DNA’nin kesfi ve
sekans1 ile giiclendirilmistir. Genetik, temel DNA sekansindaki bilgilerin gelecek

jenerasyonlara aktarimini tanimlar. DNA sekans fragmentlerini kesin biyolojik 6zellikler
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ile iligkilendiren molekiiler biyoloji uzmanlart mRNA diizenlenmesi sirasinda olusan gen
ekspresyonu tiizerinde ¢alismaya baslamistir. Simdilerde molekiiler biyologlar gelecek
nesillere aktarilan ¢evresel etmenlerin sonucu olusan gen ekspresyonu iizerinde
diistinmektedirler. Damizliklarin ve onlarin harfi harfine programlanacagi ¢ikis 6ncesi
donemdeki embriyolarin yem ve cevre faktdrlerine genlerin nasil adapte oldugunu
gosteren kanitlar her gecen giin artarak devam etmektedir. Bu gen ekspresyon programi
artik bilim adamlan tarafindan ‘‘Epigenetik’’ olarak adlandirilmaktadir (Ferket, 2012).

DNA dizilerinde herhangi bir degisiklik olmaksizin gen anlatiminda olusan stabil
ve kalitsal degisimler epigenetik olarak tanimlanir. Genellikle DNA dizi bilgisinin
disinda, DNA’ya veya kromatine DNA kovalent baglarla olusan modifikasyonlardir.
Epigenetik, genetik olarak identik hiicrelerin ve organizmalarin genomlarmin farkl
bicimlerde anlatim yapmalar1 ve fenotipik farkliliklar olusturmasidir. Epigenetik
mekanizmasinin incelenmesinde kullanilan metotlarin basinda; RNA kullanimi, gen
ekspresyonu, DNA metilasyonu ve histon modifikasyonlar1 gelmektedir (Giingor, 2015).

Epigenetik, temel DNA diziliminde degisim olmaksizin, gen ekspresyonu ve diger
genomik fonksiyonlarda olusan kalitsal degisiklikleri gosteren genetigin yeni bir alanidir.
Epigenetik, civcivin hayatinda, biiylime performansini etkileyen maternal kokenli gen
ekspresyonunu ifade etmektedir (Ferket 2012). Canli organizma iizerinde bilinen veya
tahmin edilen epigenetik etmenler: temel besin maddeleri, egzoz gazlari, agir metaller,
hormonlar, sigara dumani, radyoaktif maddeler, viris, bakteri ve polisiklikaromatik
hidrokarbonlardir (Weinhold, 2006; Ferket, 2012). Bunlar igerisinde hayvanlar i¢in yem
en Onemli epigenetik etmendir. Ciinkii, organizma yasami boyunca yemle etkilesim
halindedir. Ayrica, yem kokenli metil vericiler (Metiyonin, L-karnitin, betain, taurin vb)
ve kofaktorler, CpG (Sitozin-Fosfat-Guanin) metilasyon ic¢in gerekli olan S-adenosil
metiyonin sentezini saglamaktadir (Waterland ve Jirtle, 2003).

Beslemenin epigenetik mekanizma {izerindeki etkisi ikinci diinya savasindan
sonra jenerasyonlarda goriilen farkliliklardan yola g¢ikilarak arastirilmaya baslanmistir.
Ikinci diinya savasi sirasinda Nazi askerleri ciftilerin iirettigi yiyeceklerin neredeyse
tamamina el koymus ciftgilere zar zor yetecek kadar ¢ok az yiyecek birakmiglardir.
Savasin sonlarina dogru alisilmadik sert kiglar, savastan zarar gérmiis tarim alanlarindan
dolay1 kit yiyecek liretimi ve yiyecek ambargosu nedeniyle 30.000°den fazla insanin

Oliimiine neden olan ulusal kitlik bag gostermistir. Bu donemde (Dutch Winter Famine)
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tutulan detayli dogum kayitlar1 bilim insanlarina oldukga yararl veri saglamistir (Ferket,
2012). Hamilelikleri sirasinda kitliga maruz kalan Hollandali kadinlarin ¢ocuklarinda ve
3 jenerasyon sonrasindaki torunlarinda disik dogum agirligi, kisa viicut uzunlugu,
diyabet, obezite, koroner kalp hastaliklar1 ve kanser gibi gelisimsel ve yetiskin donem
bozukluklart alisilmadik derecede yliksek oranda gerceklesmistir (Pray, 2004).

Bir bagka calismada Kaati ve ark. (2002) ergenlik 6ncesi donemde yiyecek
tiikketimi ile diyabet ve kalp hastaliklar1 arasinda baglanti kurmustur. Hamile bir kadinin
yedigi diyetin kendisinin gen ekspresyonunu etkileyecegi gibi sadece onun ¢ocugunda
degil torununda ve muhtemelen torununun ¢ocugunda da ayni saglik problemlerine neden
olabilecek gen ekspresyonlarina gidebilecegi vurgulanmistir. Bu etki epigenetik etki
olarak ifade edilmektedir.

Ferket (2012)’e gore; epigenetik etki iki kritik donemde meydana gelebilmektedir;

e Gametogenesis sirasinda; her bir ebeveynden saglanan metillesmis genler
ile embriyo olusum asamasindaki epigenetik program,

e Embriyo ¢ikig Oncesi amnion siviy1 tiikettigi zaman meydana gelen
epigenetik etkidir.

Chen ve ark. (2017) tarafindan yapilan bir ¢alismada etlik pilic yemlerine Se
bakimindan zengin Saccharomyeces cerevisiae (SSC) kaynagindan 0.15, 0.5 ve 1.5 mg/kg
Se ve sodyum selenit (SS) kaynagindan 0.15 mg/kg Se ilave etmislerdir. Calisma sonunda
SSC ve SS ilavesi karacigerde GPX1’in (glutatyon peroksidaz 1) mRNA seviyesini 7. 14.
ve 21. giinlerde 6nemli derecede artig1 bildirilmistir. GPX1 mRNA seviyesinin 7. gunde
SSC kaynakli 0.15 mg/kg Se ilavesi olan grupta diger Se gruplarina gore dnemli Olgiide
daha diisiik seviyede gergeklestigini sdylemislerdir. Denemenin 14. ve 21. giinlerde
GPX1’in mRNA seviyesinin 0.5 mg/kg Se ilaveli grupta diger Se gruplarina gére 6nemli
Olciide daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Pierce ve ark. (2016) soya-misir temelli etlik pili¢ yemlerine selenit kaynakli Se,
vitamin E ve Economase (EcoE) ilave ederek yaptiklar1 ¢calismada diyetlere 0.3 ppm Se,
0.3 ppm Se+ 50 ppm vitamin E, 0.3 ppm Se+ 100 ppm vitamin E ve 200 g/ton EcoE ilave
etmislerdir. Gogiis kasinda kontrol grubuna E100 grubunda 312 transkriptin ekspresyon
seviyesi degmistir (179°u yukar1 yonlii diizenlenmis, 133’1 asag1 yonli diizenlenmistir).

Antioksidan stres (HMOX2, PP3CA, PRDX6), lipid metabolizmasi (SCP2) ve bagisiklik
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sistemi (IFNGR?2) ile iligkili vitamin E’ye duyarli genlerde yiiksek vitamin E ve EcoE
grubunda benzer degisimlerin goriildiigii bildirilmistir.

Sahin ve ark. (2009) sicaklik stresindeki disi bildircin yemlerine vitamin C ve E
takviyesinin HSP70 (heat shock protein 70) geni iizerindeki etkileri arastirdiklari
caligmalarinda, sicaklik stresi altindaki hayvanlara vitamin C ve E uygulamasinin beyin
ve yumurtaliktaki HSP70 gen ekspresyonunu oldukca 6nemli diizeyde diisiirdiigiinii fakat
normal sicaklik altindaki hayvanlarda etkisinin olmadigin1 saptamiglardir.

Rebel ve ark., (2006) damizliklar1 diisiik diizeyde vitamin ve mineral igeren
premiks (1. grup) ya da ylksek diizeyde vitamin ve mineral premiks (2. grup) iceren
yemlerle besleyerek yaptiklari calismada, bu damizliklardan elde edilen civcivlerin 3. ve
14. giinlerdeki ince bagirsak gen ekspresyonunu incelemislerdir. 31 gende 3. ve/veya 14.
gunlerde, 11 gende ise hem 3. hem de 14. giinlerde ekspresyon goriildiigiinii
bildirmislerdir. 3. ve 14. giinlerde ekspresyon goriilen genlerin 5’inde 2. grupta 1. gruba
gore daha yiiksek seviyede ekspresyon goriiliitken 6’sinda daha diisiik seviyede
ekspresyon goriildiigiinii bildirmislerdir.

Miguel-Carrasco ve ark. (2010) karnitinin antioksidan enzim genlerinin
ekspresyonu Uzerine etkilerini inceledikleri ¢aligmalarinda, rat yemlerine 300 mg/kg/gilin
L-karnitin ilavesi yapmiglardir. Karnitin ilavesinin kalpte GPX ve SOD ekspresyonunu
onemli derecede diisiiriirken ayn1 zamanda daha diisitk eNOS (endothelial nitric oxide
synthase) ve daha yiksek p22 phox (NADPH oxidase subunit p22 phox) ekspresyonuna
neden oldugunu bildirmislerdir.

Araujo ve ark. (2015) yaptiklari ¢alismada etlik pili¢c yemlerine % 0, % 6 ve % 12
seviyesinde gliserin eklemis ve bu uygulamanin karacigerde CAT geninin ekspresyon
seviyesi Uzerine etkisini incelemislerdir. Yapilan bu ¢alismada CAT geninin mRNA
ekspresyon seviyesinde gruplar arasindaki farkin 6nemsiz oldugunu bildirmislerdir.

Orhan ve ark. (2020) Japon bildircint yemlerine 0.0, 2.5 ve 5.0 g/kg taurin ilave
ettikleri caligmalarinda normal sicaklik kosullarinda yeme taurin ilavesinin yem
tilketimini, yumurta verimini, serum MDA diizeyini ve karaciger MDA diizeyi
etkilemedigini bildirmislerdir. Ancak sicaklik stresi altinda yeme taurin ilavesinin yem
tlketimini, yumurta verimini énemli 6lglide arttirdigini, Serum ve karaciger dokusundaki
MDA miktarin1 6nemli 6lgiide azalttigini raporlamislardir. Ayrica normal sicaklik

kosullarinda yeme taurin ilavesi PepT1 (peptide transporter 1), EAAT3 (excitatory amino
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acid transporter 3), CAT1 (cationic amino acid transporter 1), CAT2 (cationic amino acid
transporter 2), SGLT1 (sodium-glucose co-transporter 1), SGLT5 (sodium-glucose co-
transporter 5), GLUT2 (glucose transporter 2) ve GLUT5 (glucose transporter 5)
genlerinin ekspresyon seviyesini etkilemedigi ancak yeme taurin ilavesinin sicaklik stresi
altinda PepT1, EAAT3, CAT2, SGLT1, GLUT2 ve GLUTS genlerinin ekspresyonu
yukar1 yonlii diizenledigi bildirmislerdir.

Xu ve ark. (2020) etlik pilic yemlerine 5 g/kg diizeyinde taurin ilave ettikleri
calismada, yeme taurin ilavesinin giinliikk yem tiiketimi, giinliik canli agirlik kazanci ve
yemden yararlanma oranini etkilemedigini bildirmislerdir. Ancak yeme taurin ilavesinin
42 giinliik yastaki broylerlerin gégiis kasindaki Nrf2 (nuclear factor erythoid two-related
factor 2), HO-1 (heme oxygenase 1), NQO1 (NAD(P)H1 quinone dehydrogenase 1),
SOD, CAT ve GPX genlerinin ekspresyon seviyesini Onemli Ol¢iide arttirdigi

bildirilmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu ¢alisma; Van Yiiziincii Yil Universitesi Arastirma ve Uygulama Ciftlik
Midiirliigline ait kanathi hayvan birimde yiiriitiilmiis ve ¢alismada uygulanan tiim
uygulamalar igin Van Yiiziincii Y1l Universitesi, Hayvan Deneyleri Yerel Etik

Kurulu’ndan 2020/09-23 sayili karar ile onay alinmistir.

3.1.1. Canl hayvan materyali

Calismada 4 haftalik yastaki 432 adet damizlik anag bildircin (108 adet erkek, 324
adet disi; 1:3) Gaziantep ilinde faaliyet gosteren 6zel bir bildircin tiretme ¢iftliginden satin

alinmustir.

3.1.2. Yem materyali

Calismada kullanilan ticari damizlik bildircin ve civciv yemi damizlik temin
edilen firmadan satin alinmistir. Denemede kullanilan ticari damizlik bildircin yeminin
firmadan temin edilen ham madde bilesimi (%) ve yemin laboratuvar analiz sonuglari

Cizelge 3.1°de verilmistir.
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Cizelge 3.1. Ticari damizlik bildircin yeminin yem hammaddeleri % igerigi ve kimyasal

bilesimi
Yem hammaddesi Karisim miktari (%)
Misir 37.296
Tam yagli soya fasiilyesi-37 38.164
Aycicegi kiispesi-26 9.601
Mermer tozu 6.631
Kan unu 3.000
Tavuk unu 3.000
DCP 1.027
Metiyonin 0.154
Tuz 0.204
Salmonella 6nleyici 0.200
L-Treonin 0.013
Karofil Kirmizi 0.140
Damizlik mineral premiksit 0.100
Damizlik vitamin premiksi? 0.100
Toksin tutucu 0.100
Karofil Sar1 0.070
Soda 0.050
Vitamin E 0.050
Rovimix Hy-D® 0.050
Chol Chloride70 0.050
Toplam 100.000
Yemin Kimyasal bilesimi (%)
Kuru madde* 89.33+0.03
Ham Kul* 10.51+0.06
Ham Seltloz* 4.184+0.52
Ham Yag* 6.787+0.07
Ham Protein* 18.066+0.10
ME** (kcal/kg) 2900
Kalsiyum**, 3.30
Yarayish Fosfor**, 0.31
Na** 0.16

“Kimyasal analiz sonuglari.

“Hesaplanan deger.

1Vitamin premiksi her kilograminda vitamin B1: 720 mg/kg, vitamin B2: 2 640 mg, pantothenic acid: 4
000 myg, nicotinic acid: 12 000, vitamin B6 1 200 mg, folic acid: 400 mg, biotin; 40 mg, vitamin
K3 800 mg, vitamin E; 7 200 IU, chloin chloride: 100 000, antioxidant, 40 000 mg, vitamin A; 3
600 000 IU, vitamin D3; 800 000 IU ve vitamin B12 6 mg icermektedir.

2Mineral premiksi her kilograminda FeSO4: 50 g; MnSO4: 40 g; CuSO.: 10 g; I: 400 mg ve Se: 80 mg
icermektedir.

Denemede kullanilan bildircin civeiv yeminin firmadan temin edilen ham madde

bilesimi (%) ve yem materyalinin laboratuvar analiz sonuglar1 Cizelge 3.2’de verilmistir.


https://www.dsm.com/markets/anh/en_US/products/products-vitamins/products-vitamins-hyd.html
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Cizelge 3.2. Ticari bildircin civeiv yeminin yem hammaddeleri % igerigi ve kimyasal

bilesimi
Yem ham maddeleri Karisim miktari (%)
Misir 34.206
Soya kispesi 28.000
Bonkalite 10.000
Yemlik bugday 20.000
Soya yagi 1.310
Maisir gluteni 3.000
Vitamin-Mineral premiksit 0.200
DCP 1.000
Tuz 0.350
Metiyonin 0.020
Multienzim 0.050
Mermer tozu 1.224
Treonin 0.240
Lizin 0.400
Toplam 100.000
Yemin kimyasal bilesimi (%)
Kuru madde* 90.39+0.02
Ham Kul* 5.35+0.03
Ham Seltloz* 2.943+0.31
Ham Yag* 4.943+0.19
Ham Protein* 21.886+0.06
ME** (kcal/kg) 2900
Kalsiyum**, 0.80
Yarayish Fosfor**, 0.56
Na** 0.20

“Kimyasal analiz sonuglari.
“Hesaplanan deger.

LvVitamin-mineral premiksi her kilograminda vitamin A: 12 000 IU, vitamin Ds: 4 000 IU,
Demirsilfatmonohidrat: 30 mg, kalsiyumiyotanhidrit: 1.5 mg, kobaltkarbonatmonohidrat: 0.5 mg,
bakirsiilfatpantahidrat: 5 mg, manhanoksit: 80 mg, ¢inkooksit: 80 mg, sodyumselenit: 0.3 mg
icermektedir.

3.1.3. Denemede kullanilan antioksidanlar

Denemede kullanilan antiosidanlar; organik formda selenyum (Sel-Plex Alltech,
Turkiye), dogal ve biyolojik aktiviteye sahip olan karnitinin L-Karnitin formu (Lonza
Group Ltd., Isvigre), metiyoninin DL-Metiyonin formu (Kartal Kimya, Turkiye), vitamin
E (Kartal Kimya, Trkiye) ve taurin (Sigma-Aldrich, Almanya) temin edilmistir. Yeme

ilave edilen Selenyum atom numarasi 34 olan ve metal olmayan bir element olup L-
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karnitin, DL-meyitonin, vitamin E ve taurin bilesiklerinin kimyasal yapis1 sirasiyla Sekil

3.1, Sekil 3.2, Sekil 3.3 ve Sekil 3.4’te gosterilmistir.

\ / OH O
N+

Sekil 3.1. L-Karnitinin kimyasal yapisi.

- OH
NH

Sekil 3.2. DL-Metiyoninin kimyasal yapisi.
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Sekil 3.3. Vitamin E’nin kimyasal yapisi.
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Sekil 3.4. Taurinin kimyasal yapisi.
3.2.'YOontem
3.2.1. Damizlik bildircinlarin deneme diizeni

Toplam 432 adet damizlik bildircin (324 adet disi ve 108 adet erkek bildircin) 6
gruba ayrilmig ve her grup da 3 alt gruba (toplam 18 alt grup) ayrilmistir. Her alt grupta
18 disi - 6 erkek toplam 24 hayvan olacak sekilde (toplam 6 grup x 3 alt grup x 24 adet
bildircin =432 adet bildircin) dizayn edilmistir (Sekil 3.5).

Damizlik anag bildircinlar kontrol ve 5 deneme grubuna rastgele tesadiif bloklari
deneme diizenine gore dagitilmistir. Olusturulan deneme gruplari asagidaki gibidir.

1. Grup= Kontrol grubu, hayvanlar sadece ticari damizlik bildircin yemi ile

beslenmistir.
2. Grup= Selenyum grubu, hayvanlar ticari damizlik yemine 0.35 mg/kg Sel-Plex
ilave edilmis yem ile beslenmistir (Gravena ve ark., 2011).

3. Grup= Karnitin grubu, hayvanlar ticari damizlik yemine 40 mg/kg L-karnitin
ilave edilmis yem ile beslenmistir (Sarica ve ark., 2005).

4. Grup= Metiyonin grubu, hayvanlar ticari damizlik yemine 50 mg/kg DL-
metiyonin ilave edilmis yem ile beslenmistir (Baker ve ark., 1983;
Ojewola ve ark., 2001).

5. Grup= Vitamin E grubu, hayvanlar ticari damizlik yemine 250 mg/kg vitamin
E ilave edilmis yem ile beslenmistir (Sahin ve Kucuk, 2001;
Kennedy ve ark., 2005).

6. Grup= Taurin grubu, hayvanlar ticari damizlik yemine 10 mg/kg taurin ilave
edilmis yem ile beslenmistir (VVohra ve Hui, 2000).
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Damizlik bildircinlar yeme ve suya siirekli ulasabilecek sekilde ad-libitum olarak
8 hafta boyunca beslenmistir. {lk dort hafta hayvanlara alistirma yemlemesi uygulanmis
ve hayvanlarin pik yumurta verimine ulasmasi saglanmistir. Sonraki 4 haftalik ddnemde
giinliik yem tiiketimleri, glinliik yumurta verimi, haftalik canli agirlik artis1 belirlenmistir.
Damizlik hayvanlarin bulundugu yetistirme biriminde 16 saat aydinlatma ve 8 saat
karartma uygulamasi yapilmigtir. Ayrica bu dénemde anaglardan her bir hafta toplanan
yumurtalardan 10’ar adet 6rnek alinarak (6 grup x 4 hafta x 10 adet yumurta toplam 240
adet yumurta) yumurta kalite 6zellikleri belirlenmistir. Bu beslenme dénemini takiben
kulucka makinesine konulacak yeterli sayida yumurtanin elde edilmesi i¢in 5 gin
boyunca her gruptan 40 adet yumurta toplanmis ve 12-13 °C ve % 75 bagil nemde
depolanmistir. Yeterli sayida yumurtanin elde edildigi giin yumurtalar kulucka
makinesine yerlestirilmistir. Her grubu temsilen 200 adet kulugkalik yumurta (200x6=

1200 adet) alinarak kulugka makinesine yerlestirilmistir.

Sekil 3.5. Denemede kullanilan damizliklara ait batarya tipi kafes sistemi.

3.2.2. Kulugka kosullar

Damuizliklara ait deneme gruplarindan elde edilen kulugkalik bildircin yumurtalar

(her gruptan 200 adet yumurta olmak (zere toplam 1200 yumurta) agirliklar1 alinip
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numaralandirildiktan sonra her bir kulugka tepsisine her gruptan 10 adet olmak (izere
toplam 60 adet kulugkalik yumurta dizilmistir (Sekil 3.6). Kulugkalanan yumurtalarin
ortalama agirliklar1 kontrol grubunda 12.05 g, selenyum grubunda 12.12 g, karnitin
grubunda 11.92 g, metiyonin grubunda 11.97 g, vitamin E grubunda 12.31 g ve taurin
grubunda 11.82 g’dir. Toplamda 20 adet kulucka tepsisi (60 adet yumurta x 20 adet
kulucka tepsisi = 1200 adet yumurta) Cimuka marka kulucka makinesine konulmustur
(Sekil 3.7). Yumurtalar ilk 15 gin 37.7 °C, % 60 bagil nem ve 2 saatte bir 90 derece
cevrilecek sekilde, 15 giinden ¢ikisa kadar ise yumurtalar ¢evrilmeden 37.5 °C ve % 70
bagil nemde kuluckalanmustir.

Kulugkanin 17. giinii ¢ikis ger¢eklesmeyen yumurtalar toplanarak incelenmis ve
¢ikisin hangi sebepten dolay1 gergeklesmedigi (d6lstizliik, erken donem 61tm, orta donem
0liim, ge¢c donem O6liim ve kabuk alt1 6liim) belirlenmistir.

Cikista kulucka randimani, ¢ikis giicii, dolliiliik, 6liim orani, erken dénem 6lim
orani, orta donem Oliim orant, ge¢ donem 6liim orani ve kabuk alt1 6liim oran1 belirlenmis
ve c¢ikan civcivler civciv blyltme kafeslerine yerlestirilerek civeiv denemesine

baslanmustir.

Sekil 3.6. Yumurtalarin kulugka makinesi tepsisine dizilisi.
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Sekil 3.7. Yumurtalarin kulugka makinesine yerlestirilmesi.

3.2.3. Civciv blyttme dénemi

Kulugkadan ¢ikan civcivler (kontrol= 171, selenyum= 171, Kkarnitin= 172,
metiyonin= 165, vitamin E= 174, taurin= 155 toplam 1008 adet civciv) deneme gruplari
aynen korunarak, civciv buyutme kafeslerine her grup 4 alt gruba ayrilarak civciv
biyltme kafeslerine rastgele olarak yerlestirilmistir. Damizlik anaglarin civcivler iizerine
etkisi incelenmek Uzere, deneme gruplarinda yer alan civcivler 4 hafta boyunca ticari
bildircin civeiv yemi ile beslenmislerdir.

Bu donemde hayvanlarin yem tiiketimleri ve canli agirliklar1 haftalik olarak
Olciilmiistlir. Ayrica yumurtadan ¢ikan civcivlerin ¢ikista (0. giinde), ¢ikistan sonraki 7.
gunde, 14. glinde, 21. giinde ve 28. giinde canli agirliklari 6l¢iildikten sonra bu giinlerde
her bir grubu temsilen 8 hayvan boyunlar1 kirilarak 6tenazi edilmis ve bu hayvanlardan
karaciger, kalp, ince bagirsak, gogiis eti, but kasi, beyin o6rnekleri alinarak her birinin
agirliklari; ince bagirsak uzunluklar 6lgiilmiistiir.

Cikista (0. glin) ve 21. giinde karaciger doku 6rneklerinde (n=8), total antioksidan
aktivite, glutatyon peroksidaz enzim aktivitesi ve glutatyon peroksidaz-1 (GPX1) geninin

mRNA ekspresyon diizeyi saptanmistir.
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3.2.4. incelenen parametreler
3.2.4.1. Yem analizleri

Calismada kullanilan yemlerin yem analizleri Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat

Fakiiltesi Zootekni Anabilim dalindaki Hayvan Besleme laboratuvarinda yapilmastir.
3.2.4.1.1. Kuru madde analizi

Damizlik bildircin ve bildircin civeiv yemlerinden 1 g 6rnek alinarak petri
kaplarina konulmus ve 105 °C’de 8 saat boyunca bekletilerek kuru madde tayini

yapilmistir. Kuru madde sonuglarinin hesaplanmasinda Es. 3.1°den yararlanilmistir.
Kuru madde (%) = EXlOO (3.1)

a: petri kabinin daras1
b: kap + yem 6rnegi agirligi

c: kurutma isleminden sonraki kap + yem 6rnegi agirligt
3.2.4.1.2. Ham kul analizi

Damizlik bildircin ve bildirein civeiv yemlerinden 1 g 6rnek alinmis ve krozelere
konularak 550 °C’de 6-8 saat boyunca yakilmistir. Ham kiil sonuglarimin

hesaplanmasinda Es. 3.2’den yararlanilmistir.
Ham kiil (%) = gxmo (3.2)

Formdulde;
a: kroze darasi
b: kroze darasi + numune

c: kroze daras1 + kiil
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3.2.4.1.3. Ham selliloz analizi

Ham seliiloz analizi AOAC (1998) yontemine gore yapilmistir. Damizlik bildircin
ve bildircin civeiv yemlerinden 1 g 6rnek alinmis ve F57 torbalarina konularak torbalarin
agz1 mithiirlenmistir. Daha sonra torbalar Ankom Fiber Analyzer cihazina yerlestirilmis
ve Uzerlerine 0.255 N sulfurik asit (H2SOs) eklenerek cihaz 60 dakika boyunca Heat ve
Agigate modunda calistirilmistir. Siilfurik asit ¢ozeltisi cihazdan uzaklastirilarak cihaza
sicak su ilave edilmis ve cihaz Agigate modunda 5 dakika boyunca ¢alistirilmistir. Bu
stirenin ardindan sicak su cihazdan uzaklastirilarak cihaza 0.313 N sodyumhidroksit
(NaOH) c¢ozeltisi eklenmis ve 60 dakika boyunca cihaz Heat ve Agigate modunda
calistirnlmistir. Bu islemin ardindan NaOH cihazdan uzaklastirilarak cihaza 2 defa sicak
su ve 1 defa soguk saf su ilave edilmis ve cihaz her bir islem igin 5 dakika boyunca
Agigate modunda c¢alistirilmistir. Cihazdaki su tahliye edilerek F57 torbalar1 cihazdan
cikartilmig ve hafifce sikilarak 10 dakika boyunca asetona konulmustur. Daha sonra
torbalar asetondan cikarilarak etiivde kurutulmus ve agirliklart oOlgiilmustlir. Ham

sellilozun tayininde Es. 3.3’ten yararlanilmistir.
Ham seliiloz (%) =Ex100 (3.3)

Formulde;
a: F57 torba darasi
b: F57 torba darasi + numune

c: F57 torba daras1 + lif
3.2.4.1.4. Ham yag analizi

Ham yag analizi Komarek ve ark. (2004) yontemine gore yapilmistir. Damizlik
bildircin ve bildircin civciv yemlerinden 1 g 6rnek alinmis ve XT4 torbalarina konularak
torbalarin agz1 miihiirlenmistir. Daha sonra torbalar Ankom XT10 cihazina yerlestirilmis
ve cihaz 1 saat siireyle calistirilarak ekstraksiyon islemi yapilmistir. Bu islemin ardindan

XT4 torbalari cihazdan ¢ikartilarak 105 °C’de 3 saat boyunca etiivde kurumaya birakilmig
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ve bu islemin sonrasinda torbalar tekrar tartilmistir. Yemde bulunan ham yag iceriginin

Olciilmesinde Es. 3.4’ten yararlanilmistir.

(b-a)—(c-a)
22100 (3.4)

Ham yag (%) =
Formdulde;

a: XT4 torba daras1

b: XT4 torba daras:1 + numune

c: XT4 torba daras1 + ekstraksiyon sonrasi numune agirlig
3.2.4.1.5. Ham protein analizi

Yemlerdeki azotu bilesiklerin tespitinde kjeldahl yas yakma yoOntemi
kullanilmistir (AOAC, 1998). Bu yontemde ornek icerisindeki azotlu bilesikler once
yogun siilfirik asit %96-98 H2SO ile yas yakmaya tabi tutulur. Yas yakmanin sonucunda
stlfirik asitin SO4 kokii azotla birleserek amonyum siilfati (NH3SOj4) olusturur.

Azotlu Madde +H,SO4 _ (NH3)2S04 + H,0+CO; + SO

Yas yakma

Bu amagla kjeldahl tiipleri icerisine damizlik bildircin ve bildircin civeiv
yemlerinden 1 g érnek tartilarak konulmustur. Uzerine 1 adet kjeldahl tableti (tasmayi
engelleyici ve yanmayi1 hizlandiric1 katalizor) ve {izerine 15 ml % 98’lik silfirik asit
(d=1.84) ilave edilmistir. Tiipler yakma sistemine baglanilmistir. Yakma olay1 agik sar1
renk olusuncaya kadar devam ettirilmis ve sonrasinda makinede sogumaya birakilmistir.

Tiplerdeki zehirli gazlar ortamdan uzaklasincaya kadar beklenilmistir.

Distilasyon

Yas yakma olay1 tamamlandiktan sonra destilasyon {initesine gegirilir. Bu amagcla
% 4’luk borik asit, % 33’lik NaOH, % 96 etil alkolde hazirlanmis Metil

kirmizisi(indikator) kullanilmastir.
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Distilasyon igerisinde yakilmis ornekten distilat elde etmek icin kjeldahl tapleri
icerisine 50 ml saf su, 90 ml NaOH ilave edilmistir. Distilatin toplanacagi erlenmayer
kabina 25 ml borik asit ilave edilmis ve Uzerine 3 damla inkator damlatilmistir. Bu islem
sirasinda hafif kirmizi renk olusmaktadir. Hem kjeldahl hem de erlenmayer kabi
makineye baglanmistir. Distilasyon agamasinda amonyak SOs’den ayrilarak NaOH ile
reaksiyona girerek erlenmayerdeki borik asit ile birlesmektedir (destilasyon Unitesindeki
islem 3 dakika stirmektedir) ve distilat izerinde toplanan azotlu bilesikler rengi maviye

veya yesile doniistiirmektedir.

(NH3)2S04 + NaOH — > NH3 + Nax(S04)2
NHz + HsBBO — (NH4)BO3

Distilat miktar1 3 dakikada 100 ml olacak sekilde ayarlanmigtir. Boylelikle distilat

miktart 100 ml oldugunda destilasyon islemi tamamlanmustir.

Titrasyon

Titrasyon islemi i¢in 0.1 N H2SO4 ¢6zeltisi hazirlanmis ve ¢ozeltinin faktor tayini
yapilmistir. Hazirlanan ¢ozelti ile destilat titre edilmistir. Titrasyonda tekrar hafif kirmizi
renk elde edilene kadar titrasyona devam edilmistir. Harcanan H>SOs miktar1 not

edilmistir. Ham protein degerinin belirlenmesinde Es. 3.5 ve Es. 3.6’dan yararlanilmistir.

0.1xharcananasit+*0.014x100xFaktor
%N = (3.5)

ornekmiktari

Ham Protein (%) = 6.25 x N (%) (3.6)

3.2.4.2. Canh agirhik ve yem tiketimi

Denemede canli materyal olarak kullanilan damizlik bildircinlarin canli agirliklar
ve yem tiketimleri grup bazinda haftalik olarak 6l¢iilmiistiir.
Denemede canli materyal olarak kullanilan bildircin civcivlerinin canli agirliklar

ve yem tiiketimleri grup bazinda haftalik olarak dl¢iilmiistiir.



31

3.2.4.3. Yumurta verimi ve yumurta agirhgi

Damizlik bildircinlarin yumurtalar1 giinliik olarak toplandiktan sonra agirliklar
alinmig ve yumurta adedi kaydedilmistir. Grup bazinda yumurta Uretimi hesaplanmasinda

Es. 3.7°den yararlanilmistir.

Yumurta sayisi

Yumurta Verimi (%) = 100 (3.7)

Disi hayvan sayisi

3.2.4.4. Yem degerlendirme orani

Damaizlik bildircinlarin yem degerlendirme oraninin (YDO) hesaplanmasinda Es.

3.8’den yararlanilmstir.

VDO = Yem tiiketimi (g) (3.8)

Yumurta agirhigi (g) x yumurta verimi (adet)

Bildircin civcivlerinin yem degerlendirme oraninin (YDO) hesaplanmasinda Es.

3.9°dan yararlanilmistir.

YDO = Haftalik yem tiiketimi (g) (3.9)

~ Haftalik canli agirhik kazanci (g)
3.2.4.5. Yumurta kalite analizleri

Damizlik bildircinlardan elde edilen yumurtalar 4 hafta boyunca damizlik
denemesinin 7, 14, 21 ve 28. gunlerinde (6rnek alinan giin icerisinde yumurtlanmis
yumurtalar) toplanarak yumurta uzunlugu (mm), yumurta genisligi (mm) ve kabuk
kalinliklart (mm) mikrometre ile; yumurta agirliklar (g), sar1 agirliklar (g), ak agirliklar
(9) ve kabuk agirliklari (g) hassas terazi ile; sar1 yiiksekligi (mm) ve ak yiiksekligi (mm)
tic ayakli mikrometre ile; sar1 rengi Roche Color Fan (RCF) skalasi ile; sar1 pH’s1 ve ak
pH’s1 pH metre ile dlglilmistiir. Ayrica bu 6l¢iimlerden faydalanilarak Sekil indeksi,

kabuk yiizey alan1 (cm?), birim yiizey alam basma kabuk agirligi (g/cm?), kabuk
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yogunlugu (g/cm®), Haugh Birimi, sar1 orani1 (%), kabuk oram (%) ve ak orani (%)

asagidaki Esitliklerden yararlanilarak hesaplanmistir.

Kabuk yiizey alan1 (cm?) = 3.9782 x W 07056

_ Kabukagirhig1 (g) x 1000

Birim yiizey alan1 basia kabuk agirlig1 (g/cm?) =

Kabuk yiizey alanm1 (¢cm?2)

Kabuk agirlig1 (g)

Kabuk yogunlug m?) =
bu yoguniugu (g/c ) Kabuk yiizey alani (¢cm?2) x Kabuk Kalinligt (cm)

Haugh Birimi = 100 Log [H+7.57-(1.7xG%3")]

Formdulde;
H: Ak yiiksekligi (mm)
G: Yumurta agirhigi (g)

Sar1 Agirhigi (g)

Sar1 orani (%) = x 100

Yumurta Agirhig (g)

Kabuk Agirlig: (g)
Yumurta Agirhigi (g)

x 100

Kabuk oran1 (% )=

Ak Agirligy (g)

x 100
Yumurta Agirligi (g)

Ak orani (% )=

Yumurtanin genisligi (mm)

Sekil indeksi (%) = x 100

Yumurtanin uzunlugu (mm)

(3.10)

(3.11)

(3.12)

(3.13)

(3.14)

(3.15)

(3.16)

(3.17)
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Sekil 3.9. Yumurta uzunlugunun 6lgtlmesi.
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Sekil 3.10. Yumurta genisliginin 6l¢tlmesi.

(7 B

Sekil 3.11. Yumurta sar1 renginin belirlenmesi.
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Sekil 3.12. Yumurta sar1 yliksekliginin 6l¢iilmesi.

Sekil 3.13. Yumurta pH’nin 6lgtlmesi.
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3.2.4.6. Kulugka sonuglari

Damizlik hayvanlardan elde edilerek kulugkalanan yumurtalarin kulugka
randimanin hesaplanmasinda Es. 3.18’den, ddlliiliik oranin hesaplanmasinda Es.
3.19°dan, ¢ikis giicli oraninin hesaplanmasinda Es. 3.20°den, erken donem embriyo
Olimlerinin hesaplanmasinda Es. 3.21°den, orta donem embriyo o&liimlerinin
hesaplanmasinda Es. 3.22°den, ge¢ donem embriyo Sliimlerinin hesaplanmasinda Es.
3.23’ten ve kabuk alti embriyo Oliimlerinin hesaplanmasinda Es. 3.24’ten

yararlanilmigtir.

Kulugkalanmis yumurtadan ¢ikan civciv sayisi

o =
Kulugka Randimani (%) Kulugkalanan yumurta sayrs: x 100 (3.18)
e 1qee e 0/ — D61l yumurta sayisi
Déllilik Orans ( A)) Kulugkalanan yumurta sayisi 100 (3 19)
Clle Giicii (%) _ Kulugkalanmis yumurtadan ¢ikan civciv sayisi x 100 (320)

Dolli yumurta sayis1

Erken donemde 6len embriyo sayisi

Erken Donem embriyo 6ltmleri (%) = — x 100 (3.21)
Dolli yumurta sayisi
" . Ly i o — Orta donemde 6len embriyo sayis1
Orta Donem embriyo 6lumleri (%) = — x 100 (3.22)
Dolli yumurta sayisi
; L ) Geg gonemde ol bri
Gec D6nem embriyo 6liimleri (%) = — 822020 280 SIDTY0 3V x 100 (3.23)

Dolli yumurta sayisi

Kabuk alt1 donemde 6len embriyo sayis1

Kabuk Alt1 Embriyo Oliimleri (%) = x100 (3.24)

Dolli yumurta sayisi

3.2.4.7. Organ agirhklar

Civciv deneme grubundaki hayvanlarindan 0, 7, 14, 21, 28. giinlerde ve her grubu
temsilen 8 adet hayvanda (8 adet hayvan x 6 grup x 5 hafta= toplam 240 adet hayvan)

servikal diskolasyon yapilmistir. Hayvanlarin taglik ve proventrikulus, kalp, akciger,
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beyin, karaciger ve ince bagirsak dokulari ¢ikarilarak agirliklar: 6l¢iilmiistiir. Ayrica ince
bagirsagin uzunlugu da oOl¢iilmiistiir. Karaciger dokusunun agirligi alindiktan hemen
sonra azot tankinda dondurulmus ve bu dokular analizler yapilincaya kadar -81 °C’de
saklanmustir.

Organ agirliklar1 oranmin (nispi organ agilifi) hesaplanmasinda Es. 3.25’ten

yararlanilmigtir.

organ agirligl

x100  (3.25)

Organ agirliginin orani (nispi organ agirligi, %) =
g giriig (nispi org girhgy, %) civciv agirhig

3.2.4.8. Toplam antioksidan kapasite analizi

Toplam antioksidan kapasitenin (TAK) civciv karaciger dokularinda
belirlenmesinde Elabscience® Total Antioxidant Capacity Assay Kit kullanilmustir.
Analiz yontemi kit icerisinden ¢ikan prosediire uygun olarak spektrofotometre cihazinda
yapilmistir.
Karaciger doku orneklerinden 0.02-1 g arasinda 6rnek alinmis ve PBS (0.01M,
pH 7.4) c¢ozeltisi ile yikanip filtre kagidi yardimiyla kurutulduktan sonra Grnekler
orneklerin agirliklart alinmistir. Alinan Orneklerin tlizerine agirlik (g) ve hacim (ml)
oranina gore (1:9) 9 kat1 PBS ¢ozeltisi eklenmistir. Ornekler buzlu su banyosunda
homojenize edilmistir. Daha sonra homojenatlar 1000 g’de 10 dakika santrifiij edilmistir.
Bu islemin ardindan slpernatantlar toplanmis ve analiz yapilincaya kadar buz {izerinde
bekletilmistir. Spektrofotometre cihazinda okuma igin siipernatantlar kontrol tupu ve
ornek tiipli olarak ayr1 ayr1 hazirlanmistir.
(1) Ornek tiipii: 5 ml ependorf tiipiine 1 ml Regeant 1 eklenmistir.
Kontrol tiipii: 5 ml ependorf tiipiine 1 ml Regeant 1 eklenmistir.

(2) Ornek tiipii: 0.2 ml siipernatant eklemistir.
Kontrol tlpl: herhangi bir ekleme yapilmamustir.

(3) Ornek ve kontrol tiiplerine 2 ml Regeant 2 ¢alisma soliisyonu ve 0.5 ml
Regeant 3 calisma soliisyonu eklenmistir.

(4) Tipler iyice kanstirildiktan sonra 37 °C’de 30 dakika boyunca inkiibe

edilmistir.

(5) Ornek ve kontrol tiplerine 0.2 ml Regeant 5 eklenmistir.
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(6) Ornek tiipii: herhangi bir ekleme yapilmamustir.
Kontrol tiipii: 0.2 ml slipernatant eklenmistir.

(7) Ornek ve kontrol tiiplerine 0.2 ml Regeant 6 eklenmistir.

(8) Tiipler tamamen karistirildiktan sonra 10 dakika boyunca oda sicakliginda
bekletilmis ve &rnekler kuartz kiivetlere aktarilmistir. Ornekler ultra saf su ile
sifirlanmig Thermo scientific Genesys 180 UV-Visible spektrofotometre
cihazinda (Sekil 3.14) 520 nm dalga boyunda okunmustur.

thermo scientific

 GEnesys 180
| wv-viswre Sueceophoromerer |

Sekil 3 14. Spektrofotometre cihazi.
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3.2.4.9. Glutatyon peroksidaz enzim analizi

Glutatyon peroksidaz enzim analizlerinde Randox® Ransel Glutathione
Peroxidase kiti kullanilmistir. Analiz yontemi kit icerisinden ¢ikan prosediire uygun
olarak Elisa cihazinda yapilmstir.

Karaciger doku orneklerin yaklasik 100 mg 6rnek alimmistir Alinan 6rneklerin
tizerine agirlik (g) ve hacim (ml) oranina gore (1:9) 9 katt KCI (140mmol) ¢ozeltisi
eklenmistir. Daha sonra 6rnekler 1 dakika boyunca homojenize edilmistir. Homojenatlar
3750 rpm ve 4 °C’de 15 dakika santrifiij edilmistir. Santrifiij isleminin ardindan
stpernatantlar toplanarak -20 °C’de saklanmistir. Kit ve kite ait ¢ozeltiler analizden 30
dakika once oda sicakliginda bekletilerek kitin dengelenmesi saglanmistir. Kit igerisinde
bulunan stock soltisyondan 6 seviye standart ultra saf su kullanilarak hazirlanmistir (2.5,
5, 10, 20, 40 ve 80 ng/ml)

(1) Plate kuyucuklarina hazirlanan standart ve 6rneklerden 50 ul ilave edildikten
sonra lizerine 50 pl biyotin antijen eklenmistir. Kor i¢in ayrilan kuyucuga
standart ve Ornek ilavesi yapilmaksizin sadece 50 pl biyotin antijen
eklenmistir.

(2) Plate tizeri kapatilarak 37 °C’de 1 saat enkiibe edilmistir.

(3) Enkiibe isleminden sonra plate Biotek marka Elisa yikama cihazina
yerlestirilmis ve 25 kat seyreltilmis yikama soliisyonu ile 5 defa yikama
yapilmistir.

(4) Standart ve Ornek igeren plate kuyucuklarina 50 pl avidin-HRP ilave
edilmistir.

(5) Plate iizeri kapatilarak 37 °C’de 1 saat enkiibe edilmistir.

(6) Enkiibe isleminden sonra plate Biotek marka Elisa yikama cihazina
yerlestirilmis ve 25 kat seyreltilmis yikama soliisyonu ile 5 defa yikama
yapilmigstir.

(7) Plate kuyucuklarmin tamamia 50 pl subsrat A ve 50 pl subsrat Bilave
edilmistir.

(8) Renklendirme islemi i¢in 10 dakika buyunca plate karanlikta bekletilmistir.

(9) Daha sonra reaksiyonu durmak igin 50 pl stop sollsyon butin plate

hiicrelerine eklenmistir.
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(10) Bu islemin ardindan 10 dakika igerisinde Biotek ELx800 marka Elisa

cihazinda 450 nm dalga boyunda okuma yapilmaistir.

elifysh
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Sekil 3.15. Glutatyon peroksidaz enziminin standart egrisi.

3.2.4.10. Gen ekspresyon analizleri

3.2.4.10.1. RNA izolasyonu

RNA izolasyonu amaciyla bildircin 6rneklerinden 0 ve 21. giinlerde karaciger
dokularindan 25 mg 6rnek alinmigtir. Alinan doku orneklerinden RNA izolasyonlari
RNeasy Plus Mini Kit (Qiagen) ile QIAcube cihazinda gerceklestirilmistir. Calismada
RNA izolasyonu amaciyla QIAcube cihazinin editlenen protokolii asagida verilmistir.

1) 25mg doku alinir, tizerine 350 ul RTL Buffer eklenerek Tissue Lyser LT (Qiagen)
cihazinda homojenize edilmistir. Homojenat 2 ml’lik ependorf tiipe alinarak, 600
ul olacak sekilde % 70°lik etanol eklenmis ve pipetaj yapilmistir.

2) 700 pl’lik hacim alinarak RNeasy plus mini kit spin kolonlarina yiikklenmis ve
kapaklar kapatilmistir (2 ml’lik toplama tiipleri kolon altina gecirilmistir). 15
saniye 8000g (10000 rpm)’de santrifiij yapilmis ve ¢Okelti uzaklastirilmistir.
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700 pl Buffer RW1 spin kolonun {izerine eklenmistir. 15 saniye 8000 g (10000
rpm)’de santrifiij yapilarak ¢okelti uzaklastirilmistir.

500 ul Buffer RPE spin kolonun {izerine eklenmistir. 15 saniye 8000 g (10000
rpm)’de santrifiij yapilmis ve ¢Okelti uzaklagtirilmistir.

500 pl Buffer RPE spin kolonlarina yiiklenmistir. 2 dakika 8000 g (10000 rpm)’de
santrifiij yapilmistir.

Opsiyonel olarak RPE Bufferin iyice uzaklastirilmasi i¢in toplama tiipleri
degistirilip 1 dakika 12000 g’de santriifuj yapilmis ve toplama tiipleri atilmistir.
1.5 mI’lik tiipler i¢ine kolonlar yerlestirilerek iizerine 30 pl RNase Free Water
eklenmis ve 1 dakika 8000 g’de santriifiij yapilarak RNA eliisyonlar1 elde
edilmistir.

Izole edilen RNA’larin miktar tayini ve saflik derecesinin belirlenmesi amaciyla

nanospektrofotometre (Thermo) kullanilmistir. 260 nm ve 280 nm’de Olgiim

gerceklestirilmistir. Olciim sonrasinda her bir &rnekteki RNA (260/280) oranindan

yararlanarak RNA saflik derecesi belirlenmistir.

3.2.4.10.2. cDNA eldesi

cDNA isleminin tiim asamalar1 buz iizerinde yapilmis olup RT? First Strand

cDNA sentez kiti (Qiagen) kullanilmistir.

1 ul RNA’da 100 nanogram konsantrasyon olacak sekilde ayarlama yapilmis ve
toplam hacim 10ul’ye tamamlanmaistir.

2 ul Buffer GE eklenmistir. Boylece toplam hacim 12 pl olmustur.

42 °C’de 5 dakika 1s1sal dongii cihazinda inkiibe edilmistir.

Siirenin bitiminde ¢ikarilan tiiplerin lizerine: 5X Reaction Buffer 4 ul, Primer 2
ul, Reverse Transcriptase Mix 2 pl eklenerek, toplam hacim 20 pul’ye
tamamlanmustir.

15 dakika 42 °C’de, ardindan 5 dakika 95 °C’de reverse transkriptazi inaktive
etmek icin Thermal Cycler (Rotor GeneQ 9000) cihazinda inkiibasyon
yapilmuigtir.
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3.2.4.10.3. Real-Time PCR analizi

Calisma, Syber Green tabanli RT? SyberGreen qPCR (gercek-zamanli kantitatif
polimeraz zincir reaksiyonu) Master Mix kullanilarak gergeklestirilmistir. GPX1 geni ve

ACTB (Aktin) referans gen olmak tizere 2 gen lizerinden ¢alisma yiiriitilmiistiir.

1) Real-Time Mix Protokold:
e 12.5 ul SyberGreen gPCR Master Mix
e 1 pul Forward ve Reverse Primer
e 6.5 pl H20 eklenip toplam hacim 20 pl’ye ayarlanmustir.
e Sonolarak 5 ul cDNA (tamamlayict DNA) eklenmistir. Boylece toplam reaksiyon
hacmi 25 pl olmustur.
2) Real-Time PCR Uygulama:
e 10 dakika 95 °C de Hold
e 15 saniye 94 °C denatlirasyon
e 30 saniye 60 °C de Annealing} 40 Cycle

Real-Time PCR sonrasinda elde edilen Ct degerleri (threshold cycle) igin Excel

tablosu yapilmistir. Sonuglar GraphPad Prism yazilimi kullanilarak kontrol ve kat
degisim kriteri olarak ACTB referans genine gére ham veri normalizasyonu ile 224¢T

yontemine dayali gercek zamanli PCR verileri analiz edilmistir.

3.2.5. istatistik analiz

Calismada elde edilen verilerin istatistik analizleri igin SAS (2017) bilgisayar
paket programi kullanilmigtir. Gruplar arasindaki farkliliklarin saptanmasi icin tek yonlii
varyans analizi kullanilmistir. Grup ve yasin etkisini belirlemek i¢in iki yonlii varyans
analizi yapilmigtir. Ayrica gruplar arasinda ortaya ¢ikan farkliliklarin 6nemlilik kontrolii
icin Duncan testi uygulanmistir. Kulugka parametrelerinde yer alan verilerin analizleri Z

oran testi kullanilarak yapilmistir.



4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Damizlik Deneme Grubu Bulgular:

4.1.1. Damizlik deneme grubundaki hayvanlarin canh agirhg:

ve standart hatalar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.

Denemedeki damizlik hayvanlarin haftalik olarak canli agirlik (CA) ortalamalari

Cizelge 4.1. Deneme suresince damizlik hayvanlarin hayvan basina canli agirhik
ortalamalari (g) ve standart hatalar1 (n=3)

Grup Baslangic CA 1. Hafta CA 2. Hafta CA 3. Hafta CA 4. Hafta CA  P-Degeri
Kontrol 226.94+1.60°  230.87+2.37%  234.27+2.04°  243.41+2.54*  237.46+2.43®  <0.001
Selenyum 227.31+2.48°  231.51+2.38%  234.65+2.71%  237.72+2.76°  239.87+2.66% 0.043
Karnitin 230.98+1.05 233.37+£3.49 238.71£3.55 243.56+3.91 242.28+4.12 0.102
Metiyonin ~ 225.56+2.33°  231.08+0.36°  235.83+2.04*  240.06+0.60°  240.14+0.48°  <0.001
Vitamin E 234.78+5.32 234.46+2.11 238.23+2.74 242.08+2.75 239.30+6.00 0.664
Taurin 227.60£4.79 230.65+4.31 233.22+4.92 236.07+6.75 238.21+6.02 0.669
P-Degeri 0.344 0.943 0.785 0.624 0.948

F-Degeri 1.211 0.233 0.482 0.709 0.222

Grup 0.127

Yas <0.001

GrupxYas 1.000

abc Ayny satirdaki farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistik agidan onemlidir (p<0.05).

Gruplar arasinda damizlik hayvanlarin canli agirlik degisimleri bakimindan

farkliliklar 6nemsiz bulunmustur (p>0.05). Grup igi yaslar degerlendirildiginde kontrol

grubunda canli agirliklarinin 2.haftadan itibaren artis egilimde oldugu goriilmektedir

(p<0.05). Bu grupta en yiiksek canli agirlik denemenin 3. haftasinda (243.41 g)

goriilmesine ragmen 4. hafta (237.46 g) arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).

Selenyum grubunda en diisiikk canli agirlik deneme baslangicinda dl¢iilmiis ve 1.

hafta ile 2. hafta arasinda canli agirlik degisimi bakimindan farklilik bulunmazken

(p>0.05), 3. hafta ve 4. hafta ile arasindaki fark istatistiki olarak énemli bulunmustur

(p<0.05).
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Karnitin grubundaki hayvanlarin canli agirliklar: en diisiik deneme baslangicinda
230.98 g ile Ol¢iilmiisken, en yiiksek canli agirlik 243.56 g ile denemenin 3. haftasinda
Olclilmiistiir (p>0.05).

Metiyonin grubunda deneme baslangi¢ canli agirliklar1 225.56 g olup 4 haftalik
yasa kadar canli agirliklariin arttigr gériilmektedir (p<0.05; Cizelge 4.1.).

Vitamin E ve Taurin grubunda ise deneme baslangi¢ canli agirliklari ile haftalara
gore canli agirliklar arasinda farkliliklar bulunmamastir (p<0.05).

Grup ve yagslar arasindaki interaksiyonlar degerlendirildiginde faktorler arasinda
etkilesimin olmadig1 gorilmiistiir (p>0.05).

Baslangigta, 1, 2, 3, ve 4. haftalarda damizlik bildircinlarin canli agirliklari izerine
katki maddelerinin olumsuz bir etkisi goriilmemistir. Deneme baslangicinda 225-234 ¢
arasinda olan canli agirlik 4 haftalik besleme periyodu sonunda 237-242 g arasinda
olmustur. Bu canl1 agirlik artigi vitamin E ve taurin grubunda anlamsiz seviyede olmustur.
Kontrol, selenyum, karnitin ve metiyonin gruplarindaki hayvan basina canli agirlik
anlaml diizeyde artmigtir. Daha 6nce yapilan bir calismada 18 haftalik yastaki damizlik
bildircinlarin canli agirligi 225-228 g arasinda oldugu ve 12 haftalik beslenme periyodu
sonunda ise 227-246 g arasinda oldugu bildirilmistir (Kocaoglu-Gugli, 2011). Kocaoglu-
Gilgli (2011) tarafindan yapilan ¢alisma ile bu c¢aligmadaki canli agirliklar benzer
diizeyde olmustur. Baslangic ve final canli agirliklar1 arasindaki farklar damizlik
yasindan kaynaklanmaktadir. Sarica ve ark. (2007) yeme 250 mg/kg L-karnitin
uygulamasinin kontrol grubuna goére canli agirligi anlamsiz derecede diisiirdiigiinii, yeme
500 mg/kg L-karnitin ilavesinin kontrol grubuna goére canli agirligi anlamsiz seviyede
artirttigini bildirmislerdir. Bu ¢alismanin bulgulari yeme 500 mg/kg L-karnitin ilavesi

yapilan sonuglar ile paralel bulunmustur.

4.1.2. Damizlik hayvanlarm yem tiiketimi

Denemedeki damizlik hayvanlarin haftalik olarak tiikettikleri ortalama yem

miktarlar1 ve standart hatalar1 Cizelge 4.2°de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Deneme siiresince damizlik hayvanlarin hayvan basina haftalik yem tiiketim
ortalamalari (g) ve standart hatalar1 (n=3)

Grup 1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta P-Degeri
Kontrol 181.87+2.97 188.81+4.56 194.88+4.46 190.54+4.35 0.185
Selenyum  182.16+5.18 184.39+4.67  175.46+13.59  190.74+4.22 0.614
Karnitin 194.18+12.95  196.85+5.80 190.33£8.65 183.21+4.86 0.712
Metiyonin  184.25+2.66 191.21+1.13 183.63+7.49 185.11+0.51 0.550
Vitamin E 184.39+3.63 196.91+2.63 183.76+3.54 188.12+5.70 0.159
Taurin 180.02+4.91 183.6345.70  176.86+14.25  190.22+3.67 0.704
F-Degeri 0.712 0.897 1.064 0.343

P-Degeri 0.622 0.504 0.412 0.880

Grup 0.397

Yas 0.320

GrupxYas 0.711

Damizlik hayvanlarin yem tiikketimlerinin grup ve yasa gore degisim gostermedigi
cizelge 4.2.°de gorilmektedir (p>0.05). Denemenin ilk haftasinda en yiiksek yem
tiikketimi karnitin grubunda (194.18 g) bulunmusken en diisiik taurin grubunda (180.02 g)
bulunmustur ve deneme gruplari arasindaki farklar istatistiki agidan 6nemsizdir (p>0.05).
Denemenin ikinci haftasinda en yiiksek yem tiiketimi 196.91 gile vitamin E grubunda
gerceklesmis, en diisiik yem tiketimi ise 183.63 g ile taurin grubunda
gerceklesmistir(p>0.05).

Denemenin tigiincli haftasinda en yiliksek yem tiikketimi 194.88 g ile kontrol
grubunda, en diislik yem tiiketimi 175.46 g selenyum grubunda gerceklesmis ve deneme
gruplar1 arasindaki farklar 6nemli bulunmamistir (p>0.05). Denemenin son haftasinda en
yiiksek yem tiiketimi 190.74 g ile selenyum grubunda gerceklesirken en diisiik yem
tiketimi 183.21 g ile karnitin grubunda ger¢eklesmistir. Bu dénemde deneme gruplari
arasindaki farklar istatistiki bakimindan 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).

Cizelgede goriildiigii tizere deneme bitiminde en yiiksek toplam yem tiiketimi
764.56 g ile karnitin grubunda gergeklesmisken bu grubu sirasiyla 756.10 g ile kontrol
grubu, 753.19 g ile vitamin E grubu, 744.19 g ile metiyonin grubu, 732.74 g ile selenyum
grubu ve 730.73 g ile taurin grubu takip etmektedir. Calismada toplam yem tiiketimi

acisindan deneme gruplar1 arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur
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(p>0.05). Yasin yem tiiketimi iizerindeki etkisi ve grup ile yas arasindaki interaksiyon
Oonemsiz bulunmustur (p>0.05).

Damizlik hayvanlarin deneme siiresince hayvan basina ortalama yem tiiketimi ilk
hafta 180-194 g arasinda, ikinci hafta 183-196 g arasinda, tgilincii hafta 175-194 g
arasinda dordiincii hafta 183-190 g seviyesinde olmustur. Bu haftalarda yem tiiketimleri
biitiin deneme gruplarinda benzer diizeyde gergeklesmistir. Yemlere selenyum, karnitin,
metiyonin, vitamin E ve taurin ilavesi damizlik bildircinlarda yem tiikketimini olumsuz
etkilememistir. Bu sonuglar Hyankova ve ark. (1997); Sathishkumar ve Prabakaran
(2008)’1n Japon bildircinlarinda bulmus olduklari yem tiiketim sonuglart ile paralellik

gostermektedir.

4.1.3. Damizhik hayvanlarin yumurta verimi

Denemedeki damizlik hayvanlarin haftalik olarak adet yumurta verimleri Cizelge
4.3’te ve haftalik olarak % yumurta verimleri Cizelge 4.4’te verilmistir. Cizelgeler
incelendiginde damizlik hayvanlarin haftalik adet yumurta ve % yumurta verimleri
Uzerine gruplarin etkisi 6nemsiz iken yasin etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Deneme siiresi boyunca toplam yumurta iiretimi bakimindan en yiiksek yumurta
uretimi ortalama % 87.85 (24.60 adet/hayvan) ile metiyonin grubunda gergeklesmis ve
bu grubu sirasiyla % 87.71 (24.56 adet/hayvan) ile karnitin grubu, % 87.46 (24.49
adet/hayvan) ile kontrol grubu, % 86.19 (24.13 adet/hayvan) ile vitamin E grubu, % 85.78
(24.02 adet/hayvan) ile taurin grubu ve % 85.53 (23.95 adet/hayvan) ile selenyum grubu
takip etmistir. Toplam yumurta {iretimi bakimindan deneme gruplar1 arasindaki farklar
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).

Ortalama yumurta verimi % 85 ile % 88 arasinda degismekte olup deneme
gruplarinin yumurta verimi iizerine anlamli bir etkisi saptanmamistir (p>0.05). Ayni
gruptaki hayvanlarin yumurta verimi iizerine yasin etkisi 6nemsiz bulunmustur. En
yliksek yumurta verimi damizlik denemesinin 2. haftasinda saptanirken en diistiik yumurta
verimi damizlik denemesinin ilk haftasinda bulunmustur (p>0.05). Yas ve grup arasindaki
interaksiyon énemsiz bulunmustur (p>0.05).

Calismanin 1. haftasinda haftalik en yiiksek yumurta Gretimi ortalama % 86.77

(6.07 adet/hayvan) ile selenyum grubunda, haftalik en diisiik yumurta tretimi ortalama %
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81.52 (5.71 adet/hayvan) ile vitamin E grubunda gergeklesmistir. Bu donemde yumurta
uretimi bakimindan deneme gruplari arasindaki farklar nemsiz bulunmustur (p>0.05).

Denemenin 2. haftasinda haftalik en yiiksek yumurta Uretimi ortalama % 91.01
(6.37 adet/hayvan) ile kontrol grubunda, haftalik en diisiik yumurta tretimi ortalama %
87.73 (6.14 adet/hayvan) ile vitamin E grubunda ger¢eklesmis ancak deneme gruplari
arasindaki farklar 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).

Denemenin 3. haftasinda haftalik en yiliksek yumurta Gretimi ortalama % 88.56
(6.20 adet/hayvan) ile kontrol grubunda gergeklesmisken haftalik en diisiik yumurta
uretimi ortalama % 76.88 (5.38 adet/hayvan) ile selenyum grubunda gergeklesmistir.
Denemenin bu doneminde gruplar arasindaki farklar istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur (p>0.05).

Denemenin 4. haftasinda haftalik yumurta Uretimi ortalama % 90.48 (6.33
adet/hayvan) ile taurin grubunda saptanmuis, haftalik en diisiikk yumurta tretimi % 85.20
(5.96 adet/hayvan) ile kontrol grubunda bulunmustur. Denemenin bu déneminde gruplar
arasindaki farklarin 6nemsiz oldugu goriilmistiir (p>0.05).

Stone ve Soares (1976) kontrol grubunda yumurta verimi yaklasik % 47 kontrol
grubu yemine 1000 ppm selenyum ilavesi yapildiginda ise yumurta verimi % 79 olarak
bulduklar1 calismaya gore bu g¢alismadaki yumurta verimleri kontrol grubuna gore
yaklasik 2 kat, selenyum grubuna gore ise % 6 ile % 9 aras1 daha yliksektir.

Sahin ve ark. (2006) yilinda yaptiklar1 ¢alismada kontrol grubu yumurta verimini
% 77.8, yeme vitamin E takviyesi yapildiginda ise yumurta veriminin % 85.6’ya
yiikseldigini ve bu ylikselisin anlamli oldugunu bildirmislerdir ve mevcut c¢alismanin
sonugclari ile daha 6nce yapilmis bu ¢alismanin vitamin E sonuglar1 benzer bulunmustur.

Khairani ve ark. (2016) yaptiklar1 ¢alismada yeme metiyonin ilave edilmediginde
yumurta veriminin distiigiinii, standart diizeyde metiyonin (% 0.75) ilavesi ile en yiiksek
diizeyde yumurta verimine ulasildigini bildirmislerdir. Mevcut ¢alismanin yumurta verim
sonuglar1 bu sonuglardan daha yiiksek diizeyde gerceklesmistir.

Wang ve ark. (2010a) tarafindan 6 haftalik yastaki Japon bildircinlarini bazal yem
ve bazal yeme siras1 ile 100 ve 500 mg/kg taurin ilave ederek besledikleri ¢alismada,
bazal yeme 100 mg/kg taurin ilavesinin yumurta verimini (% 83.42) etkilemedigini ancak

bazal yeme 500 mg/kg taurin ilavesinin yumurta verimini (% 86.19) kontrol grubuna goére
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onemli 6l¢iide arttirdigini bildirilmistir. Yumurta verimine iligkin elde ettigimiz bulgular
bu ¢alismanin yumurta verimi ile ilgili sonuglariyla benzerlik gostermektedir.

Parizadian ve ark. (2011) Japon bildircinlarinda yaptiklar1 calismada bazal yeme
0, 125,250 ve 500 mg/kg L-karnitin ilave etmislerdir. Calisma sonucunda yeme L-karnitin
ilavesinin yumurta verimini etkilemedigini bildirilmistir. Bu sonug¢lar mevcut ¢alismanin
sonuglari ile benzerlik gostermektedir.

Rabie ve ark. (1997) yumurtaci tavuk yemlerine 0, 50, 100 ve 500 mg/kg L-
karnitin ilave ettikleri c¢alismada, yumurtaci tavuk yemlerine L-karnitin ilavesinin
yumurta verimini etkilemedigi sonucuna varmiglardir.

Yumurtaci tavuklarda yapilan bir bagka ¢aligmada Yalgin ve ark. (2006) yeme 100
mg/kg L-karnitin ilavesinin yumurta verimini etkilemedigini bildirmistir.

Bu tez ¢alismasinda, damizlik bildircin yemlerine 40 mg/kg L-karnitin ilavesi
yumurta verimini etkilememistir ve elde edilen bulgular yukardaki ¢aligmalarin sonuglari

ile benzerlik gostermektedir.

Cizelge 4.3. Deneme siiresince damizlik hayvanlarin hayvan basma haftalik yumurta
verim (adet) ortalamalar1 ve standart hatalar1 (n=3)

Grup 1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta P-Degeri
Kontrol 5.96+0.11 6.37+0.10 6.20+0.14 5.96+0.16 0.089
Selenyum 6.07+0.13 6.18+0.02 5.38+0.90 6.32+0.17 0.525
Karnitin 5.95+0.27 6.23+0.35 6.17+0.19 6.20+0.29 0.885
Metiyonin 5.73+0.31 6.34+0.31 6.02+0.40 6.50+0.25 0.388
Vitamin E 5.71+0.21 6.14+0.11 6.01+0.18 6.28+0.17 0.778
Taurin 5.87+0.31 6.15+0.11 5.67+0.87 6.33+0.12 0.820
F-Degeri 0.422 0.369 0.569 1.043

P-Degeri 0.827 0.863 0.723 0.423

Grup 0.935

Yas 0.033

GrupxYas 0.764
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Cizelge 4.4. Deneme suresince damizlik hayvanlarin hayvan bagina haftalik yumurta
verimi (%) ortalamalar1 ve standart hatalar1 (n=3)

Grup 1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta P-Degeri
Kontrol 85.09+1.558 91.01+1.486  88.56+2.025  85.20+2.247 0.089
Selenyum 86.77+1.852 88.27+0.322 76.88+12.880 90.21+2.351 0.525
Karnitin 84.97£3.915 89.05+5.005  88.20+2.682  88.62+4.158 0.885
Metiyonin ~ 81.85+4.467 90.64+4.460  86.01+5.707  92.91+3.502 0.388
Vitamin E~ 81.52+2.934 87.73+1.529  85.85+2.513  89.68+2.425 0.178
Taurin 83.86+4.355 87.83£1.609 80.95+12.355 90.48+1.652 0.820
F-Degeri 0.422 0.369 0.569 1.043

P-Degeri 0.827 0.863 0.723 0.423

Grup 0.935

Yas 0.033

GrupxYas 0.764

4.1.4. Damizhik hayvanlarin yumurta agirhk ortalamalar

Denemedeki damizlik hayvanlarin haftalik olarak yumurta agirliklar1 ortalamalari
ve standart hatalar1 Cizelge 4.5’te verilmistir. Dort haftalik deneme siiresince ortalama
yumurta agirliklar incelendiginde en yiiksek ortalamaya sahip yumurtalar 12.39 g ile
kontrol gurubunda goriiliirken en diisiik ortalamaya sahip yumurtalar 11.97 g ile karnitin
grubunda goriilmiistiir. Dort haftalik deneme stiresince yumurta agirliklart ortalamalar
bakimindan deneme gruplari ve yasin etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmamuistir
(p>0.05).
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Cizelge 4.5. Deneme siresince damizlik hayvanlarin yumurta agirlik ortalamalari (g) ve
standart hatalar1 (n=10)

Grup 1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta P-Degeri
Kontrol 12.36+0.20 11.91+0.32 12.78+0.26 12.50+0.47 0.309
Selenyum 12.35+0.18 12.61+0.43 11.58+0.30 12.52+0.25 0.084
Karnitin 11.44+0.36 11.88+0.38 12.39+0.34 12.17+0.34 0.280
Metiyonin 12.17+0.28 12.21+0.22 11.93+0.41 13.06+0.26 0.060
Vitamin E 11.86+0.25 12.76+0.32 12.25+0.26 12.57+0.37 0.186
Taurin 11.85+0.31 12.02+0.31 12.53+0.25 12.33+0.43 0.477
F-Degeri 1.748 1.233 1.947 0.680

P-Degeri 0.139 0.306 0.102 0.641

Grup 0.453

Yas 0.051

GrupxYas 0.132

Sahin ve ark. (2006) tarafindan yapilan bir ¢aligmada kontrol grubu ortalama
yumurta agirhigini 11.36 g, yeme vitamin E takviyesi yapildiginda ise yumurta agirliginin
1142 g’a yikseldigini ve bu yiikselisin istatistiki anlamda ©6nemsiz oldugunu
bildirmislerdir.

Gebert ve ark. (1998) ve Meluzzi ve ark. (2000) tarafindan yapilan ¢alismalarda
vitamin E ilave edilen damizlik bildircin rasyonlarinda, vitamin E ilavesinin yumurta
agirliklar1 bakimindan 6nemli bir etkisinin olmadigina dair sonuglar bu g¢alismanin

sonuglari ile benzerlik gostermektedir.

4.1.5. Damizlik hayvanlarin yem degerlendirme oranlari (YDO)

Denemedeki damizlik hayvanlarin yem degerlendirme oranlarinin ortalamalar1 ve

standart hatalar1 Cizelge 4.6.’da verilmistir.
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Cizelge 4.6. Deneme siresince damizlik hayvanlarin yem degerlendirme orani
ortalamalar1 ve standart hatalar1 (n=3)

Grup 1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta P-Degeri
Kontrol 2.48+0.06 2.49+0.05 2.4620.06 2.56%0.05 0.605
Selenyum 2.43%0.07 2.37+0.06 2.93+0.34 2.41+0.03 0.157
Karnitin 2.89+0.34 2.69+0.24 2.50+0.19 2.44+0.17 0.589
Metiyonin 2.65+0.11 2.48+0.14 2.57+0.07 2.19+0.08 0.060
Vitamin E 2.37+0.11 2.51+0.01 2.50+0.08 2.39+0.07 0.069
Taurin 2.60+0.12 2.48+0.03 2.56%0.22 2.44+0.03 0.860
F-Degeri 1.558 0.811 1.242 2.715

P-Degeri 0.222 0.557 0.331 0.054

Grup 0.624

Yas 0.015

GrupxYas 0.075

YDO degerleri agisindan deneme gruplart arasindaki farkliliklar 6nemsiz olup
ortalama YDO en yiiksek 2.62 degeri ile karnitin grubunda gergeklesmis en diisiik 2.46
degeri ile metiyonin grubunda gergeklesmistir (p>0.05). Yem degerlendirme orani
Uzerine yasin etkisi incelendiginde ayni deneme grubundaki hayvanlarin farkli
haftalardaki yem degerlendirme oranlar1 arasindaki farklar 6nemsiz bulunmustur
(p>0.05).

Santos ve ark. (2011) 180 et verim yonlii bildircin (Avrupa) ve 180 yumurta verim
yonlu (Japon) bildircinlan ile yaptiklari ¢alismada et verim yonlii bildircinlarin yem
degerlendirme oraninin 2.50, yumurta verim yonlii bildircinlarin yem degerlendirme
oraninin 2.40 ve ortalama yem degerlendirme oraninin 2.45 oldugunu bildirmislerdir.
Ayrica Murakami ve ark. (2006) tarafindan Japon bildircinlarinda Uzerinde yapilan bir
calismada yem degerlendirme oraninin 2.58 ile 2.95 arasinda bulmuslardir. Bu tez
calismadan elde edilen YDO ile ilgili ¢alismalardan elde edilen bulgular ile benzerlik
gostermektedir.

Barreto ve ark. (2007) tarafindan yumurtact Japon bildircinlari Gzerinde yapilan
calismada yem degerlendirme orani 2.07 ile 2.20 arasinda oldugu bildirilmistir. Bu
degerler mevcut calismamizdaki sonuglardan daha diisiik seviyede gergeklestiginden

calismamizdaki sonuclar ile paralellik gostermemektedir.
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Moura ve ark. (2008) tarafindan yapilan bir diger ¢aligmada ise % 20 ham protein
ve 2900 kcal/kg enerji iceren yemle beslenen yumurtact Japon bildircinlarinda yem
degerlendirme oranin 2.17 oldugu bildirilmistir Bu sonugta yukardaki ¢alisma oldugu gibi
bizim ¢aligmamizdaki sonugtan daha diisiik oldugu goriilmektedir.

Khairani ve ark. (2016) yaptiklari ¢alismada 6 haftalik yastaki yumurtaci
bildircinlart % 0.19 (diistik), % 0.79 (standart) ve % 1.05 (yliksek) metiyonin igeren
yemlerle besledikleri c¢alismada, yemdeki metiyonin seviyesinin artmasiyla yem
degerlendirme oraninin iyilestigini bildirmisler. Bu ¢alismayla mevcut ¢alismanin 4.
hafta sonuglar paralellik gostermektedir. Kanatli hayvan yemlerinde birinci sinirlayici
amino asit olan metiyoninin en 6nemli fonksiyonlarindan birisinin de yumurta iiretimi
i¢in metil verici olmasindan dolay1 yeme metiyonin ilavesi yumurta tretimi arttirdiga ileri

strtlmektedir (Pourezza ve Smith, 2007; Koreleski ve Swiatkiewicz, 2011).

4.2. Yumurta Kalite Analizleri

Denemedeki damizlik hayvanlardan elde edilen yumurtalarin kalite analiz
sonuclar1 haftalara gore Cizelge 4.7., Cizelge 4.8., Cizelge 4.9. ve Cizelge 4.10.’da
verilmigtir.

Cizelge 4.7.’de goriildiigii lizere denemenin birinci haftasinda alinan yumurta
agirliklar en yiiksek 12.36 g ile kontrol grubunda gerceklesmis, en diisiik 11.44 g ile
karnitin grubunda gerceklesmistir. Deneme gruplar1 arasindaki farklar Onemsiz
bulunmustur (p>0.05). Denemenin birinci haftasinda ortalama yumurta agirligi 11.96 g
ve yumurtanin ortalama % 58.81’ini (7.0333 g) yumurtanin aki, % 31.20’ini yumurtanin
sarist (3.7317 g) ve % 9.99’unu (1.195 gr) yumurtanin kabugu olusturmustur.

Kabuk kalinlig1 bakimindan kontrol grubu ile selenyum, karnitin ve taurin gruplari
arasindaki fark 6nemsizken (p>0.05), vitamin E ve metiyonin grubu ile arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Kabuk kalinlig1 degeri en yiiksek 270.6
pum ile kontrol grubunda bulunurken, en diisiik 200.0 um vitamin E ve bunu 200.5 um ile
metiyonin grubu takip etmistir.

Yumurta uzunlugu, eni, sekil indeksi, yilizey alani, kabuk yogunlugu ve RCF renk
skalas1 parametreleri bakimindan deneme gruplar1 arasinda farkhiliklar Onemli

bulunmamustir (p>0.05).
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Yumurta sar1 pH degeri en diisiik 5.35 ile taurin grubunda bulunmus iken en
yiiksek 5.58 ile selenyum grubunda bulunmustur (p<0.05).
Yumurta aki pH degeri sirasiyla 8.58, 8.54, 8.38, 7.93, 7.56 ve 7.36 ile kontrol,

karnitin, vitamin E, selenyum, metiyonin ve taurin gruplarinda gergeklesmistir (p<0.05).



Cizelge 4.7. Denemenin 1. haftasindaki yumurta kalite 6zelliklerinin ortalamalar1 ve standart hatalar1 (n=10)

Gruplar
Kontrol Selenyum Karnitin Metiyonin Vitamin E Taurin P-Degeri F-Degeri
Parametreler

Yumurta agirhigi (g) 12.36+0.20 12.35+0.18 11.44+0.36 12.17+0.28 11.86+0.25 11.85+0.31 0.139 1.748
Ak agirligi (g) 7.29+0.14 7.32+0.16 6.57+0.22 6.94+0.13 6.97+0.23 7.11+0.22 0.077 2.127
Sar1 agirligi (g) 3.81+0.08 3.83+0.08 3.63+0.18 3.85+0.11 3.70+0.14 3.57+0.12 0.490 0.898
Kabuk agirhig (g) 1.26+0.07 1.20+0.03 1.15+0.05 1.21+0.05 1.18+0.05 1.17+0.04 0.602 0.733
Ak orani (%) 58.97+0.41 59.21+0.67 52.17+5.85 52.05£5.79 52.92+5.96 59.94+0.71 0.518 0.854
Sar1 orani (%) 30.78+0.39 31.03+0.55 28.69+3.25 28.86+3.23 28.08+3.25 30.11+0.53 0.925 0.274
Kabuk orani (%) 10.26+0.56 9.77+0.36 9.14+1.08 9.09+1.06 9.00+1.06 9.95+0.38 0.836 0.416
Kabuk kalinligi (um) 270.6+17.00*  255.0+20.30® 244.4+17.57% 205.6+13.03 200.0+8.33¢ 230.0+20.00%¢ 0.033 2.657
Yumurta uzunlugu 33.56+0.31 33.85+0.26 33.26+0.32 33.45+0.53 33.29+0.42 33.11+0.44 0.805 0.459
g(rrlljrrnn)urta eni (mm) 25.71+0.20 25.76x0.20 25.71+0.36 25.88+0.15 25.51+0.20 25.46x0.19 0.776 0.499
Sekil indeksi 76.68+1.07 76.19+0.88 77.341£1.24 77.52+£1.25 76.72+0.99 77.03£1.20 0.965 0.191
Yiizey alani (cm?) 23.45%0.27 23.4310.25 22.19+0.49 23.19+0.37 22.77+0.34 22.75%0.42 0.132 1.784
é??cuﬁgogunlugu 2.090.19 2.17+0.26 1.99+0.26 2.370.30 2.3620.29 2.42+0.25 0.801 0.465
Kabuk yiizey alani
bagtna kabuk agirhg: 53.99+2.86 51.38+1.71 46.89+5.49 47.47+5.54 56.79+5.47 51.66+1.77 0.752 0.530
(mg/cm?)
Sar1 pH 5.47+0.003°¢ 5.58+0.003? 5.47+0.003°¢ 5.40+0.003¢ 5.50+0.003" 5.35+£0.003¢ <0.001 573.900
Ak pH 8.58+0.0072 7.93+0.003¢ 8.54+0.003" 7.56+0.010¢ 8.38+0.007¢ 7.36+0.007° <0.001 6386.478
RCF 1.89+020 1.90+0.18 2.30+0.21 2.00+0.30 1.50+0.22 2.50+0.34 0.099 1.964

abedef Ay satirdaki farkl harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistik agidan 6nemlidir (p<0.05).

¥S
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Cizelge 4.8.’de goriildiigii iizere denemenin ikinci haftasindaki yumurta agirliklar
12.76 g ile 11.88 g arasinda degismektedir(p>0.05). Denemenin ikinci haftasinda
ortalama yumurta agirligi 12.23 g bulunmus ve yumurtanin ortalama % 54.26’sin1 (6.64
g) yumurtanin aki, % 32.39’unu yumurtanin saris1 (3.96 g) ve % 13.35’ini yumurtanin
kabugu (1.63 g) olusturmaktadir.

Ak orani bakimindan metiyonin grubu en yiiksek degere sahip olmus ve diger
deneme gruplariyla arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur (p<0.05). Sari oranii
kabuk orani, yumurta uzunlugu, yumurta eni sekil indeksi, yiizey alam1 ve kabuk
yogunlugu gibi parametreler acisinda degerlendirildiginde damizlik anaglarin yemine
yapilan katkilarin etkisi dnemli olmamistir (p>0.05).

Kabuk kalinlig1 degeri en yiiksek 265.0 um ile selenyum grubunda, en diisiik
210.0 pm taurin grubunda gerceklesmis ve bu iki grup arasindaki fark O6nemli
bulunmustur (p<0.05). Selenyum grubu ile karnitin ve vitamin E gruplar1 arasindaki fark
6nemsizken (p>0.05), metiyonin, kontrol ve taurin gruplari ile arasindaki fark istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Taurin grubunun vitamin E, kontrol ve metiyonin
gruplan ile arasindaki farklar 6nemsizken (p>0.05), selenyum ve karnitin gruplar ile
arasindaki farklar onemlidir (p<0.05). Ayrica vitamin E ile diger deneme gruplari
arasindaki farklar 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).

Yumurta sar1 pH degeri en diisiik 5.46 ile metiyonin grubunda bulunmus iken en
yiiksek 5.75 ile karnitin grubunda bulunmustur (p<0.05).

Yumurta aki pH degeri sirasiyla 8.56, 8.46, 8.45, 8.45, 8.40 ve 8.35 ile taurin,
vitamin E, metiyonin, kontrol, selenyum ve karnitin gruplarinda gergeklesmistir (p<0.05).

Yumurta sarisinin rengi RCF renk skalasi ile incelendiginde en yiiksek deger 2.80
ile kontrol ve selenyum gruplarinda gerceklesmis, en diisiikk deger ise 2.50 ile taurin
grubunda ger¢eklesmis ve biitiin deneme gruplar1 arasindaki farklar dnemsiz bulunmustur

(p>0.05).



Cizelge 4.8. Denemenin 2. haftasindaki yumurta kalite 6zelliklerinin ortalamalar1 ve standart hatalari1 (n=10)

Sruplr Kontrol Selenyum Karnitin Metiyonin Vitamin E Taurin P-Degeri F-Degeri
Parametreler

Yumurta agirhgi (g) 11.91+0.32 12.61+0.43 11.88+0.38 12.21+0.22 12.76+0.32 12.02+0.31 0.306 1.233
Ak agirligi (g) 6.50+0.20 6.67+0.27 6.39+0.23 6.89+0.16 6.83+0.18 6.55+0.19 0.502 0.878
Sar1 agirlig1 (g) 3.88+0.15 4.13+0.15 3.91+0.16 3.7540.11 4.21+0.16 3.89+0.10 0.178 1.591
Kabuk agirhgi (g) 1.5340.04¢ 1.81+0.10° 1.58+0.42b¢ 1.57+0.03% 1.73+0.05%® 1.58+0.06" 0.009 3.421
Ak oranit (%) 54.57+0.47° 52.83+0.74° 53.74+0.70° 56.40+0.642 53.48+0.44° 54.47+0.53° 0.002 4.282
Sar1 orani (%) 32.51+0.52 32.85+0.80 32.86x0.60 30.68+0.63 32.92+0.55 32.38+0.53 0.104 1.934
Kabuk orani (%) 12.92+0.49 14.32+0.55 13.40+0.37 12.93+0.33 13.60+0.49 13.15+0.26 0.189 1.553
Kabuk kalinlig1 (um) 225.0+11.18*  265.0+16.75*  250.0+12.91*  225.0+11.18%  235.0+7.64%C 210.0+£6.67°¢ 0.021 2.925
Yumurta uzunlugu 32.97+0.41 33.94+0.47 33.25+0.51 33.32+0.34 33.95+0.30 33.44+0.35 0.461 0.943
g(nlqul‘;)urta eni (mm) 25.55+0.23 26.03+£0.34 25.46+0.27 25.77+0.16 26.27+0.26 25.62+0.27 0.230 1.425
Sekil indeksi 77.57+0.91 76.75+0.81 76.64+0.83 77.40+0.66 77.41+0.62 76.68+1.07 0.932 0.262
Yiizey alani (cm?) 22.83+0.43 23.76x0.58 22.78+0.52 23.24+0.30 23.97+0.42 22.99+0.41 0.312 1.221
é?}’glrﬁgg’ogunlugu 5.69+0.42 5.13+0.67 4.96+0.47 5.78+0.47 5.49+0.32 6.41+0.35 0.294 1.260
Kabuk yiizey alani

bagina kabuk agirlig: 67.18+2.19 75.8743.16 69.64+1.61 67.81+1.52 72.2142.33 68.69+1.52 0.053 2.352
(mg/cm?)

Ak pH 8.45+0.005° 8.40+0.005" 8.35+0.058¢ 8.45+0.012° 8.46+0.003° 8.56+0.010? <0.001 8.395
Sar1 pH 5.51+0.000° 5.54+0.010° 5.75+0.0022 5.46+0.003¢ 5.57+0.0122 5.53+0.002°¢ <0.001 41.163
RCF 2.80+0.20 2.80+0.13 2.70+0.26 2.60+0.16 2.70+0.15 2.50+0.17 0.844 0.403

abed Ay satirdaki farkl harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistik agidan 6nemlidir (p<0.05).
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Cizelge 4.9. Denemenin 3. haftasindaki yumurta kalite 0zelliklerinin ortalamalar1 ve standart hatalar1 (n=10)

Gruplar
g Kontrol Selenyum Karnitin Metiyonin Vitamin E Taurin P-Degeri F-Degeri
Parametreler
Yumurta agirligi (g) 12.78+0.26 11.58+0.30 12.390.34 11.93+0.41 12.25+0.26 12.53+0.25 0.102 1.947
Ak agirhig (g) 7.54£0.21 6.9240.23 7.05£0.22 6.6740.32 6.66£0.27 7.0740.18 0.126 1.814
Sart agirlig: (g) 4.0620.08 3.38£0.17" 3.98+0.18° 3.93£0.16° 4.2120.222 4.0620.122 0.013 3.210
Kabuk agirlig1 (g) 1.18+0.06 1.280.07 1.36+0.07 1.33+0.06 1.380.07 1.40++0.05 0.126 1.812
Ak orant (%) 58.91+0.60®  59.78+1.09°  56.95+1.16%°  5574+1.38  54.32+1.99°  56.40+0.50%° 0.030 2.709
Sart orant (%) 31.38+0.44 29.14+1.21 32.03+0.84 33.06£1.22 34.43+1.94 32.43+0.68 0.060 2271
Kabuk orant (%) 0.26£0.49°  11.08+0.49°  11.01#051*  11.20+0.43*  11.25+0.34*  11.18+0.42° 0.020 2.940
Kabuk kalmnligi (um) 184.4+5.39 198.0+5.94 188.4+4.67 183.9+6.25 191.6+5.83 189.5+4.26 0.479 0.914
Zn:‘r::;”a uzunlugu 34.37+0.30 32.65:0.48  34.41+:047  33.3120.52 33.630.41 33.52+0.48 0.068 2.201
Yumurta eni (mm) 26.25£0.21 25.5740.22 25.72+0.24 25.61+0.31 25.90+0.16 26.11#0.17 0.191 1.547
Sekil indeksi 76.41+0.68 78.40£0.81 74.83+0.95 76.97+1.04 77.0740.62 78.07+1.20 0.097 1.977
Ak yiiksekligi (mm) 4.0420.31 3.64£0.33 4.0520.25 4.2320.11 4.2520.16 4.2320.13 0.427 1.000
Sart yiiksekligi (mm) 11.82+0.47 11.15+0.28 11.630.20 11.71+0.16 11.80+0.19 11.340.10 0.383 1.078
Yiizey alant (cm?) 24.01+0.34 22.3740.42 23.48+0.46 22.85+0.55 23.29+0.36 23.67+0.33 0.099 1.966
Zﬁ’c“;‘g"gunlugu 2.67+0.15 2.91%0.17 3.0740.10 3.2020.15 3.11%0.13 3.13+0.13 0.078 2.115
Kabuk ylizey alam
bastna kabuk agirlig1 49.23+251°  57.21#256°  57.99+257%  58.30+2.17%°  50.19+2.10°  59.10+2.15% 0.035 2.609
(mg/cm?)
Haugh birimi 85.69+1.74 84.13+2.01 86.11+1.62 87.75£0.67 87.59+0.88 87.30£0.71 0.409 1.031
Ak pH 8.50£0.013'  851+0.008"  8.55:0.032¢  8.67+0.003°  8.76£0.003°  8.83+0.017° <0.001 75.948
Sar1 pH 5.300.008  5.46+0.003°  5.50++0.008°  559+0.012°  5.64+0.007°  5.76+0.010° <0.001 255.495
RCF 4.3020.21° 3.5040.17% 4.3020.21° 3.90£0.28%  3.40£0.27" 3.2040.20° 0.002 4.357

abedef Ay satirdaki farkls harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistik agidan énemlidir (p<0.05).

LS
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Cizelge 4.9.°de goriildiigii tlizere denemenin UgUncU haftasindaki yumurta
agirliklar en yiiksek 12.78 g ile kontrol grubunda en diigiik 11.58 g ile selenyum
grubunda gergeklesmis ve deneme gruplari arasindaki fark ©nemsiz bulunmustur
(p>0.05).

Denemenin Uglncu haftasinda ortalama yumurta agirligir 12.24 g bulunmus ve
yumurtanin % 57.05’ini yumurtanin aki (6.99 g), % 32.15’ini yumurtanin sarisi1 (3.94 g),
% 10.80’ini yumurtanin kabugu (1.32 g) olusturmaktadir.

Ak orani bakimindan en yiiksek degere sahip grup selenyum grubu olmusken en
diisiik degere sahip grup vitamin E grubu olmustur. Selenyum grubu ile metiyonin ve
vitamin E gruplari arasindaki farklar 6nemli bulunmusken (p<0.05), kontrol, karnitin ve
taurin gruplari ile arasindaki farklar istatistiksel bakimdan 6nemsizdir (p>0.05).

Sar1 orani, kabuk kalinligi, yumurta uzunlugu, yumurta eni, sekil indeksi, ak
yiiksekligi, sar1 yiiksekligi, kabuk yogunlugu, Haugh birimi deneme gruplar arasindaki
farklar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).

Kabuk orani bakimindan en yiiksek degere sahip olan vitamin E grubu ile karnitin,
selenyum, metiyonin ve taurin gruplar1 arasinda istatistiksel olarak fark bulunamamis
(p>0.05), bu gruplar ile kontrol grubu arasindaki farklar 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Kabuk yiizey alan1 basina diisen kabuk agirligi en yiiksek 59.19 mg/cm? ile
vitamin E grubunda gerceklesirken en diisiik 49.23 mg/cm? ile kontrol grubunda
gergeklesmistir. Vitamin E, selenyum, karnitin, metiyonin ve taurin gruplar1 arasindaki
farklar istatistiksel olarak Onemsizken (p>0.05), bu gruplarin kontrol grubu ile
aralarindaki farklar 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Yumurta sar1 pH degeri en diisiik 5.39 ile kontrol grubunda bulunmus iken en
yuksek 5.76 ile taurin grubunda bulunmustur (p<0.05).

Yumurta aki pH degeri sirasiyla 8.83, 8.76, 8.67, 8.55, 8.51 ve 8.50 ile taurin,
vitamin E, metiyonin, karnitin, selenyum ve kontrol gruplarinda gergeklesmistir (p<0.05).

Yumurta sarisinin rengi RCF renk skalasi ile incelendiginde en yiiksek deger 4.30
ile kontrol ve Kkarnitin gruplarinda gergeklesmis, en diisiik deger ise 3.20 ile taurin
grubunda gerceklesmistir (p<0.05). Taurin grubu ile vitamin E ve selenyum gruplari

arasindaki farklar 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).



Cizelge 4.10. Denemenin 4. haftasindaki yumurta kalite analiz parametrelerinin ortalamalar1 ve standart hatalar1 (n=10)

Gruplar
Kontrol Selenyum Karnitin Metiyonin Vitamin E Taurin P-Degeri F-Degeri
Parametreler

Yumurta agirligi (g) 12.49x0.47 12.52+0.25 12.17+0.34 13.05+0.26 12.57+0.37 12.33+£0.43 0.641 0.680
Ak agirhigi (g) 7.05+0.29 7.35+0.35 7.08x0.24 7.52+0.12 6.99+0.22 6.91+0.20 0.462 0.942
Sar1 agirlig (9) 4.24+0.17 3.78+0.15 3.86+0.15 4.07+0.16 4.12+0.20 3.91+0.26 0.503 0.876
Kabuk agirligi (g) 1.20+0.04¢ 1.30+0.06% 1.23+0.04¢ 1.46+0.04% 1.46+0.05%® 1.52+0.072 <0.001 6.384
AK orani (%) 56.37+0.69 59.09+1.98 58.17+0.81 57.71+0.73 55.65+0.81 56.19+1.06 0.199 1.520
Sar1 orani (%) 33.98+0.67 30.59+1.49 31.73+0.90 31.13+0.84 32.67+0.89 31.49+1.08 0.206 1.498
Kabuk orani1 (%) 9.66+0.24¢ 10.45+0.56% 10.11+0.16% 11.16+0.25 11.68+0.51% 12.31+0.422 <0.001 6.788
Kabuk kalinlig1 (um) 222.6+11.78%  202.4+7.32%¢ 195.445.26"  199.0+5.40%° 188.9+3.65¢ 218.8+10.83® 0.025 2.821
Yumurta uzunlugu 0.893 0.329
(mm) 33.79+0.47 33.84+0.5 33.57+0.36 34.3240.26 33.7740.39 34.00£0.59

Yumurta eni (mm) 26.06+0.32 25.88+0.22 25.43+0.46 26.34+0.17 25.86+0.29 25.49+0.29 0.298 1.252
Sekil indeksi 77.16+0.68 76.58+1.08 75.76x1.14 76.76+0.30 76.62+0.77 75.09+1.09 0.615 0.716
Ak yiiksekligi (mm) 4.20+0.24 4.26+0.16 4.62+0.20 4.13+0.21 3.98+0.31 4.13+0.17 0.453 0.956
Sari yiiksekligi (mm) 12.05+0.172 11.45+0.19° 11.57+0.18% 12.09+0.142 11.38+0.23° 11.44+0.19° 0.018 3.011
Yiizey alani (cm?) 23.60+0.61 23.66+0.34 23.18+0.47 24.37+0.34 23.71+0.49 23.39£0.57 0.627 0.698
Kabuk yogunlugu

(gricmd) 2.34+0.13° 2.73+0.11° 2.72+0.06° 3.03+0.12% 3.27+0.142 3.01+0.14% <0.001 7366
Kabuk yiizey alani

basina kabuk agirlig1 <0.001 7.578
(mg/cm?) 50.94+1.12°¢ 55.18+2.81%¢ 52.99+0.96° 59.76+1.37% 61.68+2.37° 64.77+2.30°

Haugh birimi 86.96+1.62 87.55+2.56 89.68+1.08 86.21+1.24 85.52+1.70 86.78+1.14 0.326 1.191
Ak pH 8.86+0.014 8.76+0.03° 8.92+0.01° 8.92+0.01° 9.04+0.00° 9.21+0.02? <0.001 97.197
Sar1 pH 5.78+0.01¢ 5.76+0.02¢ 5.81+0.01° 5.93+0.01° 5.91+0.01° 6.00+0.012 <0.001 77.146
RCF 3.40+0.22 2.89+0.26 3.50+0.22 3.00£0.30 3.50+0.27 3.30+0.30 0.455 0.953

abed Ay satirdaki farkl harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistik agidan énemlidir (p<0.05).
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Cizelge 4.10.’da goriildiigii lizere denemenin dordiincii haftasindaki yumurta
agirliklart en yiiksek 13.05 g ile metiyonin grubunda en diisiik 12.17 g ile karnitin
grubunda gerceklesmis ve deneme gruplart arasindaki farklar 6nemsiz bulunmustur
(p>0.05).

Denemenin dordiincii haftasinda ortalama yumurta agirligi 12.48 g bulunmus ve
yumurtanin % 57.30’unu yumurtanin aki (7.15 g), % 31.79’unu yumurtanin sarisi (3.97
g), % 10.91’in1 yumurtanin kabugu (1.36 g) olusturmaktadir.

Ak orani, sar1 orani, yumurta uzunlugu, yumurta eni, sekil indeksi, ak yiiksekligi,
ylizey alani, Haugh birimi ve RCF deneme gruplart arasindaki farklar istatistiksel
bakimdan 6nemsizdir (p>0.05).

Kabuk orani bakimindan en yiiksek degere sahip olan taurin grubu ile metiyonin,
karnitin, selenyum, metiyonin ve kontrol gruplar1 arasindaki farklar istatistiksel olarak
onemli bulunmus (p<0.05), vitamin E grubu ile arasindaki fark onemli bulunmamistir
(p>0.05).

Kabuk kalinlig1 degeri en yiiksek 222.6 um ile kontrol grubunda, en diisiik 188.9
pum vitamin E grubunda gerg¢eklesmistir (p<0.05). Selenyum ve metiyonin gruplarinin
diger deneme gruplari ile arasindaki farklar 6nemsizdir (p>0.05).

Sar1 yiiksekligi bakimindan en yiiksek deger 12.09 mm ile metiyonin grubunda
gorulirken en diisiik deger 11.38 mm ile vitamin E grubunda goriilmiistiir. Metiyonin
grubu ile kontrol grubu arasindaki fark onemsiz bulunmusken (p>0.05) bu gruplarin
taurin, selenyum ve vitamin E gruplar1 arasindaki farklar istatistiksel olarak onemli
bulunmustur (p<0.05). Karnitin gurubunun biitiin deneme gruplar ile arasindaki fark
O6nemsiz bulunmustur (p>0.05).

Kabuk yogunlugu en yiiksek olan grup 3.03 gr/cm? ile metiyonin grubu iken en
diisiik olan grup 2.34 gr/cm? ile kontrol grubudur (p<0.05). Metiyonin, grubunun vitamin
E ve taurin gruplan ile arasindaki farklar énemsiz bulunmusken (p>0.05), kontrol,
selenyum ve karnitin gruplari ile aralarindaki farklar 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Kabuk yiizey alan1 basina diisen kabuk agirlig1 en yiiksek 64.77 mg/cm? ile taurin
grubunda gerceklesirken en diisiik 50.94 mg/cm? ile kontrol grubunda gergeklesmistir.
Taurin ve vitamin E gruplarinin kendi igerisindeki ve metiyonin grubu ile aralarindaki
farklar onemsizken (p>0.05) diger deneme gruplar1 ile arasindaki farklar Onemli

bulunmustur (p<0.05). Kontrol ve karnitin gruplarinin kendi igerisindeki ve selenyum
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grubu ile aralarindaki farklar 6nemsizken (p>0.05) diger deneme gruplari ile arasindaki
farklar 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Yumurta sar1 pH degeri en diisiik 5.76 ile selenyum grubunda bulunmus iken en
yuksek 6.00 ile taurin grubunda bulunmustur (p<0.05).

Yumurta aki pH degeri sirasiyla 9.21, 9.04, 8.92, 8.92, 8.86 ve 8.76 ile taurin,
vitamin E, metiyonin, karnitin, kontrol ve selenyum gruplarinda ger¢eklesmistir (p<0.05).

Sekil indeksi % 76’dan biiyiik yumurtalar1 yuvarlak, % 72-76 normal ve % 72’den
kiiciik olan yumurtalar uzun olarak nitelendirilmektedir (Senkdyli, 1995). Buna gore
sekil indeksi bakiminda denemenin 1., 2., ve 3. haftasinda deneme gruplarindaki
yumurtalar yuvarlak iken, denemenin 4. haftasinda kontrol, selenyum, metiyonin ve
vitamin E deneme gruplar1 disindaki karnitin ve taurin deneme gruplarindaki yumurtalar
normal olarak nitelendirilmistir.

Senkdylii (1995) yumurta i¢ Kkalitesinin belirlenmesinde kullanilan en 6nemli
kriterlerden birisinin Haugh birimi oldugunu sdylemektedir. Tiirk Standartlart
Enstitusiiniin Haugh birimine gére yumurtalar1 >79 AA (milkemmel), 55-78 A (iyi), 31-
54 B (kdt) <30 C (gok kotii) olarak siniflandirmaktadir.

Haugh Birimine gore denemenin 3 ve 4. haftasindaki yumurtalar AA (mitkemmel)
smifina girmektedir.

Ayrica Senkdylii (1995) yumurta agirligiin % 57’sini yumurta akinin, % 32’sini
yumurta sarisinin ve % 11°ni yumurta kabugunun olusturdugunu bildirmistir. Bu sonuclar
ile mevcut ¢alismamizin sonuglari paralellik gostermektedir.

Yorik ve ark. (2008) Japon bildircinlart {izerinde yaptiklart c¢alismada
bildircinlardan elde ettikleri yumurtalarin sekil indeksini % 74.47 ile 77.16 arasinda ve
Haugh birimini 81.51 ile 88.45 arasinda bulmuslardir.

Orhan ve ark. (2001) tarafindan yapilan bir diger ¢alismada Japon bildircinlarinda
yumurtalarinda yumurta enini 24.0 ile 25.3 mm arasinda, yumurta uzunlugu 30.4 ile 32.5
mm arasinda, sekil indeksini % 77.91 ile 79.05 arasinda ve sar1 yiiksekligini 11.75 ile
12.04 mm arasinda bulundugunu bildirmislerdir.

Kul ve Seker (2004) Japon bildircinlarinin yumurta kalitelerini inceledikleri
calismada hayvanlart % 21 ham protein ve 3000 kcal/kg metabolik enerji iceren yem ile

beslemislerdir. Caligma sonunda yumurta enini 25.0 mm, yumurta yiiksekligini 33.4 mm,
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sekil indeksini % 74.9, kabuk kalinligin1 231 pm, Haugh birimini 85.73, Sar1 oranint %
32.71 ve ak oranin1 % 59.83 olarak bildirmislerdir.

Genchev (2012) yaptig1 ¢alismada Pharaoh ve Manchurian Golden olmak tzere
Japon bildircin1 damizliklarinin yumurtalarinda sirasiyla Haugh birimini 85.98 ile 91.82,
yumurta uzunlugunu 33.53 ile 35.40 mm, yumurta enini 26.14 ile 27.26 mm, ak
yiiksekligini 4.17 ile 5.24 mm olarak belirlemistir. Onceki calismalar ile mevcut
caligmanin Haugh birimi, sar1 orani, ak orani, yumurta uzunlugu, ak yiiksekligi, yumurta
eni, sar1 yiiksekligi, sekil indeksi ve kabuk kalinlig1 sonuglar1 benzerlik gostermektedir.

Zhai ve ark (2008) yumurtaci tavuk yumurtalarinin yumurta agirligi, sar1 agirligi,
kabuk agirligi ve kabuk kalinligini rasyona L-karnitin ilavesi ile etkilenmedigini;
Parizadian (2011) Japon bildircini rasyonuna L-karnitin ilavesinin yumurta sar1 agirligini,
ak agirh@m, sar1 yiiksekligini, ak yiksekligini ve Haugh birimini etkilemedigini
bildirmigler elde etikleri sonuglar mevcut ¢alismanin sonuglari ile benzerlik gostermistir.

Pan ve ark. (2011) yumurtaci tavuk yemlerine farkli dozlarda selenyum ilavesinin
yumurta sekil indeksi, sar1 rengi, sar1 agirligi, kabuk kalinligi ve Haugh birimini
etkilemedigini; Liu ve ark. (2020) yumurtaci tavuk rasyonlarina organik ve inorganik
selenyum ilavesinin yumurta sekil indeksini, kabuk kalinligini, sar1 agirhgmi, ak
yiiksekligini ve Haugh birimini etkilemedigini bildirmislerdir.

Cruz ve Fernandez (2011) bildircin rasyonlarma 0.3 mg/kg organik selenyum
ilave ettikleri calismada selenyum ilavesinin Haugh birimini, yumurta kabuk kalinligini,
sar1 indeksini ve ak indeksini etkilemedigi sonucuna varmislardir.

Khairani ve ark. (2016) bildircin rasyonlaria % 0.19 (diisiik), % 0.79 (normal) ve
% 1.05 (yuksek) diizeyinde metiyonin ilave ettikleri ¢alismalarinda, metiyonin ilavesinin
ak oranini, sar1 oranini, kabuk kalinligini, Haugh birimini ve yumurta sarisi rengini
etkilemedigini, ancak kabuk oranini diisiirdiigiinii bildirmislerdir.

Kahraman ve Ki¢uk (2010) yumurtaci tavuk rasyonlarina % 1 oraninda metiyonin
ilave ettikleri ¢caligmada, metiyonin ilavesinin yumurta agirligini, kabuk kalinligini, kabuk
agirhigini, ak yiiksekligini, yumurta enini, yumurta uzunlugu, sekil indeksini ve Haugh
Birimini etkilemedigini bildirmisledir.

Onol ve ark. (2012) erken yumurtlama dénemindeki tavuk rasyonlarina 250
mg/kg vitamin E ilavesi yaptiklar1 ¢alismada, vitamin E ilavesinin yumurta agirhigini

etkilemedigini ancak kabuk kalinligin1 ve kabuk agirligini arttirdigini bildirmislerdir.
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Sahin ve ark. (2002) bildircin rasyonlarma 125, 250 ve 500 mg/kg vitamin E ilave
ettikleri ¢alismada, vitamin E ilavesinin yumurta agirligini, kabuk kalinligin1 ve Haugh
Birimini olumlu yonde etkiledigini bildirmislerdir.

Wang ve ark. (2010a) bildircin rasyonlarina 100 ve 500 mg/kg taurin ilave ettikleri
calismada, taurin ilavesinin kabuk kalinligi, sekil indeksi ve Haugh Birimini etkilemedigi
sonucuna varmiglardir.

Yukarda verilen tiim caligmalar bir biitiin olarak degerlendirildiginde, yumurta
agirhigi, sart agirligl, kabuk agirhig, ak agirhigi, san yiiksekligi, ak yiiksekligi, Haugh
birimi, sekil indeksi, sar1 rengi, kabuk kalinligi, ak orani, sar1 orani, kabuk orani, yumurta
eni ve yumurta uzunlugu sonuglart bu tez g¢alismasindaki sonuglar ile benzerlik
gostermektedir.

Sonug olarak, artan yasla deneme gruplarmin 6énemli bulunan yumurta kaliteleri
acisindan degerlendirildiginde olumlu bir etkisi var m1 sonug ciimlesi yazilirsa daha

uygun olur.

4.3. Kulugka Sonuglar:

Damizlik hayvanlardan elde edilen kuluckalik yumurtalarin kulugkalanmasi ile

elde edilen kulugka parametreleri sonuglari Cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11. Kulugka sonuglar1 (n=200)

Kulucka Erken Orta Geg
Gruplar Ran dll(ilanl Dollulik Cikis Doénem Donem Doénem Kabuk Alt1
P (%) (%) Guci (%)  Olumler  Olumler  Olumler  Oliimler (%)
i (%) (%) (%)
Kontrol 85.52 94,02 90.96% 2.13 2.13bc 2.66 2.13%
Selenyum 85.52 94 5% 90.48% 2.65 0.002 476 2,128
Karnitin 86.02 93.0% 92.47¢ 2.15 1.6718be 3.23 0.542
Metiyonin 82.5% 94,02 87.77% 2.66 1.06% 4.26 4.26P
Vitamin E 87.02 96.52 90.16% 4.15 2.07bc 2.60 1.042
Taurin 77.5° 91.5° 84.70P 4.37 4.37¢ 4.92 1.64@

¢ Aymi siitundaki farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistik agidan 6nemlidir
(p<0.05).

Kontrol grubuna gore en diisiik kulucka randimani, dolliiliik oran1 ve ¢ikis giicii

sirastyla % 77.5, % 91.5 ve % 84.70 ile taurin grubunda belirlenmistir (p<0.05). Kontrol,
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selenyum, karnitin ve metiyonin gruplarmin diger deneme gruplari ile arasindaki farklar
onemsiz bulunmustur (p>0.05). Erken donemde meydana gelen 6limlerin en ylksek
diizeyi % 4.37 ile taurin grubunda gerceklesirken en diisiik diizeyi % 2.13 ile kontrol
grubunda gergeklesmis ve deneme gruplar1 arsindaki farklar istatistiksel olarak 6nemsiz
bulunmustur (p>0.05). Orta donemdeki 6liimlerin en yiiksek diizeyi % 4.37 ile taurin
grubunda goriilmiisken en diisiik diizeyi % 0 ile selenyum grubunda goriilmiistiir.
Selenyum grubu ile metiyonin ve karnitin gruplar1 arasindaki farklar istatistiksel olarak
onemsizken (p>0.05), kontrol ve taurin gruplar ile arasindaki farklar 6nemli bulunmustur
(p>0.05). Ge¢ donemdeki embriyonik oltmler en yiksek % 4.92 ile taurin grubunda
olurken en diisiik 2.60 ile vitamin E grubunda olmustur ve deneme gruplar1 arasinda
istatistiksel olarak fark bulunamamustir (p>0.05). Kabuk alti donemdeki o6liimler en
yiiksek % 4.26 ile metiyonin grubunda gerceklesirken en diisiik % 0.54 ile karnitin
grubunda gergeklesmistir. Karnitin ve vitamin E gruplarimin kendi aralarindaki fark
istatistiksel olarak dnemsiz bulunmusken (p>0.05), bu gruplarin metiyonin grubu ile
arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Kontrol, selenyum ve
taurin gruplarinin diger deneme gruplar ile arasindaki farklar istatistiksel olarak
onemsizdir.

Ali ve ark. (2013) yaptiklar1 calismada ¢ikis giiciinii kontrol grubunda % 79
bulurken damizlik yemlerine vitamin ve selenyum takviyesiyle bu degerin % 88’e
ylikseldigini bildirmistir. Bu ¢alismada ¢ikis gilicii daha once yapilan ¢alismadan daha
ylksek seviyede gerceklesmistir.

Ruan ve ark. (2018) yaptiklar1 ¢calismada 6rdek rasyonlarina 0.75, 150, 2.25, 3.00
ve 3.75 g/kg metiyonin ilave etmislerdir. Caligma sonunda metiyonin ilavesinin ¢ikis
giictinii arttirdigim1 ancak dolliilik oranini etkilemedigini bildirmislerdir. Elde edilen
bulgular damizlik yemine 50 mg/kg DL-metiyonin ilavesinin ¢ikis gucu ve dolltluk
tizerine olumsuz bir etkisinin olmadigin1 géstermistir.

Khoobbakht ve ark. (2018) bildircin rasyonlarina 25 ve 50 mg/kg ¢inko-metiyonin
ilavesinin dollulik, ¢ikis giiciinii arttirdigini, erken donem embriyonik oliimleri
azalttigini, orta ve ge¢ donem embriyonik 6ltimleri etkilemedigi bildirilmistir.

Reda ve ark. (2020) bildircin rasyonlarina 0.0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.5 ve 3.5 g/kg

metiyonin ilavesinin dollulik ve ¢ikis giiclinii arttirdigini bildirmislerdir.



65

Kalvandi ve ark. (2019) bildircin rasyonlarina bazal rasyondaki metiyonin
iceriginin 1.15, 1.3 ve 1.45 kat1 kadar metiyonin ilavesinin sicaklik stresi altinda dollilik
ve ¢ikis giiciiniin arttirdigini, erken, orta, ge¢ donem embriyonik 6liimleri etkilemedigini
ancak toplam embriyonik 6liimleri azalttigini bildirmislerdir.

Ali ve ark. (2013) bildircin rasyonlarina vitamin E ve selenyum ilavesinin dollulik
ve ¢ikis giiciinii arttirdigini bildirmistir.

Attia ve ark. (2010) damizlik tavuk rasyonlarina 0.15 ve 0.30 mg/kg sodyum
selenit veya seleno metiyonin ilavesinin dolliluk ve embriyonik 6liimleri etkilemedigini
ancak kulugka randimanini arttirdigini bildirmislerdir.

Subekti (2005) bildircin yemlerine vitamin E ilavesinin dollilik ve kulugka
randimanini arttirdigini saptamisglardir.

Sarica ve ark. (2007) Japon bildircini bazal rasyonuna 250 ve 500 mg/kg karnitin
ilavesinin dollulik, ¢ikis giiciinii ve kulucka randimanini etkilemedigini bildirmislerdir.

Zhai ve ark. (2008) beyaz leghorn irki tavuk yemlerine 125 ppm karnitin
ilavesinin dolliluk, cikis giiciinii, kulugka randimanini, erken, orta ve ge¢ donem
embriyonik 6liimleri etkilemedigini bildirmislerdir.

Kulugka sonuglari bir biitlin olarak incelendiginde damizlik bildircin yemine 10
mg/kg taurin ilave edilmesinin kontrole gore kulugka randimanini, vitamin E ilavesine
gore dollliik oranini, karnitin ilavesine gore ¢ikis giiciinii, selenyum ve metiyonin

ilavesine gore orta donem embriyonik dlumlerini olumsuz etkiledigi goriilmektedir.

4.4. Civciv Buyutme Donemi Bulgulari

4.4.1. Civciv buyiatme dénemindeki hayvanlarin canh agirhik ortalamalar:

Civciv blyltme doneminde deneme grubundaki hayvanlarin haftalik olarak canli
agirlik ortalamalar1 ve standart hatalar1 Cizelge 4. 12°de verilmistir.

Damizlik yemlere yapilan antioksidan ilavesinin civcivlerin ¢ikista ve sonraki
haftalarda canli agirlik {izerine etkisi 6nemsiz iken yasin canli agirlik degisimleri tizerine
etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.001). Civciv biyltme doneminde deneme grubundaki
hayvanlarin deneme baslangic agirliklart bakimindan en yiiksek canli agirlik 8.13 g ile

taurin grubunda gortlirken en diisik canli agirhk 7.49 g ile karnitin grubunda
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goriilmiistiir(p>0.05). 4. haftalik civciv biiyiitme donemi sonunda en yiiksek canli agirlik
152.88 g ile kontrol grubunda en diisiik canli agirlik 144.70 g ile taurin grubunda
gbzlemlenmis ve deneme gruplari arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).
Ozbey ve Ozcelik (2004) tarafindan Japon bildircinlarinda yapilan ¢alismada 1.
hafta canli agirlik 25.40 ile 29.68 g arasinda, 2. hafta canl agirhik 56.42 ile 68.11 g
arasinda, 3. hafta canli agirlik 83.78 ile 96.01 g arasinda, 4. hafta canli agirlik 118.07 ile
126.17 g arasinda ve 5. hafta canli agirlik 148.86 ile 157.44 g arasinda oldugu
bildirilmistir. Daha dnce yapilan ¢alisma ile mevcut ¢alismanin sonuglar kiyaslandiginda
1. ve 2. hafta sonuglar1 birbirine paralelken, 3. haftadan itibaren canli agirlik sonuglari
incelendiginde mevcut calismanin canli agirlik sonuglart daha yiiksek diizeyde
gerceklesmistir. Dahast daha dnceden yapilan ¢alismanin 5. hafta sonuglari ile mevcut
caligmanin 4. hafta sonuglar1 benzer bulunmustur. Ayrica mevcut ¢calismanin canli agirlik
sonuclar1 Sahin ve ark. (2008) tarafindan yapilan ¢alismanin sonuclarindan daha yiiksek

gerceklesmistir.



Cizelge 4.12. Civciv buyutme donemindeki hayvanlarin canli agirlik ortalamalari (g) ve standart hatalar1 (n=4)

Gruplar Hatftalar P-Degeri
0. 1. 2. 3. 4,

Kontrol 7.72+0.08° 25.81+0.73¢ 62.99+0.71° 107.31%3.93° 152.88+2.62? <0.001

Selenyum 7.57+0.09¢ 25.45+1.11¢ 63.03+0.53¢ 109.10+4.67° 145.20+0.542 <0.001

Karnitin 7.49+0.12¢ 24.63+1.29¢ 63.04+1.93¢ 105.03+2.21° 147.74+4 472 <0.001

Metiyonin 7.81+0.08° 25.05+1.53¢ 64.15+2.49° 105.94+3.52° 150.49+1.712 <0.001

Vitamin E 7.98+0.16° 24.24+1.14¢ 62.99+0.71° 103.31+0.54° 148.01+3.512 <0.001

Taurin 8.13+0.30° 23.50+2.29¢ 60.73+3.42° 104.21+3.51° 144.70+3.442 <0.001

P-Degeri 0.073 0.879 0.889 0.841 0.407

F-Degeri 2.452 0.345 0.329 0.403 1.074

Grup 0.352

Yas <0.001

Grup*Yas 0.962

abede Ayny satirdaki farkls harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistik agidan énemlidir (p<0.05).

L9
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4.4.2. Civciv biyutme dénemindeki hayvanlarm canh agirhik artis ortalamalar

Civciv buyiutme déneminde deneme grubundaki hayvanlarin canli agirlik artist

ortalamalar1 ve standart hatalar1 Cizelge 4. 13’te verilmistir.

Cizelge 4.13. Civciv blyltme donemindeki hayvanlarin canli agirlik artis ortalamalari (Q)
ve standart hatalar1 (n=4)

Gruplar Haftalar

1 2 3 4 P-Degeri
Kontrol 18.09+0.696° 37.18+0.244 44.32+3.219% 45.57+1.9972 <0.001
Selenyum  17.89+1.133" 37.58+1.086% 46.07+4.558% 36.11+4.558? 0.001
Karnitin 17.14+1.181° 38.42+1.180* 41.98+0.927¢ 42.77+2.388% <0.001
Metiyonin ~ 17.24+1.504° 39.10+1.021° 41.79+1.905% 44.56+2.210° <0.001
Vitamin E 16.25+1.160° 38.75+1.252% 40.32+0.581° 44.71+3.621° <0.001
Taurin 15.37+£2.568° 37.23+1.497° 43.48+0.505* 40.50+0.154% <0.001
P-Degeri 0.792 0.743 0.632 0.231
F-Degeri 0.473 0.541 0.698 1.526
Grup 0.726
Yas <0.001
Grup*Yas 0.289

abc Ayny satirdaki farkls harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistik agidan 6nemlidir (p<0.05).

Civciv buyutme déneminde (0-4 haftalik) en yiiksek canli agirlik artis1 145.16 g
ile kontrol grubunda, en diisiik canli agirlik artis1 ise 136.57 g ile taurin grubunda
belirlenmistir. Denemenin baslangicindan bitimine kadarki siire zarfinda canli agirlik
artist bakimindan deneme gruplart arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemsiz
bulunmustur (p>0.05).

Calismada yasin canli agirlik {izerindeki etkisi incelendiginde 1 haftalik yastaki
civciv CAA ortalamasi ile ¢alismanin diger haftalarindaki CAA ortalamasi arasindaki
fark onemli bulunmustur (p<0.001). Selenyum, metiyonin, karnitin ve vitamin E
grubundaki civcivlerin 2, 3 ve 4 haftalik yastaki canli agirlik artiglar1 arsindaki farklar
onemsiz bulunmustur (p>0.05). Kontrol grubunda 2 haftalik yastaki civcivleri CAA
ortalamasi ile 3 ve 4 haftalik yastaki civcivleri CAA ortalamalar istatistiksel olarak

onemli bulunmustur (p<0.05). En diisiik canli agirlik artis1 0-7 giinliik yas arasinda
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gerceklestigi, en yliksek canli agirlik artiginin 15-21 giinliik yas arasinda gerceklestigi
saptanmistir. Canli agirlik artis hizi 14 giinliik yasa kadar arttig1 ve 14 giinliik yastan
itibaren canl agirlik artis hizinin oldukga diistiigii ve sonrasindaki 2 hafta boyunca sabit
diizeyde seyrettigi saptanmistir.

Bu ¢alismada damizlik yemlerine ilave edilen antioksidanlarin civeiv biiylitme
donemindeki hayvanlarin canli agirlik artislart iizerine herhangi bir olumsuz etkisi
gozlemlenmemistir.

Biswas ve ark. (2008) tarafindan Japon bildircinlar: (izerinde yapilan ¢alismada
bazal yeme 150 1U/kg ve 300 IU/kg vitamin E ilavesinin canli agirlik artigin1 etkilemedigi
bildirilmistir. Bu sonu¢ mevcut ¢calismanin sonuglari ile paralellik géstermektedir.

Oguz ve Parlat (2004) tarafindan Japon bildircinlar ile yapilan ¢alismada bazal
rasyon ile beslenen hayvanlarda CAA’ninin 11-17 giinliik yas arasinda 31.3 g, 18-24
giinliik yas arasinda 34.4 g ve 25-31 giinliik yas arasinda 35.9 g oldugunu bildirmislerdir.
Bu tez ¢alismasinda bu ¢alismaya kiyasla daha yiiksek CAA goriilmiistiir.

4.4.3. Civciv buyiatme donemindeki hayvanlarin yem tiiketim ortalamalari

Civciv deneme gruplarindaki hayvanlarin haftalik ve deneme siiresince yem

tiketim ortalamalar1 ve standart hatalar1 Cizelge 4.14’te verilmistir.
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Cizelge 4.14. Civciv blylitme donemindeki hayvanlarin hayvan basina haftalik yem
tiketim ortalamalar1 (g) ve standart hatalar1 (n=4)

Grup 1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta P-Degeri
Kontrol 23.28+0.95¢  69.11+3.83°  96.53+5.47° 118.95+5.472 <0.001
Selenyum 24.96+1.38¢  68.17+3.37°  94.66+3.29" 116.89+2.982 <0.001
Karnitin 27.24+1.17° 70.59+4.84°  92.08+1.77%  102.97+11.817 <0.001
Metiyonin 23.86+2.91¢9  68.44+1.69°  94.32+2517 100.85+2.002 <0.001
Vitamin E 23.13+0.74%  62.55+5.69°  90.60+0.60° 107.80+£3.832 <0.001
Taurin 24.29+1.86%  72.08+2.79°  96.60+5.74° 113.4745.732 <0.001
P-Degeri 0.542 0.639 0.832 0.378

F-Degeri 0.834 0.688 0.416 1.135

Grup 0.259

Yas <0.001

Grup*Yas 0.699

abcd Ayny satirdaki farkl harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistik agidan 6nemlidir
(p<0.001).

Yem tlketim ortalamalar1 bakimindan deneme gruplart arasinda farkliliklar
6nemli bulunmazken yasin yem tiiketimi iizerine etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.001;
Cizelge 4.14). Deneme gruplarinda yem tiiketimi denemenin ilk haftasinda iken en
yuksek ortalama yem tuketimi denemenin 4. haftasinda kaydedilmistir (p<0.001). Yas ve
grup arasindaki interaksiyon 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).

Japon bildircinlarinda Sahin ve ark. (2008) tarafindan yapilan ¢aligmanin yem
tiiketim sonuclart 1. hafta 20.97 ile 21.24 g arasi, 2. hafta 59.90 ile 61.23 g arasi, 3. hafta
84.16 ile 86.29 g arasi, 4 hafta 111.17 g ile 124.85 g aras1 oldugu bildirilmistir. Mevcut
calismanin 1., 2. ve 3. hafta sonuglar1 daha 6nce yapilan ¢alismanin sonuglarindan daha

yiiksek diizeyde gergeklesirken 4. haftada ise daha diisiik diizeyde gergeklesmistir.

4.4.4. Civciv buyttme donemindeki hayvanlarin yem degerlendirme oranlari (YDO)

Civciv deneme gruplarindaki hayvanlarin yem degerlendirme oranlarinin

ortalamalar1 ve standart hatalar1 Cizelge 4.15’te verilmistir.
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ortalamalar1 ve standart hatalar1 (n=4)

Gruplar Haftalar

1 2 3 4 P-Degeri
Kontrol 1.29+0.02¢ 1.86+0.09¢ 2.20+0.12° 2.60+0.132 <0.001
Selenyum 1.41+0.08° 1.82+0.11° 2.11+0.20% 2.85+0.122 <0.001
Karnitin 1.61+0.13° 1.84+0.12" 2.19+0.032 2.43+0.302 <0.001
Metiyonin 1.38+0.08° 1.75+0.02° 2.26x0.06% 2.28+0.092 <0.001
Vitamin E 1.44+0.07° 1.61+0.13° 2.25+0.022 2.44+0.132 <0.001
Taurin 1.39+0.03° 1.95+0.11° 2.22+0.12° 2.80+0.142 <0.001
P-Degeri 0.145 0.333 0.934 0.142
F-Degeri 1.899 1.236 0.251 1.915
Grup 0.278
Yas <0.001
Grup*Yas 0.138

abcd Ayny satirdaki farkl harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistik agidan 6nemlidir
(p<0.001).

Civciv biiylitme doneminde yem degerlendirme orani iizerine deneme gruplarinin
etkisi 6nemsiz iken yasin etkisi nemli bulunmustur (P<0.001). Deneme stiresi boyunca
ortalama yem degerlendirme orani en yiiksek 2.09 ile taurin grubunda goriilmiis ve bu
grubu sirasiyla 2.05 ile selenyum grubu, 2.02 ile karnitin grubu, 1.99 ile kontrol grubu,
1.93 ile vitamin E grubu ve 1.92 ile metiyonin grubu takip etmektedir. Deneme suresi
boyunca ortalama yem degerlendirme oranlari bakimindan deneme gruplar1 arasinda
istatistiksel olarak fark bulunamamaistir (p>0.05).

Calismada yasin yem tiiketimi tizerindeki etkisi incelendiginde 1, 2, 3 ve 4 haftalik
yastaki civcivlerin YDO ortalamalarinin kendi aralarindaki farklar 6nemlidir (p<0.001).
Yas artikca YDO da artmaktadir. Yani hayvanin yasimmin artmast yemin
degerlendirilmesini olumsuz yonde etkilemektedir. Yas ve grup arasindaki interaksiyon
Oonemsiz bulunmustur (p>0.05).

Mevcut ¢alismanin YDO sonuglari ile Sahin ve ark. (2008) tarafindan yapilan
calismanin 1. hafta sonuglar1 benzerken, 2., 3. ve 4. hafta sonuclar1 mevcut ¢aligmada
daha diisiiktiir. Yani mevcut ¢calisma 2., 3. ve 4. haftalarda daha 6nceki ¢alismadan daha

iyi bir YDO’ya sahiptir.



72

4.4.5. Civciv biyutme dénemindeki hayvanlarim organ agirhklar

Antioksidanlar degerlendirildiginde giinliik yastaki civcivlerin tashik ve
proventrikulus, kalp, akciger, beyin ve ince bagirsak agirliklarini taurin artirmistir
(p<0.05). Gogiis agirhigt iizerine ise vitamin E etkili iken but agirlig: iizerine selenyum
olumlu bir etkide bulunmustur (p<0.05; Cizelge 4.16).

Gilinlik yastaki civcivlerin organ agirlhiklarinin civeiv  agirliklarina  oram
incelendiginde taslik ve proventrikulus agirhigmin orani en yiiksek % 6.27 ile taurin
grubunda en diisiik % 4.87 ile karnitin grubunda (p<0.05), kalp agirliginin oram1 en
yuksek % 1.16 ile taurin grubunda en diisiik % 0.75 ile selenyum grubunda (p>0.05),
akciger agirhigmin orani en yiiksek % 1.48 ile taurin grubunda en diisiik 0.97 ile vitamin
E grubunda (p<0.05), beyin agirhiginin orani en yiiksek % 4.07 ile kontrol grubunda en
diistik % 2.13 ile vitamin E grubunda (p<0.05), gogiis agirliginin oran1 en yiiksek % 1.98
ile vitamin E grubunda en diigikk % 1.04 selenyum grubunda (p<0.05), but agirliginin
orani en yiiksek % 2.85 ile kontrol grubunda en diisiikk % 2.10 ile selenyum grubunda
(p<0.05), karaciger agirliginin orani en yiiksek % 3.02 ile metiyonin grubunda en diisiik
% 2.49 ile karnitin grubunda (p>0.05) ve ince bagirsak agirliginin orani en yiiksek % 3.53
ile kontrol grubunda en diistik % 1.19 ile selenyum grubunda gergeklesmistir (p>0.05).

Babacanoglu (2018) bildircin yumurtalarina in ovo vitamin E ve askorbik asit
enjeksiyonu yaptig1 ¢alismasinda oransal karaciger agirligint % 2.65-3.01, oransal kalp
agirligini % 0.99-1.17, oransal taslik ve proventrikulus agirhigimi % 5.29-6.07 ve oransal
beyin agirhgini % 3.24-3.33 arasinda bulmustur. Bu sonuglar mevcut caligmanin

bulgulari ile paralellik gostermektedir.



Cizelge 4.16. Civciv buyutme donemindeki hayvanlarin deneme siiresince organ agirlik ortalamalari (g) ve standart hatalari ile nispi organ
agirlik ortalamalari (%) ve standart hatalari (n=8)

Ince
Yas Grup prorf/ils‘llzll’(illﬁlus Kalp Akciger Beyin Gogiis But Karaciger Ince bagirsak baglrsztk
uzunlugu
g % g % g % g % g % g % g % g % cm
Kontrol 0.41% 586%  0.06% 0.86 0.09%  1.26%¢  (0.29? 407  0.09¢ 1.28*°  0.20° 2.85° 0.19 2.66 0.252 3.53 7.17°
Selenyum 0.32° 5.02° 0.05° 0.75 0.08>  1.23%c¢  Q,15° 2.36° 0.07¢ 1.04¢ 0.13¢ 2.10° 0.18 2.85 0.08¢ 1.93 5.31%¢
Karnitin 0.33* 487" 0.05° 0.74 0.08>c  1.15¢  Q.18° 2.71°  0.11%c 1.66%  0.15%  2.15%¢ 0.17 2.49 0.22% 3.00 4.08°
0. Metiyonin ~ 0.37%  527%  0.06® 0.85 0.10%  1.40%  0.19° 273 0.3 1,942 0.17%c 241% (.21 3.02 0.13*%  1.89 7.26°
gin  VitaminE  0.39%  5.06°  0.06® 0.76 0.07¢ 0.97¢ 0.16° 2.13° 0152 1982 0.19% 2.44%c 0,20 2.67 0.10%¢ 1.26 10.13?
Taurin 0.46° 6.27° 0.08? 1.16 0.11° 1.482 0.25° 3.46° 0.11°  1.44%c 020% 2.65® 0.19 2.62 0.25° 3.44 6.91°
SEM 0.014 0145 0.004 0.051 0.003 0.046 0.009 0123 0.006 0.082 0.007 0.071 0.005 0.061 0.020 0.313 0.392
P-Degeri 0.010 0.023 0.041 0.099 0.004 0.006 <0001 <0001 <0.001 0.001 0.014 0.041 0.130 0.118 0.015 0.093 <0.001
Kontrol 1.612 5.422 0.37 1.23% 0.30 1.01 0.27¢ 0.92¢ 2.68 9.53 1.05 3.54 1.17 3.94 1.98° 6.69° 14.55
Selenyum 1.42°  4.56° 0.33 1.07% 0.31 1.01 0.30° 0.98¢ 3.09 9.59 1.04 3.34 1.16 3.70 1.94° 6.22° 14.11
Karnitin 128>  4.12° 0.39 1.242 0.33 1.05 0.41° 1.352 3.26 10.38 1.22 3.84 1.29 4.13 2,220 7.21° 14.73
7. Metiyonin ~ 1.33°  4.41° 0.32 1.05° 0.33 1.08 0.29¢ 0.94¢ 2.92 9.30 1.10 3.57 1.13 3.73 2.31° 7.63° 14.66
gin  VitaminE 142>  4.64° 0.35 1.15% 0.33 0.95 0.40? 1.322 2.96 9.56 1.02 3.35 1.33 4.37 2.09° 6.73° 13.79
Taurin 1.40°  4.43° 0.37 1.17% 0.29 1.01 0.36° 1.14P 3.22 10.15 1.09 3.43 1.35 4.24 2.842 8.97° 15.10
SEM 0.029 0.090 0.008 0.022 0.007 0.020 0.010 0.033 0.092 0199 0.036 0.086 0.035 0.101 0.073 0.222 0.246
P-Degeri 0.014 <0.001 0.169 0.032 0.666 0558 <0.001 <0001 0.761 0.619 0700 0577 0.322 0.306 0.002 0.003 0.715
Kontrol 2,702 3.78 0.77 1.08 0.71 0.99 0.43* 0.60% 1124 1568  3.18 4.44 2.27° 3.21 3.03 4.23 23.06"
Selenyum  2.50% 3.62 0.69 1.00 0.68 0.98 0.33¢ 0.47° 11.04 1599 2.96%c  4.28 2.06% 297 2.90 421 26.45°
Karnitin 2.43%® 3.62 0.65 0.97 0.67 1.00 0.46%®  0.692 1095 1627 2.70 4.03 1.93% 2.89 2.71 4.04 22.84b¢
14. Metiyonin ~ 2.19° 3.76 0.64 1.10 0.66 1.11 0.39¢ 0.69* 1029 1770  2.60° 4.47 1.77° 3.04 2.95 5.08 21.06°
gun  VitaminE  2.36° 3.47 0.74 1.09 0.69 1.02 0.314 0.46° 1028 1497 3.06® 4.48 2.02% 2.96 3.09 4.55 27.20?
Taurin 2.37% 3.41 0.73 1.05 0.71 1.03 0.50* 0.72® 1011 1462 2.88% 415 2.15° 3.09 3.09 4.46 25.16%
SEM 0.048 0.080 0.016 0.025 0.013 0.021 0.013 0.025 0.229 0.405 0.060 0.088 0.048 0.075 0.059 0.119 1.417
P-Degeri 0.044 0.734 0.082 0.673 0.812 0548 <0001 0.001 0620 0311 0.038 0598 0.049 0879 0443 0.153 0.002

€L



Cizelge 4.16. Civciv blyltme donemindeki hayvanlarin deneme siiresince organ agirlik ortalamalari (g) ve standart hatalari ile nispi organ

agirlik ortalamalari (%) ve standart hatalar1 (n=8) (devam)

Ince
Yas  Grup prorf/ils‘ll::(illﬁlus Kalp Akciger Beyin Gogiis But Karaciger Ince bagirsak baglrsztk
uzunlugu
g % g % g % g % g % g % g % g % cm
Kontrol 2.72 2.61 0.98 0.95 1.11 1.07 0.47 0.46 1782  17.16 4.36 4.19¢ 2.53 2.47 3.46%  3.33® 28.79
Selenyum 297 2.74 1.09 1.00 1.18 1.09 0.60 0.53 19.02  17.49 4.75 4.37%¢ 2.44 2.24 3.40% 3130 29.31
Karnitin 2.89 2.76 1.06 1.01 1.11 1.06 0.49 0.47 19.00 18.15 4.63 4.41bc 2.51 2.40 3.822 3.64° 29.93
21. Metiyonin 3.15 2.80 1.20 1.07 1.22 1.08 0.46 0.41 2054 1831 5.37 4.782 2.54 2.25 3.622  3.22b 30.15
gin  Vitamin E 291 2.88 0.94 0.93 1.15 1.12 0.58 0.58 1771 1744 4.76 4.67% 2.12 2.09 2.74° 2.72¢ 28.56
Taurin 2.80 2.76 1.06 1.04 1.19 1.16 0.42 0.42 1791  17.61 4.40 4.33%¢ 2.23 2.19 2,23 2.93vc 31.32
SEM 0.053 0.030 0.026 0.020 0.035 0.027 0029 0023 0338 0174 0103 0.055 0.061 0.050 0.090 0.067 0.349
P-Degeri 0262 0215 0.071 0272 0943 0877 0424 0226 0114 0380 0.056 0.010 0.229 0.271  0.002  <0.001 0.206
Kontrol 451 2.96%  1.32  0.86° 1.63 1.06° 0.56 0.37 31.31*® 2040 7.47®  4.89° 3.87 2.50 4.99° 3.278 35.90¢
Selenyum 4.36 2.96* 151* 103 1.69 1.14k¢ 0.59 040 29.09® 19.69 7.18%c  4.86° 3.62 2.47 3.95%¢ 2,700 37.05%
Karnitin 4.09 2.962 1.20° 0.87° 163  1.17% 059 044 2637 18.99  6.65  4.822 3.13 2.26 3.59¢ 2.62° 37.04¢
28. Metiyonin 4.42 2.85%  1.42%c  0.92° 1.79 1.15% 0.60 039 29.77% 1924  7.31%  472% 3.84 2.48 4.60% 298 40.71%
gin  Vitamin E 3.74 2.56° 135 0.91° 1.78 1.21% 0.51 035 26.07° 17.80  6.36° 4.33° 3.92 2.65 4.962 3.382 42932
Taurin 4.09 2.70% 2942 1.06% 1.99 1.312 0.55 0.36 31.11@ 20.58  7.67° 5.062 3.73 2.43 5.002 3.29° 38.32%
SEM 0.082 0.041 0.220 0.165 0.042 0.021 0.012 0.009 0.616 0.298 0.133 0.064 0.110 0.053 0.128  0.077 0.626
P-Degeri 0.060 0.011 0.011 0.001 0.125 0.015 0218 0.062 0,034 0.070 0.028 0.019 0.332 0.448 <0.001  0.006 0.005
Grup 0.055 0.007 0.147 0.046 0.146 0.002 0427 <0001 0.078 0.259 0.242 0427 0557 0811 0.005 <0.001 <0.001
Yas <0.001 <0.001 <0.001 0.122 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
GrupxYas 0.008 <0.001 0.084 0.275 0.625 0.019 <0.001 <0.001 0.003 0.110 <0.001 0.028 0.115 0226  <0.001 <0.001 <0.001

¢ Ayni yastaki ve siitundaki farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistik agidan 6nemlidir (p<0.05).
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Yedi giinliik yastaki civcivlerin organ agirliklar iizerine antioksidanlarin etkisi
incelendiginde vitamin E veya selenyum beyin agirligini, taurin ince bagirsak agirligim
artirmistir (p<0.05). Damizlik yemine ek antioksidan ilavesi taslik ve proventrikulus
agirhigim distirmiistiir (p<0.05).

Yedi gilinlik yastaki civcivlerin organ agirliklarinin civeiv agirliklarina oran
incelendiginde taslik ve proventrikulus agirliginin orani en yiiksek % 5.42 ile kontrol
grubunda en diisiik % 4.12 ile karnitin grubunda (p<0.05), kalp agirliginin orani en
yuksek % 1.24 ile karnitin grubunda en diisiikk % 1.05 ile metiyonin grubunda (p<0.05),
akciger agirliginin orani en yiiksek % 1.08 ile metiyonin grubunda en diisiik 0.95 ile
vitamin E grubunda (p>0.05), beyin agirliginin orant en yuksek % 1.35 ile karnitin
grubunda en diisiik % 0.94 ile metiyonin grubunda (p<0.05), gogiis agirliginin orani en
yuksek % 10.38 ile karnitin grubunda en diisiik % 9.30 metiyonin grubunda (p>0.05), but
agirligiin orani en yiiksek % 3.84 ile karnitin grubunda en diisiik % 3.34 ile selenyum
grubunda (p>0.05), karaciger agirliginin orani en yiiksek % 4.37 ile vitamin E grubunda
en disiik % 3.70 ile selenyum grubunda (p>0.05) ve ince bagirsak agirliginin orani en
yuksek % 8.97 ile taurin grubunda en diisik % 6.22 ile selenyum grubunda
gerceklesmistir (p<0.05)

On dort giinliik yastaki civcivlerin organ agirliklart incelendiginde damizlik
yemine metiyonin ilavesi taglik ve proventrikulus ve but agirligini, vitamin E ilavesi taslik
ve proventrikulus agirlhigimi diistirmiistiir (p<0.05). Beyin ve karaciger agirlig1 iizerine
taurin etkili olurken ince bagirsak uzunlugu iizerine vitamin E ve selenyum olumlu etki
gostermistir (p<0.05).

On dort giinliik yastaki civcivlerin organ agirliklarinin civeiv agirliklarina orani
incelendiginde taslik ve proventrikulus agirliginin orani en yiiksek % 3.78 ile kontrol
grubunda en diisiik % 3.41 ile taurin grubunda (p>0.05), kalp agirliginin orani en yiiksek
% 1.106 ile metiyonin grubunda en diisiik % 0.98 ile karnitin grubunda (p>0.05), akciger
agirhiginin orani en yiiksek % 1.11 ile metiyonin grubunda en diisiik 0.98 ile selenyum
grubunda (p>0.05), beyin agirliginin orani en yiiksek % 0.72 ile taurin grubunda en diisiik
% 0.46 ile vitamin E grubunda (p<0.05), gogiis agirliginin orani en yiiksek % 17.70 ile
metiyonin grubunda en diisiik % 14.62 taurin grubunda (p>0.05), but agirliginin oran1 en
yuksek % 4.48 ile vitamin E grubunda en diisiik % 4.03 ile karnitin grubunda (p<0.05),

karaciger agirliginin orani en yiiksek % 3.21 ile kontrol grubunda en diisiik % 2.89 ile
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karnitin grubunda (p>0.05) ve ince bagirsak agirliginin orani en yiiksek % 5.08 ile
metiyonin grubunda en diisiik % 4.04 ile karnitin grubunda gergeklesmistir (p>0.05).

Yirmi bir giinliik yastaki civcivlerin organ agirliklart incelendiginde damizlik
yemine metiyonin veya karnitin ilavesi ince bagirsak agirligini artirmistir (p<0.05).
damizlik bazal yemine ek antioksidan ilavesinin taglik ve proventrikulus, kalp, akciger,
beyin, g0giis, but ve karaciger agirligi lizerine etkisi bulanamamistir (p>0.05).

Yirmi bir gilinliik yastaki civcivlerin organ agirliklarinin civciv agirliklarina orani
incelendiginde taslik ve proventrikulus agirliginin orani en yiiksek % 2.88 ile vitamin E
grubunda en diisiik % 2.61 ile kontrol grubunda (p>0.05), kalp agirliginin orani en yiiksek
% 1.07 ile metiyonin grubunda en diisiik % 0.93 ile vitamin E grubunda (p>0.05), akciger
agirliginin orani en yiiksek % 1.16 ile taurin grubunda en diisiik 1.055 ile Kkarnitin
grubunda (p>0.05), beyin agirliginin orani en yiiksek % 0.58 ile vitamin E grubunda en
diisik % 0.41 ile metiyonin grubunda (p>0.05), gdgiis agirliginin orani en yiiksek %
18.31 ile metiyonin grubunda en diisiik % 17.16 kontrol grubunda (p>0.05), but
agirliginin orani en yiiksek % 4.78 ile metiyonin grubunda en diisiik % 4.19 ile kontrol
grubunda (p<0.05), karaciger agirliginin orani en yiiksek % 2.47 ile kontrol grubunda en
diisiik % 2.09 ile vitamin E grubunda (p>0.05) ve ince bagirsak agirliginin orani en
yuksek % 3.64 ile karnitin grubunda en disik % 2.71 ile vitamin E grubunda
gerceklesmistir (p<0.05).

Yirmi sekiz giinlik yastaki civcivlerin organ agirliklar1 incelendiginde kalp,
gogls, but ve ince bagirsak agirligl iizerine damizlik yemine taurin ilavesi etkili
olmusken, ince bagirsak uzunlugu lizerine yeme vitamin E ilavesi etkili olmustur
(p<0.05).

Yirmi sekiz giinliik yastaki civcivlerin organ agirliklarinin civeiv agirliklarina
orani incelendiginde taslik ve proventrikulus agirliginin orani en yiiksek % 2.96 ile
selenyum grubunda en diisiik % 2.56 ile vitamin E grubunda (p<0.05), kalp agirliginin
orant en yiiksek % 1.06 ile taurin grubunda en diisik % 0.86 ile kontrol grubunda
(p<0.05), akciger agirliginin orani en yiiksek % 1.31 ile taurin grubunda en disiik 1.06
ile kontrol grubunda (p<0.05), beyin agirhigimin orani en yiiksek % 0.44 ile karnitin
grubunda en diisiik % 0.35 ile vitamin E grubunda (p>0.05), gogiis agirliginin orani en
yuksek % 20.58 ile taurin grubunda en diisiik % 17.80 vitamin E grubunda (p>0.05), but

agirliginin orani en yiiksek % 5.06 ile taurin grubunda en diisiik % 4.33 ile vitamin E
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grubunda (p<0.05), karaciger agirliginin orani en yiiksek % 2.65 ile vitamin E grubunda
en disiik % 2.26 ile karnitin grubunda (p>0.05) ve ince bagirsak agirliginin orani en
yuksek % 3.38 ile karnitin grubunda en diisik % 2.62 ile karnitin grubunda
gergeklesmistir (p<0.05).
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Cizelge 4.17. Civciv buyutme donemindeki hayvanlarin yasa gore organ agirlik
ortalamalar (g) ve standart hatalari ile nispi organ agirlik ortalamalar1 (%) ve
standart hatalar1 (n=8)

Organ Yas Gruplar

Kontrol ~ Selenyum  Karnitin  Metiyonin Vitamin E Taurin

0. giin 0.41¢ 0.32¢ 0.33¢ 0.37¢ 0.39¢ 0.46¢

é 7.gln 1.61¢ 1.424 1.284 1.334 1.424 1.404
§ 14. glin 2.70° 2.50¢ 2.43¢ 2.19¢ 2.36¢ 2.37°
g > 21. giin 2.72b 2.97° 2.89° 3.15° 2.91° 2.80°
C;-; 28. glin 4512 4.36° 4.092 4.422 3.742 4.092
% SEM 0.219 0.227 0.215 0.229 0.190 0.202
= P-Degeri <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
0. giin 5.862 5.022 4.872 5.272 5.062 6.272

B 7.9un 5.422 4.56° 4,12b 4.41° 4.642 4.43°
% 14. glin 3.78° 3.62¢ 3.62¢ 3.76° 3.47° 3.41°
§ g 21. gin 2.61° 2.74¢ 2.76¢ 2.80° 2.88¢ 2.76¢
EE 28. gin 2.96° 2.96¢ 2.96¢ 2.85¢ 2.56° 2.70¢

>

= SEM 0.222 0.156 0.140 0.189 0.170 0.223
§ P-Degeri <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
0. giin 0.06¢ 0.05¢ 0.05¢ 0.06¢ 0.06¢ 0.08°

7.9un 0.37¢ 0.33¢ 0.39¢ 0.32¢ 0.35¢ 0.37°

R 14. glin 0.77¢ 0.69¢ 0.65¢ 0.64¢ 0.74¢ 0.73°
g 21. giin 0.98° 1.09° 1.06° 1.20° 0.94° 1.06°
g 28. glin 1.322 1.51° 1.20? 1.42% 1.35% 2.942
SEM 0.073 0.088 0.071 0.084 0.074 0.290

P-Degeri <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.010

0. giin 0.86¢ 0.75° 0.74¢ 0.85° 0.76¢ 1.16

7.gln 1.23? 1.078 1.242 1.05%® 1.15% 1.17

= 14. glin 1.08° 1.00? 0.97b¢ 1.10? 1.09? 1.05
z’ 21. gin 0.95" 1.00? 1.01° 1.07¢ 0.93° 1.04
N 28. gun 0.86¢ 1.03? 0.87cd 0.92% 0.91° 1.06
SEM 0.031 0.031 0.033 0.031 0.030 0.199

P-Degeri <0.001 0.05 <0.001 0.048 <0.001 0.460

abede Ayni dokudaki ve farkl yaslardaki farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistik
acidan 6nemlidir (p<0.05).
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Cizelge 4.17. Civciv buyltme donemindeki hayvanlarin yasa gore organ agirlik
ortalamalar1 (g) ve standart hatalar ile nispi organ agirlik ortalamalar1 (%)
ve standart hatalar1 (n=8) (devam)

Gruplar
Organ Yas

Kontrol ~ Selenyum  Karnitin  Metiyonin Vitamin E Taurin

0. giin 0.09¢ 0.08¢ 0.08¢ 0.10¢ 0.07¢ 0.11¢

7.gln 0.30¢ 0.31¢ 0.33¢ 0.33¢ 0.33¢ 0.29¢

C 14. glin 0.71¢ 0.68¢ 0.67¢ 0.66¢ 0.69¢ 0.71¢
.’Eﬁ 21. giin 1.11° 1.18° 1.11° 1.22b 1.15° 1.19°
% 28. glin 1.63? 1.69? 1.63? 1.79? 1.78? 1.99?
SEM 0.094 0.097 0.093 0.102 0.102 0.112

P-Degeri <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001

0. giin 1.26% 1.23# 1.15 1.40? 0.97° 1.48?

7.9un 1.01° 1.01% 1.05 1.08° 0.95° 1.01¢

S 14. glin 0.99° 0.98¢ 1.00 1.11° 1.02% 1.03¢
ESI) 21. gin 1.07° 1.09%¢ 1.06 1.08° 1.12% 1.16"
g 28. gin 1.06° 1.14% 1.17 1.15° 1.21# 1.31%
SEM 0.020 0.027 0.025 0.034 0.035 0.045

P-Degeri 0.10 0.010 0.145 0.006 0.076 0.001

0. giin 0.29¢ 0.15° 0.18¢ 0.19¢ 0.16¢ 0.25¢

7.9un 0.27¢ 0.30° 0.41¢ 0.29¢ 0.40¢ 0.36°

= 14. glin 0.43° 0.33° 0.46" 0.39¢ 0.31¢ 0.50?
= 21. giin 0.47° 0.60? 0.49° 0.46° 0.58? 0.42b
,j'? 28. glin 0.56? 0.59° 0.59° 0.602 0.51° 0.552
SEM 0.022 0.043 0.023 0.024 0.025 0.019

P-Degeri <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001

0. giin 4.07° 2.36° 2.71° 2.73? 2.13? 3.46°

7.gln 0.92b 0.98° 1.35° 0.94° 1.32b 1.14°

S 14. glin 0.60¢ 0.47¢ 0.69° 0.69° 0.46° 0.72¢
E 21. gin 0.46 0.53¢ 0.47¢ 0.41¢ 0.58¢ 0.42¢
,§>§ 28. gun 0.37¢ 0.40¢ 0.44¢ 0.39¢ 0.35¢ 0.36¢
SEM 0.173 0.126 0.139¢ 0.146 0.126° 0.189

P-Degeri <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001

abede Ay dokudaki ve farkl yaslardaki farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistik
acidan 6nemlidir (p<0.05).
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Cizelge 4.17. Civciv buyltme donemindeki hayvanlarin yasa gore organ agirlik
ortalamalar1 (g) ve standart hatalar ile nispi organ agirlik ortalamalar1 (%)
ve standart hatalar1 (n=8) (devam)

Organ Yas Gruplar

Kontrol ~ Selenyum  Karnitin  Metiyonin Vitamin E Taurin

0. giin 0.09¢ 0.07¢ 0.11¢ 0.13¢ 0.15¢ 0.11¢

7.gln 2.68¢ 3.09¢ 3.26¢ 2.92¢ 2.96¢ 3.22¢

- 14. glin 11.24¢ 11.04¢ 10.95¢ 10.29¢ 10.28¢ 10.11°¢
3 21. giin 17.82° 19.02° 19.00° 20.54° 17.71° 17.91°
:(%D 28. glin 31.31° 29.09° 26.372 29.77° 26.072 31.11°
SEM 1.909 1.740 1.606 1.782 1.545 1.822

P-Degeri <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001

0. giin 1.28¢ 1.04¢ 1.66¢ 1.94¢ 1.98¢ 1.44¢

7.9un 9.53¢ 9.59¢ 10.38¢ 9.30° 9.56¢ 10.15¢

< 14. glin 15.68° 15.99¢ 16.27° 17.702 14.97°% 14.62¢
g 21. gin 17.16° 17.49° 18.15% 18.312 17.442 17.61°
::%D 28. gin 20.40° 19.692 18.992 19.242 17.80? 20.582
SEM 0.972 1.103 1.061 1.147 0.968 1.105
P-Degeri <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001

0. giin 0.20¢ 0.13¢ 0.15¢ 0.17+e 0.19° 0.20¢

7.9un 1.05¢ 1.04¢ 1.22¢ 1.10¢ 1.02¢ 1.09¢

14. glin 3.18¢ 2.96° 2.70° 2.60+c 3.06° 2.88°

? 21. giin 4.36° 4.75P 4,63 5.37° 4.76P 4.40P
@ 28. glin 7.47° 7.18? 6.65? 7.31° 6.36° 7.67°
SEM 0.429 0.420 0.383 0.431 0.375 0.431
P-Degeri <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001

0. giin 2.85¢ 2.10¢ 2.15¢ 2.41Y 2.44¢ 2.65¢

7.gln 3.54¢ 3.34¢ 3.84° 3.57° 3.35Y 3.43¢

. 14. glin 4.44P 4.28P 4,03 4.47° 4.48? 4.15h
?\i/ 21. gin 4,19° 4.37° 4.41® 4,782 4.67° 4.33°
@ 28. gun 4.89° 4.86° 4.822 4,722 4,332 5.062
SEM 0.117 0.167 0.175 0.177 0.146 0.146

P-Degeri <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001

abede Ayni dokudaki ve farkl yaslardaki farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistik
acidan 6nemlidir (p<0.05).
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Cizelge 4.17. Civciv buyltme donemindeki hayvanlarin yasa gore organ agirlik
ortalamalar1 (g) ve standart hatalar ile nispi organ agirlik ortalamalar1 (%)
ve standart hatalar1 (n=8) (devam)

Gruplar
Organ Yas

Kontrol ~ Selenyum  Karnitin  Metiyonin Vitamin E Taurin

0. gin 0.190 0.18° 0.17¢ 0.21¢ 0.200 0.199

7. giin 1170 1.16¢ 1.29¢ 1.13¢ 1.33° 1.35°

B lagin 227 2.06° 1.93° 1770 2,025 215p
& 2Lgin 253 2,44 2518 2,548 2125 2,23
£ 28gin 387 3.62° 3.13¢ 3.84° 3.92¢ 3.73°
“ SEM 0.219 0.194 0.172 0.203 0.206 0.195
P-Degeri <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001

0.gin _ 2.66" 2.85p 249° 3.020 267 2.62°

7. giin 3.94° 3.70° 413 3.73° 4.37° 4,240

S t4gin 321 2.97¢ 2 89b 3,040 2960 3,000
5 21gin 247 2.24¢ 2 40¢ 2 25¢ 2.09¢ 2190
£ og.gin 250° 2 47b¢ 226 2 48¢ 2 65b 2.43¢
“ SEM 0.135 0.112 0.124 0.114 0.142 0.131
P-Degeri <000 <0001 <0001 <0001 <0001 <0001

0. gin 0.250 0.08¢ 0.22¢ 0.13° 0.100 0.25¢

R 7. giin 1.98° 1.94° 2.22b 2310 2.09¢ 2.84b
j: 14.gin 303 2.90b 2715 2.95¢ 3.00b 3.00b
£ 21gin 346 3.40% 3.820 3,625 274b 223
2 ggin 499" 3.95° 3.50° 4.60° 4.96° 5.00°
£ SEM 0.243 0.238 0.216 0.247 0.260 0.254
P-Degeri  0.001 <0001 <0001 <0001 <0001 <0001

0. gin 353° 1.93¢ 3.00° 1.89° 1267 3.44°

_ 7. giin 6.69° 6.22° 7.210 7.63° 6.73° 8.97%
S lagin 423 4210 4,040 508" 4,55 4.46"
2 g 3% 3.13° 3,640 3.22¢ 2720 293¢
2 a8gm  32r 2.70¢ 2 62b 298¢ 3.38¢ 3.20¢

3

2 SEM 0.245 0.295 0.402 0.350 0.315 0.382
P-Degeri <000 <0001 <0001 <0001 <0001 <0001

abede Ayni dokudaki ve farkl yaslardaki farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistik
acidan 6nemlidir (p<0.05).
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Cizelge 4.17. Civciv buyltme donemindeki hayvanlarin yasa gore organ agirlik
ortalamalar1 (g) ve standart hatalar ile nispi organ agirlik ortalamalari
(%) ve standart hatalar1 (n=8) (devam)

Gruplar

Organ Yas __ _ _ _ _
Kontrol Selenyum  Karnitin  Metiyonin  Vitamin E Taurin

0. gln 7.17¢ 5.31¢ 4.08° 7.26° 10.13¢ 6.91°
gﬂ 7.gln 14.55¢ 14.11¢ 14.73¢ 14.66¢ 13.79¢ 15.10¢
E 14. glin 23.06° 26.45° 22.84°¢ 21.06° 27.20° 25.16°
M; ’g 21. gln 28.79° 29.31° 29.93° 30.15P 28.56" 31.32°
5D 28. gln 35.902 37.05% 37.04% 40.712 42.932 38.322
§ SEM 1.837 2.200 2.098 1.967 2.365 2.238

P-Degeri <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001

abede Ay dokudaki ve farkl yaslardaki farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistik
acidan onemlidir (p<0.05).

Yasin organ agriliklart {izerine etkisi incelendiginde; Yasin tashk ve
proventrikulus agirligi iizerine etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.001). Yas arttik¢a taglik
ve proventrikulus grup ortalamalar1 da artmaktadir. Nispi taglik ve proventrikulus agirlig
21 giinliik yasa kadar yasa bagli olarak énemli derece artmistir (p<<0.001). Yirmi bir
giinliik yas ile 28 giinliik yastaki nispi taslik ve proventrikulus agirligi bakimindan fark
Onemsiz bulunmustur (p>0.05). Yasin kalp agirligi izerindeki etkisi dnemli bulunmustur
(p<0.001). Yas ile birlikte civcivlerin kalp agirliklart da artmistir. Nispi kalp agirhigi
lizerine yasin etkisi 6nemsiz bulunmustur (p>0.05). Akciger agirlig1 lizerine yasin etkisi
onemli bulunmustur (p<0.001). Yas artikca akciger agirligr da artmistir. Nispi akciger
agirhigi bakimindan 7, 14 ve 21 giinliik yastaki civcivlerin nispi akciger agirlig1 lizerine
yasin etkisi 0nemsiz bulunmusken (p>0.05), diger 0 ve 28 giinliik yastaki civcivlerin nispi
akciger agirlig1 kendi aralarinda ve 7, 14 ve 21 giinliik yastaki civcivlerin nispi akciger
agirhgr ile arasindaki farklar onemli bulunmustur (p<0.05). Yasin beyin agirlig
tizerindeki etkisi onemli bulunmustur (p<0.001). Yas arttik¢a beyin agirlig1 da artmistir.
Yirmi bir giinliik yasa kadar yasa bagl olarak nispi beyin agirhigi azalmistir (p<0.05).
Nispi beyin agirligi bakimindan 21 ve 28 giinliik yastaki civcivleri nispi beyin agirlik
ortalamalar1 arasindaki farklar 6nemsizdir (p>0.05). Yasin gogiis ve nispi gogiis agirlig
tizerine etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.001). Yasa bagh olarak gdgiis ve nispi gogiis
agirliklar1 artmaktadir. Yasin but agirligi lizerindeki etkisi O6nemli bulunmustur

(p<0.001). Yas artik¢a but agirlig1 da artmaktadir. Ayrica yas artik¢a nispi but agirligi da
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artmaktadir (p<<0.05). Ancak 17 ve 21 giinliik yastaki civcivlerin nispi but agirligi izerine
yasin etkisi dnemsiz bulunmustur (p>0.05). Karaciger agirlig1 iizerine yasin etkisi nemli
bulunmustur (p<0.001). Yas arttik¢a karaciger agirligi da artmaktadir. Nispi karaciger
agirlik ortalamasi1 7 giinliikk yasta en yiiksek seviyeye ulasmis ve diger yastaki nispi
karaciger agirlik ortalamalari ile arasindaki farklar nemli bulunmustur (p<0.001). Yirmi
bir giinliikk ve 28 giinliik yastaki civcivlerin nispi karaciger agirliklar1 bakimindan kendi
aralarindaki fark 6nemsiz bulunmusken (p>0.05), diger yaslardaki nispi karaciger agirlik
ortalamalar ile aralarindaki farklar 6nemli bulunmustur (p<0.05). Yasin ince bagirsak
agirhigr ve ince bagirsak uzunlugu iizerine etkisi dnemli bulunmustur (p<0.001). Yas
arttikca ince bagirsak agirligi ve uzunlugu da artmaktadir. ince bagirsagin nispi agirhig
cikistan itibaren artmaya baslamis ve 7 giinliik yasta en yiiksek seviyeye ulasmistir. Yedi
giinliik yastan itibaren yas arttik¢a nisbi ince bagirsak agirhigi diismiistiir. Yirmi bir
giinliik ve 28 giinliik yastaki civcivlerin nispi ince bagirsak agirlik ortalamalar1 arasindaki
farklar 6nemsiz bulunmusken (p>0.05), bu yaslardaki nispi ince bagirsak agirlik
ortalamalar1 ile 0, 7 ve 14 giinliikk yastaki nispi ince bagirsak agirlik ortalamalari
arasindaki farklar 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Cakir ve ark. (2008) yaptiklari ¢aligmada 5 haftalik Japon bildircinlarinda
karaciger agirhigint 2.77 ile 3.11 g (% 1.77-2.02) arasinda, kalp agirligin1 1.47 ile 1.64 g
(% 0.94-1.04) arasinda bulmuslardir. Mevcut ¢alisma bu bakimdan 4. haftada bile daha
yiiksek karaciger ve kalp agirligina sahiptir.

Gozet ve Baylan (2020) yaptiklar1 calismada 5 haftalik bildircinlarda kalp
agirhigint 2.97-3.30 g (% 1.01-1.12), karaciger agirligimi 8.24-10.34 g (% 2.55-3.28) ve
gogiis agirligini 74.95-84.18 g (% 34.72-37.00) arasinda bulmuslardir. Bu ¢alismanin
organ agirliklart mevcut calismadan daha yiiksek olsa bile oransal kalp ve karaciger
agirliklart acisindan paralellik gostermektedir. Daha Once yapilan calismada organ
agirliklarinin daha yiiksek olmasi, daha onceki galismanin kesim agirliginin mevcut
caligmanin kesim agirliginin yaklasik 2 kat1 daha agir olmasindan kaynaklanmaktadir.

Sarikaya ve ark. (2018) 6 haftalik yastaki Japon bildircinlarinda kalp agirliginin
1.52-159 g (% 0.84-0.91), karaciger agirhginin 3.77-3.84 g (% 2.07-215), bagirsak
agirhi@inin 4.05-4.53 g (% 2.26-2.51), gogiis agirliginin 44.43-46.03 g (% 35.05-35.98),
but agirliginin 28.37-29.40 g (% 22.26-23.13) ve bagirsak uzunlugunun 43.58-47.22 cm

arasinda oldugunu bildirmislerdir. Bu calismanin sonuglart mevcut ¢alismadaki kalp
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agirhigl, oransal kalp agirhigi, karaciger agirligi ve bagirsak agirligi sonuglari benzer
bulunmustur. Diger parametrelerdeki farklar kesim yasindan kaynaklanan kesim

agirligindan dolay1 meydana gelmistir.

4.4.6. Civciv buyltme doénemindeki hayvanlarin karaciger dokusundaki toplam
antioksidan kapasiteleri

Damizlik anag beslemenin civciv karaciger dokusu antioksidan kapasitesi iizerine
etkisinin incelendigi bu arastirmada, civciv deneme gruplarindaki hayvanlarin kulugka
cikis1 (0. giin) ve sonrasinda 3. haftadaki (21. giin) karaciger dokularindaki toplam

antioksidan duzeyleri Cizelge 4.18’de verilmistir.

Cizelge 4.18. Civciv karaciger dokularinin toplam antioksidan kapasite (TAK)
ortalamalar1 ve standart hatalar1 (n=8)

Gruplar 0. gtin (U/mg) 21. gun (U/mg) P-Degeri
Kontrol 0.786+0.140° 1.010+0.176 0.347
Selenyum 1.498+0.266% 0.850+0.085 0.028
Karnitin 1.496+0.100% 0.803+0.064 <0.001
Metiyonin 1.815+0.278% 0.984+0.182 0.025
Vitamin E 1.987+0.182% 0.968+0.155 0.001
Taurin 0.979+0.264" 0.834+0.119 0.624
P-Degeri 0.002 0.833

F-Degeri 4.587 0.418

Grup 0.005

Yas <0.001

Grup*Yas 0.009

¢ Aymi siitundaki farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistik acidan 6nemlidir
(p<0.05).

Gunluk civcivlerin karaciger dokularindaki toplam antioksidan miktar1 en yiiksek
1.987 U/mg ile vitamin E grubunda gerceklesirken en diisiik deger 0.786 U/mg ile kontrol
grubunda gergeklesmistir (p<0.05). Bu donemde vitamin E ve metiyonin deneme
gruplarinin karnitin ve selenyum gruplar ile arasindaki farklar 6nemsiz bulunmusken

(p>0.05), kontrol ve taurin deneme gruplart ile arasindaki farklar 6nemli bulunmustur
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(p<0.05). Damizlik bildircin diyetlerine ilave edilen antioksidanlar civcivlerin karaciger
toplam antioksidan kapasitesini artmistir. 21. giinlik yastaki civcivlerin karaciger
dokularindaki toplam antioksidan diizeyleri bakimindan gruplar arasinda farklilik 6nemli
bulunmamustir (p>0.05).

Yasin karaciger TAK iizerine etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.001). Giinliik
yastaki civciv karaciger dokularindaki TAK konsantrasyonu ortalamalari 21 gunluk
yastaki civeiv karaciger dokusundaki TAK konsantrasyonu ortalamalarindan daha yiiksek
bulunmustur.

Yas ve grup interaksiyonu 6nemli bulunmustur (p<0.01). Bundan dolay1 yasin
gruplar iizerindeki etkisi de incelenmistir. Kontrol ve taurin grubunda TAK
konsantrasyonu iizerine yasin etkisi dnemsiz iken; selenyum ve metiyonin grubunda yasin
etkisi p<0.05 diizeyinde, vitamin E grubunda p<0.01, karnitin grubunda ise p<0.001
diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Damizlik yemlerine antioksidan ilavesi giinliilk yastaki civciv karaciger
dokularinda toplam antioksidan kapasiteyi artirmistir. Ayni1 etki 21 giinliik yastaki civeiv
karaciger dokusunda goriilmemistir. Bu sebeple damizlik yemlerine antioksidan
ilavesinin civciv karaciger dokusundaki toplam antioksidan kapasite iizerine etkisinin
siirlt bir siire i¢in gecerli oldugu anlagilmaktadir.

Yumurtadan c¢ikis civcivler igin gevresel bir stres olarak kabul edilir ve bu
donemde dokulardaki dogal antioksidan konsantrasyonlar1 maksimum seviyeye
ulagmaktadir (Surai, 2007). Ayrica yine bu donemdeki yiiksek diizeydeki sicaklik, nem
ve dokularda doymamis yaglar lipit peroksidasyon riskini artirmaktadir. Giinliik yasta
dokulardaki yiiksek antioksidan konsantrasyonu civcivleri bu lipit peroksidasyona karsi

korumada 6nemli rol oynamaktadir.

4.4.7. Civciv biyutme donemindeki hayvanlarin karaciger dokusundaki GPX enzim
kapasiteleri

Civciv deneme gruplarindaki hayvanlarin karaciger dokularindaki glutatyon

peroksidaz enzim duzeyleri Cizelge 4.19°da verilmistir.
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Cizelge 4.19. Civciv karaciger dokularinin glutatyon peroksidaz enzim seviyelerinin
(GPX) ortalamalar1 ve standart hatalar1 (n=8)

Gruplar 0. guin (ng/mg) 21. guin (ng/mg) P-Degeri
Kontrol 0.726+0.061° 1.127+0.109° 0.009
Selenyum 2.044+0.265% 1.4300+0.143¢ 0.054
Karnitin 1.368+0.208% 1.6160+0.226" 0.437
Metiyonin 1.575+0.243% 2.739+0.2552 0.006
Vitamin E 1.875+0.309? 2.716+0.2232 0.042
Taurin 1.022+0.200" 2.104+0.232" 0.004
P-Degeri 0.002 <0.001

F-Degeri 4.858 10.951

Grup <0.001

Yas <0.001

Grup*Yas 0.001

abcd Aymi siitundaki farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistik agidan énemlidir
(p<0.05).

Cizelge 4.19’da goriildiigii tlizere giinliikk yastaki hayvanlarin karaciger
dokularindaki glutatyon peroksidaz konsantrasyonu 2.044 ng/mg ile selenyum grubunda
gerceklesirken en diisiik 0.726 ng/mg ile kontrol grubunda gergeklesmis ve bu iki grup
arasindaki fark onemli bulunmustur (p<0.05). Kontrol grubunun karnitin ve taurin
gruplar1 arasindaki farki 6nemsizken (p>0.05), diger deneme gruplari ile arasindaki fark
onemli bulunmustur (p<0.05). Karnitin grubu ile diger deneme gruplar1 arasindaki farklar
onemsizdir (p>0.05). Yirmi bir giinliikk yastaki hayvanlarin karaciger dokularindaki
glutatyon peroksidaz enzim dizeyi en yiksek 2.739 ng/mg ile metiyonin grubunda
gerceklesirken en diisikk 1.127 ng/mg ile kontrol grubunda gergeklesmistir (p<0.05).
Kontrol grubu ile selenyum grubu ve karnitin grubu arasindaki farklar onemsizken
(p>0.05), diger deneme gruplari ile arasindaki farklar 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Mevcut ¢alismada yemlere metiyonin takviyesi 0. ve 21. glin karaciger GPX
enzim aktivitesini artirmigtir.

Bu c¢alisma damizlik yemlerine ilave edilen farkli antioksidan 6zellige sahip yem
katki maddelerinin standart yem ile beslenen civcivlerde 3. haftaya kadar glutatyon

peroksidaz enzim kapasitesi uUzerine 6zellikle Metiyonin ve Vitamin E’nin Selenyuma
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gore daha fazla etkisi oldugunu ortaya koymustur. Kulugka ¢ikisi (0. giinde) GPX enzim
konsantrasyonu beklendigi iizere damizlik yemlerine en yiiksek dozda Selenyum ilave
edilen grupta oldugu halde, 3. hafta katki ilavesiz standart yem ile beslenen civcivlerin
metiyonin ve vitamin E gruplar ile beslenen civcivlerin karaciger dokusu GPX enzim
konsantrasyonu, kontrol ve Se ilave edilen gruplara gére énemli 6lglide (p<0.05) daha
yiiksek oldugu saptanmistir.

Giinliik yastaki civeiv karaciger dokularindaki GPX enzim konsantrasyonu
ortalamalar1 21 giinliik yastaki civciv karaciger dokusundaki GPX enzim konsantrasyonu
ortalamalarindan daha diisiik olmustur(p<0.001).

Yas ve grup interaksiyonu 6nemli bulunmustur (p<0.001). Bundan dolay1 yasin
gruplar tizerindeki etkisi de incelenmistir. Selenyum ve karnitin grubu hari¢ 21. Gunluk
yasa giinliik yasa gore GPX enzim seviyesi artimistir (p<0.05) yasta diger deneme

Kalvandi ve ark. (2019) tarafindan yapilan ¢alismada Japon bildircin1 yemlerine
ilave edilen metiyoninin karaciger GPX enzim aktivitesini dnemli Olglide artirttig
bildirilmistir. GPX gibi antioksidan enzimlerin sentezlenmesi stress kosullarinda
antioksidan savunma i¢in énemlidir.

Glutatyon glutamat, glisin ve sisteinden sentezlenen bir tripeptitdir. Sistein
homosisteinin dnclsi olan metiyoninden sentezlenebilmektedir (Shoveller ve ark., 2005).
Bundan dolay1 diyetsel metiyoninin yeterli olmasi1 durumunda, geriye kalan metiyonin
transsiilfiirasyon yolu ile sistein sentezinde rol oynamaktadir. Shah ve ark. (2016)
yaptiklar1 ¢alismada bazal rasyona 100 ve 150 mg/kg vitamin E ilavesinin bildircin
karaciger dokusundaki GPX enzim konsantrasyonunu dnemli 6l¢iide arttirdigint ancak 50
mg/kg vitamin E ilavesinin Onemsiz diizeyde GPX konsantrasyonunu artirdigini
bildirmislerdir.

Sarica ve ark. (2019) yaptiklar1 ¢calismada % 24 protein iceren yemle beslenen
bildircinlarin % 21 ham protein ile beslenen bildircinlara gore karaciger dokularinda
onemli 6l¢iide daha yiiksek GPX konsantrasyonuna sahip olduklar: bildirilmistir. Dahas1
% 21 protein iceren yeme 200 mg/kg vitamin E ilavesi yapildiginda karaciger GPX
konsantrasyonu % 24 protein igeren yemle beslenen bildircinlarla ayni diizeye ulastigi
bildirilmistir. Bu ¢alismada elde edilen bulgular ile sadece damizlik yemlerine ilave

edilen katkilarin civcivlerin yumurtadan g¢iktiktan sonra 3 hafta sonra dahi etkilerinin
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devam ettigi ve bu etkinin yemlere ilave edilen yemler ile yapilan ¢aligsmalarin sonuglari
ile benzerlik gosterdigi goriilmektedir.

Nassef ve ark. (2020) yaptiklar1 calismada bildircin bazal rasyonuna 0.2 mg/kg
inorganik sodyum selenit ilavesine goére bazal rasyona 0.4 mg/kg inorganik sodyum
selenit, 0.2 mg/kg selenometiyonin ve 0.4 mg/kg selenometiyonin ilavesinin plazma GPX
enzim miktarin1 6nemli Ol¢lide arttirdigr bildirilmistir. Bu sonuglar damizlik bildircin
rasyonlarina 0.350 mg/kg selenyum ilavesinin 0. glndeki civciv karaciger dokusunda
onemli Olclide GPX enzim konsantrasyonunu artirdigini gosteren calismamiz ile
paralellik géstermektedir. Yeme selenometiyonin takviyesinin etlik pili¢ damizliklarinda
oksidasyon direncini 6nemli dlctide arttirdigini belirten 6nemli kanitlar vardir (Leeson ve
ark., 2008).

Karadas ve ark. (2004) tarafindan bildircin damizlik yemlerine 0.2 pmm selenit
(kontrol) ya da 0.5 pmm organik Sel-Plex ilave edilen ¢alismada civcivlerin karaciger
dokusundaki selenyum konsantrasyonunun giinliik yasta kontrol grubunda 253.8 ng/g ve
deneme grubunda 885.4 ng/g, 7 giinliik yasta kontrol grubunda 167.8 ng/g ve deneme
grubunda 326.3 ng/g, 14 giinliik yasta kontrol grubunda 79.0 ng/g ve deneme grubunda
149 ng/g oldugu bildirilmistir.

Pappas ve ark. (2005a) tarafindan damizlik etlik pili¢ yemlerine 0.5 ppm organik
Sel-Plex ilave edilerek gergeklestirilen g¢alismada civciv karaciger dokularindaki
selenyum konsantrasyonunun giinliikk yasta kontrol grubunda 180 ng/g ve deneme
grubunda 717 ng/g oldugu, 7 giinliik yasta kontrol grubunda 215 ng/g ve deneme
grubunda 300 ng/g oldugu, 14 giinliik yasta kontrol grubunda 225 ng/g ve deneme
grubunda 280 ng/g oldugu bildirilmistir.

Damizlik yemlerine selenyum ilavesinin ¢ikistan sonraki 14 giinliik siire boyunca
karaciger selenyum konsantrasyonunu 6nemli diizeyde arttirdig1 ve antioksidan sistemi
etkiledigi sdylenmektedir (Surai, 2006).

El-Kelawy ve Elnaggar (2017) etlik piliclerde yaptiklar1 ¢caligmada bazal rasyona
50, 100 ve 150 mg/kg L-karnitin ilave etmislerdir. Yeme karnitin ilavesinin serum
dokusundaki GPX konsantrasyonunu énemli 6l¢iide arttirdigi bildirilmistir.

Bu ¢alismada 0. glinde GPX enzim konsantrasyonu Kontrol <Taurin <Karnitin
<Metiyonin <Vitamin E <Selenyum seklinde siralanir iken, 21. giinde Kontrol <Karnitin

<Selenyum <Taurin <Vitamin E <Metiyonin seklinde siralama gostermistir. Dolayisiyla
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kulugka ¢ikis1 yumurtadan yiiksek oranda selenyum olmasi nedeniyle selenyum grubunda
yuksek oranda GPX tespit edilir iken, taurinin 3. haftada civcivlerin karaciger dokusunda
alman oOrneklerde GPX diizeyini artirmasi bu c¢alismanin sonuglar1 ile paralellik

gostermektedir.

4.4.8. Gen ekspresyon analiz sonuglari

4.4.8.1. Real-Time PCR analiz sonuglar:

Real-Time PCR analizinde 0.5 Ts degerinin lizerinde kalan 6rnekler pozitif olarak
degerlendirilmis ve Ct degerleri iizerinden GPX1 gen ekspresyon analizi verileri grafiksel
olarak yorumlanmistir. Real-Time PCR analizi neticesinde tiim 6rneklerin esik degeri
tizerinde sonuglar verdigi (Sekil 4.1, Sekil 4.2, Sekil 4.3) ve PCR agamasinda kullanilan
tiim reaktif ve bilesenlerin ¢aligtig1 goriilmiistiir. Caligmada kullanilan 96 6rnegin 11 ile
27 arasinda Ct degerleri verdigi goriilmiistir. Bu calismada gerceklestirilen PCR
analizine benzer olarak El-Bahr ve ark. (2020) enzim gen ekspresyonu amaciyla doku
orneklerinin tissue lyser ile homojenize ettiklerini ve Real-Time PCR ile ekspresyon
analizini gergeklestirdiklerini bildirmislerdir. Ekspresyon analizi amaciyla bu tez
calismasinda GPX1 enzim gen bolgesi kullanilmigtir. Farkli olarak Cheng ve ark. (2020)
ise GPX1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 ve 8 enzim gen bolgelerinin de ekspresyon analizi ile farkl
seviyelerinin arastirildigini bildirmislerdir. Ancak arastirmacilarin yapmis olduklari
calisma yalnizca GPX enzimine yonelik ve farkliliklarimi belirlemek amactyla
gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen her iki ¢alismada da GPX enzim ekspresyon
seviyesinin stres altinda 6nemli 6lgiide artis oldugu bildirilmistir. Calismamizda ise
antioksidan madde ilaveli gruplarda GPX gen ekspresyon seviyesinin kontrol gruplarina
gore daha diisiik oldugu goriilmiistiir.

Real-Time PCR grafiklerinde GPX1 gen ekspresyonunun 2 ana hat olarak grafik
verdigi goriilmiistiir. Bu grafiksel hat olusumlari 0. ve 21. giinlere ait 6rnekler arasindaki
expresyon farkliliklarinin ~ floresan 1sima  farkliliklarindan meydana  geldigi
goriilmektedir. Ayni1 zamanda 0. ve 21. glnlerde GPX1 gen ekspresyon seviyelerinde

farkliliklarin Real-Time PCR grafiginde de farkli grup olarak grafik verdigi goriilmiistir.
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Giinliik yastaki ve 21 giinliik yastaki Japon bildircinlarinin karaciger dokularindan
elde edilen mRNA’larin ve ticari firmadan temin edilen GPX1 Housekeeping geninin
Real-Time PCR sonuclar1 Sekil 4.1, Sekil 4.2 ve Sekil 4.3’te verilmistir. Vitorino-
Carvalho ve ark. (2019) yapmis olduklar1 ¢alismalarda ise embriyonik donem boyunca
gen ckspresyon analizi calismalarini da gergeklestirildigi bildirilmektedir. Coturnix
japonica ile gergeklestiren molekiiler tabanli ¢aligmalarda b-actin (ACTB) geninin
ekspresyon analizlerinde kontrol (Housekeeping) geni olarak kullanildig1 bildirilmistir.
Referans genlerin ¢alisilan doku ve organa gore belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Daha
onceki calismalarda kas (Murata ve ark., 2013) ve karaciger (Tell ve ark., 2003)
dokularinda referans gen olarak b-actinin kullanildig1 bir¢ok arastirict tarafindan
bildirilmistir. Bu ¢alisma sonucunda, Real-Time PCR analizinde kullanilan otomatik esik
degeri (0.5) sonucunda elde edilen normalizasyon islemlerinde referans genin degisim
gostermedigi goriilmiistiir. Bu ¢aligmanin referans gen bazinda dogrulugunu gostermistir.
Benzer sekilde bazi aragtirmacilar da (Diizli ve ark., 2014; Doénmez ve ark., 2016)
referans gen duzeyinin grafiksel sonuglarda degismedigi ve ¢alismanin dogrulugu

acisindan kullanildigin bildirmislerdir.
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Sekil 4.1. Doku mRNA’larinin ve GPX1 housekeeping Geninin Real-Time PCR analiz sonug grafigi (ilk 36 6rnek).
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Giin Taurin 4 (GPX) M 0. Giin Taurin 5 (GPX) M 0. Giin Taurin 6 (GPX) I 0. Giin Taurin 7 (GPX) 0. Giin Taurin 8 (GPX) " 21. Giin Kontrol 1 (GPX) ™ 21. Giin Kontrol 2 (GPX) """ 21. Giin Kontrol 3
(GPX) M 21. Giin Kontrol 4 (GPX) M 21. Giin Kontrol 5 (GPX) M 21. Giin Kontrol 6 (GPX) I 21. Giin Kontrol 7 (GPX) B 21. Giin Kontrol 8 (GPX) M 21. Giin Selenyum 1 (GPX) ™ 21. Giin Selenyum 2
(GPX) M 21. Gun Selenyum 3 (GPX) M 21 Gin Selenyum 4 (GPX) Il 21. Giin Selenyum 5 (GPX) M 21. Gin Selenyum 6 (GPX) I 21. Giin Selenyum 7 (GPX) 21. Giin Selenyum 8 (GPX) ™ 21. Giin
Karnitin 1 (GPX) M21. Giin Karnitin 2 (GPX) M21. Gin Karnitin 3 (GPX) M21. Giin Karnitin 4 (GPX) I 21. Giin Karnitin 5 (GPX) ' 21. Giin Karnitin 6 (GPX) M 21. Giin Karnitin 7 (GPX) B 21. Giin
Karnitin 8 (GPX) = 0. Giin Vitamin E 5 (Housekeeping) M 0. Giin Vitamin E 6 (Housekeeping) B0. Giin Vitamin E 7 (Housekeeping) F0. Giin Vitamin E 8 (Housekeeping) M 0. Guin Taurin 1 (Housekeeping)
M 0. Giin Taurin 2 (Housekeeping) M 0. Giin Taurin 3 (Housekeeping) M 0. Giin Taurin 4 (Housekeeping) " 0. Giin Taurin 5 (Housekeeping) " 0. Giin Taurin 6 (Housekeeping) " 0. Giin Taurin 7
(Housekeeping) ™ 0. Giin Taurin 8‘Housekeeping) I 21. Giin Kontrol 1 (Housekeeping) M21. Giin Kontrol 2 (Housekeeping) ™21. Giin Kontrol 3 (Housekeeping) ll21. Giin Kontrol 4 (Housekeeping)
21. Giin Kontrol 5 (Housekeeping) 121 Giin Kontrol 6 (Housekeeping) M21. Giin Kontrol 7 (Housekeeping) l21. Giin Kontrol 8 (Housekeeping) l21. Giin Selenyum 1 (Housekeepin%‘Zl. Gln Selenyum
2 (Housekeepin% 21. Gun Selenyum 3 (Housekeeping) © 21. Giin Selenyum 4 (Housekeeping) - 21. Gin Selenyum 5 (Housekeeping) B121. Giin Selenyum 6 (Housekeeping) ®21. Giin Selenyum 7
(Housekeeping) B 21. Giin Selenyum 8 (Housekeeping) M 21. Giin Karnitin 1 (Housekeeping) ' 21. Giin Karnitin 2 (Housekeeping) M 21. Giin Karnitin 3 (Housekeeping) Bl 21. Giin Karnitin 4 (Housekeeping)
21. Giin Karnitin 5 (Housekeeping) I 21. Guin Karnitin 6 (Housekeeping) Bl 21. Giin Karnitin 7 (Housekeeping) B 21. Giin Karnitin 8 (Housekeeping)

Sekil 4.2. Doku mRNA’larinin ve GPX1 housekeeping Geninin Real-Time PCR analiz sonug grafigi (37-72).
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[ | 21. Gun Metiyonin 1 (GPX) I 21. Gun Metiyonin 2 (GPX) M 21 Gin Metiyonin 3 (GPX) M 21 Giin Vitamin E 4 (GPX) 21. Gln Metiyonin 5 (GPX) M Gin Metiyonin 6 (GPX) M 21 Gin
Metiyonin 7 (GPX) " 21. Giin Metiyonin 8 (GPX) Il 21. Giin Vitamin E 1 (GPX) M 21 Gin Vitamin E 2 (GPX) M 21. Gin Vitamin E 3 (GPX) M 21. Giin Vitamin E 4 (GPX) " 21. Giin Vitamin E5
(GPX) “* 21. Gln Vitamin E 6 (GPX)E 21. Giin Vitamin E 7 (GPX) ™ 21. Giin Vitamin E 8 (GPX) M 21. Gin Taurin 1 (GPX) ™ 21. Giin Taurin 2 (GPX) ™ 21. Giin Taurin 3 (GPx) M 21. Giin Taurin
4 (GPX) [ | 21. Gin Taurin 5 (GPX) ¥4 21. Giin Taurin 6 (GPX) M 21. Giin Taurin 7 (GPX) M 21 Gin Taurin 8 (GPX) M 21. Gin Metiyonin 1 (Housekeeping) M 21. Giin Metiyonin 2 (Housekeeping)
M 21 Gin Metiyonin 3 (Housekeeping) = 21. Gin Metiyonin 4 (Housekeeping) ' 21. Giin Metiyonin 5 (Housekeeping) M 21. Giin Metiyonin 6 (Housekeeping) ®* 21. Gun Metiyonin 7 (Housekeeping)
M2 Gin Metiyonin 8 (Housekeeping) M 21, Gin Vitamin E 1 (Housekeeping) “* 21. Gun Vitamin E 2 (Housekeeping) M 21. Gin Vitamin E 3 (Housekeepinﬁ. 21. Gun Vitamin E 4 (Housekeeping)

21. Giin Vitamin E 5 (Housekeeping) B 21. Giin Vitamin E 6 (Housekeeping) M 21. Giin Vitamin E 7 (Housekeeping) ™ 21. Giin Vitamin E 8 (Housekeeping) B8 21. Giin Taurin 1 (Housekeeping) Il 21.

Glin Taurin 2 (Housekeeping) M 21. Giin Taurin 3 (Housekeeping) I 21. Gin Taurin 4 (Housekeeping) 21. Gin Taurin 5 (Housekeeping) “* 21. Gun Taurin 6 (Housekeeping) = 21. Gun Taurin 7
(Housekeeping) ™ 21. Giin Taurin 8 (Housekeeping)

Sekil 4.3. Doku mRNA’larinin ve GPX1 housekeeping Geninin Real-Time PCR analiz sonug grafigi (73-96).
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4.4.8.2. Gen ekspresyon sonuclari

4.4.8.2.1. Giinliik yastaki civcivlerin gen ekspresyon sonuclari

Gilinliik yastaki Japon bildircini civeivlerinin karaciger dokularindaki GPX1

geninin ekspresyon seviyeleri Sekil 4.4’te verilmistir.

1.4
1.2

1

0.8

Fold Change

0.6

0.4

0.2

0

Control Group Group 1 Group 2 Group 3 Group 4 Group 5

Control Group: Kontrol grubu, Group 1: Selenyum grubu, Group 2: Karnitin grubu, Group 3: Vitamin E
grubu, Group 4: Metiyonin grubu, Group 5: Taurin grubu

Sekil 4.4. Giinliik yagstaki civcivlerin GPX1 geninin ekspresyon seviyeleri.

Sekil 4.4°te goriildiigii izere biitiin deneme gruplarindaki GPX1 genin ekspresyon
seviyeleri kontrol grubundan daha diisiik seviyede ger¢eklesmistir. En diisiik ekspresyon
seviyesine sahip grup taurin grubu olurken bu grubu sirasiyla vitamin E, metiyonin,
karnitin ve selenyum gruplar takip etmistir.

Antioksidan sistemde direk etkisi olan GPX i¢in kontrol grubuna gére 0. gunde
selenyum grubu gen ekspresyon seviyesinin 0.9, karnitin grubunun 0.65, metiyonin
grubunun 0.5, vitamin E grubunun 0.55, taurin grubunun 0.45 asagi yonli eksprese
oldugu gOriilmiistiir.

Volcano plot analizi sonucunda gunlik yastaki civciv karaciger 6rneklerinde
GPX1 gen ekspresyonun kontrol grubu gore deneme gruplarinda downregiile oldugu ve
ekspresyon diizeylerinde artis olmadigi goriilmektedir. Bu sonuglara gore deneme
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gruplarinin gilinliik yastaki karaciger antioksidan dizeyleri yeterli seviyede oldugu

gorulmektedir.
4.4.8.2.2. Ug¢ haftahk yastaki civcivlerin gen ekspresyon sonuclari

Uc haftalik (21 ginlik) yastaki Japon bildircini civeivlerinin karaciger
dokularindaki GPX1 geninin ekspresyon seviyeleri Sekil 4.5’te verilmistir.

3.5

2.5

1.5

Fold Change

0.5

Q
Control Group Group 1 Group 2 Group 3 Group 4 Group 5

Control Group: Kontrol grubu, Group 1: Selenyum grubu, Group 2: Karnitin grubu, Group 3: Metiyonin
grubu, Group 4: Vitamin E grubu, Group 5: Taurin grubu

Sekil 4.5. Ug¢ haftalik (21 glnlik) yastaki civcivlerin GPX1 geninin ekspresyon
seviyeleri.

Sekil 4.5’te gorildiigi tizere kontrol grubuna goére selenyum ve metiyonin
gruplarinin GPX1 genin ekspresyon seviyesi daha diisiik seviyede gergeklesmistir.
Karnitin, vitamin E ve taurin gruplarinin karaciger dokularindaki GPX1 genin ekspresyon
seviyesi kontrol grubuna gore yukar1 yonlii eksprese olduklari gozlemlenmistir.

Yirmi birinci glinde selenyum grubu gen ekspresyon seviyesinin 0.95, karnitin
grubunun 1.48, metiyonin grubunun 0.75, vitamin E grubunun 1.1, taurin grubunun 1.75
down eksprese oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglara gore; selenyum gurubu 6rneklerinde

kontrol grubuna gore asagi yonlii eksprese oldugu ve 6nemli bir degisim olmadigi
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gozlenmistir. Karnitin grubu 6rneklerinde, konrtol grubuna gore ekspresyon seviyesinin
Onemli diizeyde arttig1 gézlenmistir. Metiyonin grubu 6rneklerinde kontrol grubuna gore
ekspresyon seviyesinin onemli diizeyde dustigi goriilmiistir. Vitamin E grubu
orneklerinin kontrol grubuna goére ekspresyon seviyesinin arttigi ve bu artisin 6nemsiz
oldugu gozlenmistir. Taurin grubu ile kontrol grubuna kiyaslandiginda taurin grubu

ekspresyon seviyesinde 6nemli dlizeyde artis oldugu saptanmistir.

1.4

1.2
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Control Group: 0. giin Kontrol grubu, Group 1: 0. giin Selenyum grubu, Group 2: 0. giin Karnitin grubu,
Group 3: 0. giin Vitamin E grubu, Group 4: 0. giin Metiyonin grubu, Group 5: 0. glin Taurin grubu,
Group 6: 21. guin Kontrol grubu, Group 7: 21. giin Selenyum grubu, Group 8: 21. giin Karntin grubu,
Group 9: 21. glin Metiyonin grubu, Group 10: 21. Gun Vitamin E grubu, Grup 11: 21. giin Taurin grubu

Sekil 4.6. Civciv deneme gruplarindaki 0 ve 21 giinliikk yastaki civcivlerin karaciger
dokularindaki GPX1 geninin ekspresyon seviyeleri.

Yasa bagli olarak GPX1 genin ekspresyon seviyesi diistiigii gortilmiistiir.
Yumurtadan ¢ikista oksijen tiirlerinin yogun saldirisina maruz kalan civcivlerde GPX1
gen ekspresyon seviyesinin ¢ikista 21. giine gore yiiksek olmasi, ¢ikista organizmay1
reaktif oksijen tiirlerinin neden oldugu hasardan korumaya yardimc1 olmaktadir.

Civciv karaciger dokularindaki GPX1 geninin ekspresyon seviyesindeki degisim
giinliik yastaki kontrol grubuna gére antioksidan ilaveli gruplarda daha diistiktiir. Her bir
deneme grubunun giinliik yastaki GPX1 genin gen ekspresyon seviyesinin ayni grubun

21. giinliik yastaki gen ekspresyon seviyesine gore down regiile oldugu goriilmektedir.
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Del Vesco ve Gasparino (2013) tarafindan bildircinlarda sicaklik stresinin
etkilerinin arastirdiklar1 c¢alismada, sicaklik stresi altindaki bildircin karaciger
dokusundaki GPX7 geninin ekspresyon seviyesi normal sicaklik kosullar1 altinda
yetistirilen bildircinlarin karaciger dokusundaki GPX7 geninin ekspresyon seviyesinden
yaklasik 2 kat daha yiiksek oldugu, yliksek sicaklik stresi altinda organizmada daha fazla
serbest radikal olustugu ve bununla birlikte organizma glutatyon peroksidaz 7 geninin
ekspresyon seviyesini artirarak antioksidan savunma mekanizmasi etkinligini arttirdigi
bildirilmistir.

Liu ve ark. (2012) tarafindan domuzlar1 selenyumca yetersiz yem ve bu yeme 0.3
mg/kg veya 3 mg/kg selenyumca zenginlestirilmis maya ilave ederek besledikleri
calismada. yeme selenyum ilavesinin karaciger ve bobrek dokusundaki GPX1 geninin
ekspresyon seviyesini onemli derecede artirdigini bildirmislerdir. Yeme 3 mg/kg
selenyum mayasi ilavesi, 0.3 mg/kg selenyum mayasi ilavesine gore her iki dokuda da
GPX1 geninin ekspresyon seviyesinin 6nemsiz derecede diistiigli bildirilmistir. GPX1
geni selenyuma bagimli gen grubunda oldugundan dolay1 selenyumca yetersiz rasyon ile
beslenen hayvanlarda GPX1 gen ekspresyon seviyesi diisiik kalmistir.

Wilaison ve Mori (2009) damizlik Japon bildircin1 bazal yemine (0.24 ppm Se
iceren) farkli dozlarda selenyum (0.25, 0.5 ve 1 ppm sodyum selenit) ilave ederek
olusturduklart bir ¢aligmada giinliik yastaki civcivlerin karaciger dokularinda GPX1
enzim ekspresyon diizeylerinin kontrol grubuna goére arttigini bildirmislerdir. Bu
caligmada kullanilan selenyum kaynagi ve yemlere eklenen selenyum dozlart mevcut
calismadan farkli oldugundan giinliik yastaki civcivlerin karaciger dokularindaki GPX1
ekspresyon sonuglar1 benzerlik gostermemektedir.

Del-Vesco ve arkadaslari tarafindan etlik piligler iizerinde yapilan bir galismada
sicaklik stresinin ve yemlerdeki yiiksek metiyonin igeriginin gégiis dokusundaki GPX7
geninin ekspresyon seviyesini arttirdigini bildirmistir. Bu sonug yiiksek sicaklik stresine
maruz kalmig hayvanlarin glutatyon antioksidan sisteminin bir pargasi olan GPX7 geninin
ifade seviyesini arttirarak ROS (serbest oksijen tiirleri) iiretiminin artmasini 6nlemeye
caligtiklarim1 gostermektedir. Antioksidan sistemin daha etkin olabilmesi icin yeterli
diizeyde metiyonin gerektiginden yemlere metiyonin takviyesinin daha iyi sonug
gosterdigi bildirilmistir (Del Vesco ve ark., 2015). Glutatyon glutamat, glisin ve

sisteinden sentezlenen bir tripeptit olmasi ve sistein homosisteinin 6nciisii olan
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metiyoninden sentezlenebilmesinden dolay1 rasyondaki miktarlarinin yetersiz, yeterli ve
yiiksek olmasi gibi durumlarda gen ekspresyon seviyelerinin de degistigi gozlenmektedir.
Yemdeki metiyonin seviyesinin yetersiz ve yiiksek olmasi kosullarinda gen ekspresyon
seviyelerinin diistiigli, yeterli seviyede olmasi durumunda ise ekspresyon seviyesinin
arttig1 goriilmektedir. Bu sonuglar, iliskili genin eksprese olmasi i¢in yetersiz veya asiri
miktarlarda bulunmasi gerekliligini gostermektedir

Japon bildircinlarinda sicaklik stresi ve taurinin gen ekspresyon seviyeleri tizerine
etkisinin arastirildig1 bir ¢alismada ise sicaklik stresinin olmadigi durumlarda taurinin gen
ekspresyon seviyelerini 6nemli dizeyde etkilemedigi, sicaklik stresi altinda ise gen

ekspresyon seviyelerini arttig1 bildirilmistir (Orhan ve ark., 2020).

Yapilan tiim bu caligmalar incelendiginde stres kaynaklarindaki degisikliklerin
gen ekspresyon seviyelerindeki degisimlere sebep oldugu goriilmektedir. Ayrica,
caligmalarda hazirlanan rasyonlarda antioksidan ilaveleri ile gen ekspresyon seviyeleri
arasinda iligki olustugu goriilmektedir. Soyle ki; yemde yetersiz antioksidan igeriginin
dokulardaki gen ekspresyon seviyelerinde 6nemli 6l¢iide degisiklik meydana getirmedigi
varsayildiginda, antioksidanlarin yemlere ihtiya¢ duyulan diizeyde ilavesi gen ekspresyon
seviyelerini arttirdigi ve ckstra ilave edilmesi durumda ise ekspresyon seviyesini

diistirdiigii yani genin etkinligini artirict eksiklik bulunmadigr goriilmiistiir.
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Group 3 vs. Group 1 Group & vs. Group 1 Group 5 vs. Group 1

Lag(Group 3/Groap 1) Loga(Groun A/Group 1) Loga(Group 5/Group 1)

Control Group: 0. giin Kontrol grubu, Group 1: 0. giin Selenyum grubu, Group 2: 0. giin Karnitin grubu,
Group 3: 0. gilin Vitamin E grubu, Group 4: 0. giin Metiyonin grubu, Group 5: 0. glin Taurin grubu, Group
6: 21. glin Kontrol grubu, Group 7: 21. giin Selenyum grubu, Group 8: 21. giin Karntin grubu, Group 9: 21.
gun Metiyonin grubu, Group 10: 21. Gun Vitamin E grubu, Grup 11: 21. giin Taurin grubu

Sekil 4.7. Civciv deneme gruplarindaki 0 ve 21 giinliikk yastaki civcivlerde deneme
gruplar1 arasindaki volcano plat analiz sonuglari (p<0.05).
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Group 9 vs. Group 1 Group 10 vs. Group 1 Group 11 v, Group 1
s

Laga( Log2(Goup 10/Gro Log{Group 11/Gro

Group 3 vs. Group 2 Group & vs. Group 2 Group 5 vs. Group 2
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Group 9 vs. Group 2 Group 10 vs. Group 2 Group 11 vs. Group 2
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Control Group: 0. giin Kontrol grubu, Group 1: 0. giin Selenyum grubu, Group 2: 0. giin Karnitin grubu,
Group 3: 0. gilin Vitamin E grubu, Group 4: 0. giin Metiyonin grubu, Group 5: 0. glin Taurin grubu, Group
6: 21. glin Kontrol grubu, Group 7: 21. giin Selenyum grubu, Group 8: 21. giin Karntin grubu, Group 9: 21.
gun Metiyonin grubu, Group 10: 21. Gun Vitamin E grubu, Grup 11: 21. giin Taurin grubu

Sekil 4.7. Civciv deneme gruplarindaki 0 ve 21 giinliikk yastaki civcivlerde deneme
gruplar1 arasindaki volcano plat analiz sonuglar1 (devam).
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Control Group: 0. giin Kontrol grubu, Group 1: 0. giin Selenyum grubu, Group 2: 0. giin Karnitin grubu,
Group 3: 0. gilin Vitamin E grubu, Group 4: 0. giin Metiyonin grubu, Group 5: 0. glin Taurin grubu, Group
6: 21. glin Kontrol grubu, Group 7: 21. giin Selenyum grubu, Group 8: 21. giin Karntin grubu, Group 9: 21.
gun Metiyonin grubu, Group 10: 21. Gun Vitamin E grubu, Grup 11: 21. giin Taurin grubu

Sekil 4.7. Civciv deneme gruplarindaki 0 ve 21 giinliik yastaki civcivlerde deneme
gruplar1 arasindaki volcano plat analiz sonuglar1 (devam).
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Control Group: 0. giin Kontrol grubu, Group 1: 0. giin Selenyum grubu, Group 2: 0. giin Karnitin grubu,
Group 3: 0. gilin Vitamin E grubu, Group 4: 0. giin Metiyonin grubu, Group 5: 0. glin Taurin grubu, Group
6: 21. glin Kontrol grubu, Group 7: 21. giin Selenyum grubu, Group 8: 21. giin Karntin grubu, Group 9: 21.
gun Metiyonin grubu, Group 10: 21. Gun Vitamin E grubu, Grup 11: 21. giin Taurin grubu

Sekil 4.7. Civciv deneme gruplarindaki 0 ve 21 giinliikk yastaki civcivlerde deneme
gruplar1 arasindaki volcano plat analiz sonuglar1 (devam).
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Group 9 vs. Group 8 Group 10 vs. Group & Group 11 vs. Group 8

Control Group: 0. giin Kontrol grubu, Group 1: 0. giin Selenyum grubu, Group 2: 0. giin Karnitin grubu,
Group 3: 0. glin Vitamin E grubu, Group 4: 0. giin Metiyonin grubu, Group 5: 0. glin Taurin grubu, Group
6: 21. guin Kontrol grubu, Group 7: 21. giin Selenyum grubu, Group 8: 21. giin Karntin grubu, Group 9: 21.
giin Metiyonin grubu, Group 10: 21. Giin Vitamin E grubu, Grup 11: 21. giin Taurin grubu

Sekil 4.7. Civciv deneme gruplarindaki 0 ve 21 giinliik yastaki civcivlerde deneme
gruplar1 arasindaki volcano plat analiz sonuglar1 (devam).
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5. SONUC

Damizlik Japon bildircin1 bazal yemlerine vitamin E, metiyonin, selenyum,
karnitin veya taurin antioksidanlarinin ilave edilmesinin damizlik Japon bildircinlarinin
yem tiikketimi, canli agirliklar1 ve yumurta verimleri iizerine olumsuz etkisi goriilmemistir.
Ayrica bu antioksidan maddelerinin yeme ilavesi damizlik hayvanlarin yem
degerlendirme oranlar1 ve yumurta agirliklarina da olumsuz bir etkide bulunmamustir.

Yapilan yumurta kalitesi analizlerinde yemlere antioksidanlarin ilavesinin
haftalara gore ak agirligina, sar1 agirligina, kabuk agirligina, ak oranina, sar1 oranina,
kabuk oranina, yumurta uzunluguna, yumurta enine, sekil indeksine, ylizey alanina,
kabuk yogunluguna, kabuk yiizey alan1 basina kabuk agirligina ve RCF’ye olumsuz bir
etkisi olmamistir. tim yumurta kalite analizleri bir biitiin olarak degerlendirildiginde
damizlik yemine karnitin ilavesinin sart oranini, selenyum ilavesinin ak oranini,
metiyonin ilavesinin sar1 yiiksekligini, taurin ilavesinin sar1 pH’sini1, vitamin E ilavesinin
sar1 oranini, ak pH’sin1 ve sar1 pH’sin1 artirmistir.

Damuzlik bildircin bazal yemine selenyum, karnitin, metiyonin veya vitamin E
ilavesinin kulugka randimani ve dolliiliik orani iizerine olumlu etkileri goriilmiistiir.
Ayrica yeme selenyum takviyesinin orta donem o6lumleri tzerine, yeme karnitin ya da
vitamin E ilavesinin ise kabuk alt1 6liimleri tizerine etkisi olumlu yonde olmustur.

Civciv deneme gruplarindaki hayvanlarin yem tiiketimi, canli agirliklar1 ve YDO
tizerine damizlik yemine bu antioksidanlarin ilavesinin olumsuz bir etkisi goriilmemistir.

Giinliik yastaki Japon bildircini civcivlerinde kontrol grubuna gore damizlik
yemine metiyonin takviyesi gogiis agirligini ve g6giis oranini; damizlik yemine vitamin
E ilavesi gogiis agirligini, goglis oranini ve ince bagirsak agirligini; damizlik yemine
taurin ilavesi ise akciger agirligini arttirmistir. Kontrol grubuna gére damizlik yemlerine
karnitin veya vitamin E ilavesi 1 haftalik yastaki Japon bildircini civeivlerinde beyin
agirligini ve beyin oranini; yeme taurin ilavesi ise ince bagirsak agirligini ve ince bagirsak
oranini arttirmigtir. Kontrol grubuna gére bazal damizlik yemine selenyum veya vitamin
E takviyesi 2 haftalik yastaki Japon bildircini civcivlerinde ince bagirsak uzunlugunu;
yeme taurin ilavesi ise beyin agirhigini arttrmistir. Ug haftalik yastaki Japon bildircini

civcivlerinde kontrol grubuna gore yeme karnitin takviyesi bagirsak agirligini ve ince
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bagirsak oranini; yeme metiyonin ilavesi ince bagirsak agirligini ve but oranini
arttirmigtir. Kontrol grubuna gére damizlik bazal yemine selenyum ilavesi 4 haftalik
yastaki japon bildircini civeivlerinde kalp oranini; yeme metiyonin ilavesi ince bagirsak
uzunlugunu; yeme vitamin E ve taurin takviyesi ince bagirsak uzunlugunu ve akciger
oranini arttirmistir.

Bazal damizlik yemlerine farkli antioksidanlarin ilavesi kontrol grubuna gore
giinliik yastaki civciv karaciger dokularinda toplam antioksidan kapasiteyi arttirmistir.
Ancak ayni etki 21 giinliik yastaki civciv karaciger dokularinda gériilmemistir.

Damizlik bildircin yemine selenyum, metiyonin veya vitamin E ilavesi giinliik
yastaki civciv karaciger dokularindaki glutatyon peroksidaz enzim kapasitesini
arttrmustir. Ug haftalik yastaki civciv karaciger dokusundaki glutatyon peroksidaz
aktivitesi ise damizlik yemine metiyonin, vitamin E ya da taurin ilavesi ile artmistir.

Bazal damizlik yemlerine antioksidan ilavesi kontrol grubuna gore giinliik yastaki
Japon bildircin1 karaciger dokusundaki GPX-1 geninin gen ekspresyon seviyesini
diistirmistiir. Ayrica bazal yeme selenyum veya metiyonin ilavesi de kontrol grubuna
gore 21 giinliik yastaki Japon bildircim1 karaciger dokusundaki GPX-1 geninin gen
ekspresyon seviyesini diislirmiistiir. Ancak bazal yeme karnitin, vitamin E ya da taurin
takviyesi kontrol grubuna gore 21 giinliik yastaki Japon bildircini karaciger dokusundaki
GPX-1 geninin gen ekspresyon seviyesini ylikseltmistir. Giinliik yastaki civciv karaciger
dokularindaki GPX1 geninin ekspresyon seviyesinin 21. giine gore yiiksek olmasi, ¢ikista
organizmay1 oksijen tiirlerinin neden oldugu hasardan korumaktadir.

Sonug olarak damizlik bazal rasyonuna antioksidan ilavesinin hem damizlik Japon
bildircinlarinda hem de bu damizlik hayvanlardan elde edilen Japon bildircini
civcivlerinde yem tiiketimi, canli agirlik ve yemden degerlendirme orani {izerine olumsuz
bir etkisi yoktur. Fakat bazal rasyona antioksidan takviyesi yumurta kalitesini, kulugka
parametrelerini, civciv doku agirliklarini, karaciger toplam antioksidan kapasite
seviyesini, karaciger glutatyon peroksidaz enzim konsantrasyonunu ve karaciger GPX1

geninin gen ekspresyon seviyesini degisik oranlarda etkilemistir.
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