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Kanatlilarda in Ovo Beslemenin Etkileri

in ovo teknigi, embriyonun gelisimi sirasinda yumurta igine besin maddeleri enjeksiyonu yapilan bir
yontemdir. Bu yontem, Ozellikle kanatli hayvan yetistiriciliginde; embriyonun besin ihtiyaglarinin
kargilanmasi, gelisiminin iyilestirilmesi, yumurtadan ¢iktiktan sonra daha saglikli ve gicli bireyler
elde edilmesi amaglariyla gelistirilmistir. in ovo beslemede karbonhidratlar, yaglar, aminoasitler,
mineraller, vitaminler ve diger katki maddeleri kullaniimaktadir. in ovo beslemede yumurtaya 5
farkli bélgeden uygulama yapiimaktadir. Bu bélgeler hava kesesi, allantoik kese, amniyotik sivi,
embriyo goévdesi ve yumurta sarisi kesesidir. Yapilan ¢alismalarda, in ovo enjeksiyonda embriyo
yasinin kulugka randimani gibi birgok parametre lzerinde etkisinin oldugu bildiriimistir. Enjeksiyon
zamani enjeksiyon yapilan bolgeye gore degismekle beraber genel olarak embriyonun yumurtadan
¢tkis déneminde uygulanmaktadir. Embriyonal dénemde ihtiyaglar géz 6nline alinarak yapilan
galisma sonuglari degerlendirildiginde in ovo beslemesinin hayvanlarin kulugka sonrasi
parametrelerini iyilestirdigi bildirilmistir. Ayni zamanda in ovo besleme uygulamasi, civcivlerin
embriyonal dénemde bagirsak gelisimini ve bagisiklik sistemini giiclendirir. Bu sayede civcivler
yumurtadan c¢iktiklarinda daha fazla besin maddesi depolamis olurlar. Ancak, in ovo karbonhidrat
beslemesinin, embriyonun enerji ihtiyacini kargilamada ve kulugka parametreleri tGzerine iyilestirici
etkilerinin gérilmesinde tam olarak pozitif bir etkinin ortaya koyulmadigi bildirilmistir. in ovo amino
asit beslemesinin; embriyonik gelisim sirecinde bagirsagin emilim kapasitesini yukselttigi ve bunun
sonucunda kulucka agirhgini arttirdi§i sonucuna varilmistir. In ovo yag beslemesinin; biyime,
gelisme ve bagisiklik sistemi (izerine etkileri heniiz belirgin degildir. in ovo vitamin beslemesinin ise
embriyo gelisiminde metabolizma sonucu veya sicak stresine maruz kalindiginda ortaya ¢ikan
oksidatif hasara karsi embriyoyu korudugu ayrica kulugka parametrelerini iyilestirdigi sonucuna
variimistir. Genel olarak in ovo besleme uygulamalarinin kulugka parametreleri ile 6zellikle etlik
pilic besleme parametrelerini iyilestirici etkileri oldugu ancak bu konuda daha fazla yapilacak
galigsmalara ihtiyag oldugu gérilmektedir.

Anahtar Kelimeler: In ovo, besleme, kanatli, katki maddeleri, kulucka parametreleri, performans

Effects of In Ovo Feeding on Poultry

The in ovo technique is a method where nutrients are injected into the egg during
embryonic development. This method has been developed especially in poultry farming
in order to meet the nutritional needs of the embryo, to improve its development and to
obtain healthier and stronger birds after hatching. In in ovo feeding, carbohydrates, fats,
amino acids, minerals, vitamins, and other additives are used. The injection is
performed in five egg regions: the air cell, allantoic sac, amniotic fluid, embryo body,
and yolk sac. Studies have reported that in ovo injection affects various parameters,
such as the embryo's age and hatchability. The timing of the injection varies depending
on the region being injected, but it is generally performed during the embryo's hatching
period. Evaluating the results of studies conducted considering the needs during the
embryonic period, in ovo feeding has been reported to improve post-hatch parameters
in animals. Additionally, the in ovo feeding application strengthens the chicks' intestinal
development and immune system during the embryonic period, allowing them to store
more nutrients when they hatch. However, it has been reported that in ovo carbohydrate
feeding does not show an entirely positive effect on meeting the energy needs of the
embryo and improving hatchability parameters. In ovo, amino acid feeding has been
found to increase the absorption capacity of the intestine during the embryonic
development process, increasing hatch weight. The effects of in ovo fat feeding on
growth, development, and immunity are unclear. In ovo, vitamin feeding has been found
to protect the embryo against oxidative damage that occurs as a result of metabolism or
when exposed to heat stress during embryo development, as well as improve
hatchability parameters. In general, it is seen that in ovo feeding practices have
improving effects on hatchery parameters and especially broiler feeding parameters, but
more studies are needed in this regard.

Key Words: In ovo, feeding, poultry, additives, hatching parameters, performance

1. Girig

Dunya genelinde hizla artan nifus géz 6niinde bulunduruldugunda, gidaya olan
ihtiyacin da 6nimdizdeki yillarda hizla artacagi 6éngérilmektedir. Bu nedenle, tiketime
hizla dahil olacak hayvansal gidalarin Uretimi énemlidir. Hayvansal proteinlere olan
talep giderek artarken, bu talebin karsilanmasinda kanatl endistrisinin 6ne gikacagi
dusunilmektedir. Kanath eti Gretimi tim diinyada yildan yila artis gdstermektedir. Bunun
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nedenleri arasinda; disuk Uretim maliyetleri ve yuksek
verimli bir protein kaynagdi olmasi ve kolay uretim ve
diusuk arazi ihtiyaci gibi faktérler Gnemli rol oynamaktadir
(1). Yaygin Uretim potansiyeli ve cevresel acidan
surduarilebilir  bir Grin  olmasi  nedeniyle, kimes
hayvanlarina olan talebin artarak devam etmesi
beklenmektedir.

Kanatli hayvan Uretimini énemli dlcide etkileyen
kritik faktorler arasinda civciv ¢ikis orani, ¢ikis agirlhigi ve
cikis sonrasi performansi yer almaktadir. Kulugka ¢ikis
islemi basladiginda civcivler yumurtadan genellikle 36-
48 saatte cikisi tamamlar ve c¢ikis orani %95'e
ulastiginda kulugka islemi tamamlanir. Ancak, saglik
kontrolleri, cinsiyet ayrimi ve kumeslere nakil gibi
islemlerle birlikte civcivlerin 48-72 saat boyunca yem ve
su intiyaclarini karsilamakta zorlanacag!
disUnilmektedir. Bu slre zarfinda yem ve su alamayan
etlik piligcler, besi baslangi¢, gelisim ve besi sonu
agirliklari konusunda ayni genetige sahip olan ancak
ihtiyaclarini  karsilayabilen  piliclere  gbre geride
kalmaktadir (2). Bu durum, hayvanlarin verimlerini
6nemli Olglide etkileyebilecedi icin, konuyla ilgili
arastirmalarin artmasi ve kanatlilarda erken doénem
besleme uygulamalarinin geligtiriimesi 6nem arz
etmektedir (3, 4). Nitekim kulucka dénemi; embriyonik
biyimeyi, kulugkadan c¢ikisl, civcivlerin bagisiklik
sistemini ve kulugka sonrasi performansi etkiledigi icin
embriyolarin  kulugka ©ncesi beslenmesinde in ovo
teknolojisi, kiimes hayvani Uretiminde 6nemli bir rol
Ustlenmektedir (5).

2. in Ovo Besleme Teknigi

in ovo teknigi ilk kez 1970li yillarin sonunda
kullaniimasina karsin kanath sektérinde bu teknik
Embrex® (biyoteknoloji sirketi) tarafindan patenti alinmis
ve ticari amagla ilk kullanimi 1991 yilinda
gerceklesmistir. Embrex® ilerleyen yillarda yumurtaya
enjeksiyonu otomatik olarak yapan INOVOJECT®
sistemini tasarlamistir. Gelismis Ulkelerde in ovo teknik
ile asilama uygulamasi etlik piliglerin yaklasik %95’inde
kullaniimaktadir. in ovo aslI uygulamasindaki basaridan
dolayr kanatli hayvanlarin yumurtalarina hormonlar,
besin takviyeleri ve badisiklik uyaricilar gibi cesitli
biyolojik maddelerin enjeksiyonu son zamanlarda énem
kazanmis ve bu alanda farkl ¢alismalar yapilmistir (6).
Yumurtalar, sert bir kabukla cevrili olduklarindan dis
cevreden besin alamaz ve c¢evreye atlkk madde
birakamazlar. Bu nedenle, embriyo gelisimi icin gerekli
enerji kaynaklari, yumurtanin olusum asamasinda
ierisinde olmasi gerekmektedir (7). in ovo besleme
teknigi, kulucka doéneminde veya kuluckadan hemen
onceki donemde kanath yumurtalarina c¢esitli besin
maddeleri ve sivi solisyonlarin enjeksiyonu esasina
dayanan biyoteknolojik bir uygulamadir. Uygulama
yapilacak yumurtalar, enjeksiyon gunine kadar
kuluckada 37.8°C sicakllk ve %55 bagil nemde
tutulmaktadir. Uygulama gund, yumurtalarin
dezenfeksiyonu yapilir ve 37°C’ye isitilmis enjeksiyon
solusyonu steril kosullarda uygun goérilen bdlgeye
enjekte edilir. Enjeksiyon bdlgesi boncuk parafin ile
kapatihp yumurtalar 37.2°C sicaklik ve %65 bagil nemde
cikim sepetine yerlestirilir (8). Bu uygulama, ¢ikis
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glcundn artmasi, civcivlerin ¢ikis 6ncesinde agilanmasi,
bagirsak gelisiminin tesvik edilmesi, iskelet sistemi ve
bagisiklik sistemi gelisiminin desteklenmesi, anormal
kemik buyUmesinin Onlenmesi, kulugka sonrasi canl
agirhgin ve yemden yararlanmanin iyilestiriimesi, ilk
hafta civciv 6limlerinin azaltiimasi, kas gelisiminin tesvik
edilmesi (6zellikle gogus kaslari) gibi gesitli amaglar igin
kullanilimaktadir (9). In ovo enjeksiyon uygulamasini
etkileyen en 6nemli faktorler enjeksiyonun zamani ve
uygulama bdlgesi segimidir.

21. In Ovo Enjeksiyon Zamani: Tavuklarda
embriyonal dénem; 1-7. glin gelisimin baslangici, 8-14.
glin embriyo tamamlama ve 15-21. glin ¢ikis i¢in hazirlik
evrelerinden meydana gelmektedir. Beslenme ihtiyaglari
her evrede farklilik gdstermektedir (6). Bu sebeple
enjeksiyonun yapilacagi zaman, enjekte edilecek
maddeler igcin 6nemlidir (10). Yapilan in ovo besleme
c¢alismalari  incelendiginde;  embriyonal  geligimin
baslangicinda (1 ve 7. gun) (11, 12), embriyo
tamamlama doéneminde (8 ve 14. gin) (13, 14) ve
yumurtadan c¢ikisa hazirlik déneminde (15 ve 21. gln)
(15, 16) in ovo enjeksiyon islemlerinin uygulandigi
bildirilmistir. Ancak tavuk yumurtalari Gzerinde yapilan
bazi in ovo c¢alismalarinda (17-20), besin madde
enjeksiyonu icin en uygun zamanin kulugkanin 17 ile 18.
glnleri arasinda oldugu sonucuna variimigtir. Nitekim
yapllan bir calismada (21), in ovo enjeksiyon
uygulamasinda embriyo yasinin kulugka randimani
Uzerine etkisinin oldugu bildiriimistir. En ylksek kulugka
veriminin, damizlik yasindan bagimsiz olarak kulugkanin
18.5. glninde yapilan in ovo enjeksiyon ile elde edildigi
tespit edilmistir. Kulugka sirecinin 17. glininden itibaren
yumurta sarisi civciv tarafindan karin  bdlgesine
cekilmeye basladigindan, in ovo enjeksiyon islemi hava
kesesi ve amniyotik kese gibi yumurtanin farkli bir
bélgesine uygulanabilmektedir (22). Embriyo gelisiminin
son déneminde, embriyo amniyon sivisini agiz yoluyla
tiketir ve bagirsaklar iglevsel olarak faaliyete gecer.
Bununla birlikte kas ve karacigerde glikojen depolanir,
yumurta sarisi kesesi karin icine c¢ekilir. Yumurta sarisi
icindeki besinler sari kesesi araciligiyla embriyonik
dolagima gegerek ¢ikis sonrasi suya ve yeme erigsene
kadar civcivin ihtiyaclarini kargilamaktadir (6, 18).

Etlik piliclerde iki farkli in ovo enjeksiyon uygulama
zamaninin (18. gun, 440 saat ve 19. glin, 460 saat)
ortalama agirligi etkilemedigi, fakat canl agirlik artisini
arttirdigi ve en yuksek artisin 19. glninde asilanan
yumurtalardan ¢ikan civcivlerde oldugu ve canl
agirliktaki bu artisin daha fazla besin alimindan
kaynaklanmis olabilecegi bildirilmistir (23).

Hindi civciv embriyosunda &6nemli organlarin
organogenezi, 28 gin siren kulugkanin genellikle ilk
haftasinda gergeklesir. Ozellikle, sindirim sistemi 4-7.
glnler arasinda olugurken, yumurtalik, ileum, femur,
pankreas, gastroknemius kasi ve duodenum gibi diger
hayati organlar 9. giinde gelisimini tamamlar. Bu kritik
dénemde (6rnegin, 7. gun) enerji agisindan zengin
besinlerin in ovo yodntemiyle verilmesinin, organlarin
optimal blylime ve gelisimini tesvik edebilecek etkili bir
yontem oldugu belirtiimektedir (24). Bildircinlarin kulugka
suresi yumurtanin buylkligl ve depolanma siresine
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bagh olarak degismekle beraber 16-17 gundir (25).
Bildircinlarda in ovo besleme i¢in en uygun uygulama
zamani embriyo gelisim asamalarina ve kullanilan
biyolojik  maddelerin  amacina gore  degisiklik
g6stermekle birlikte, genellikle embriyonik gelisimin
sonuna dogru (14. glin) yapildigi goérilmektedir (26-28).
Kulucka suresi tirleri arasinda degigsmekle birlikte 28-34
glin siren (29) kaz embriyolarinda, in ovo besleme igin
en uygun uygulama zamanin genellikle kulugkanin 24-
26. glnlerinde oldugu tespit edilmistir (30-32).
Kulugkanin  bu  gunleri, embriyonun  metabolik
ihtiyaclarinin arttigi ve bagirsak gelisiminin hizlandigi
kritik bir sureci kapsamaktadir. Bu slregte in ovo
besleme uygulamasinin, embriyonun enerji rezervlerini
destekledigi ve bagirsak villuslarinin gelisimini artirarak
sindirim  kapasitesini iyilestirdigi  bildirilmistir  (30).
Ordeklerin ise 28 giin siiren (29) kulugkanin, 20-25.
glnleri arasinda farkli besin maddeleriyle yapilan in ovo
uygulamalari, embriyo gelisimi ve kulugka sonrasi
performansi 6nemli oranda iyilestirmistir (33-35).

2.2. In Ovo Enjeksiyon Bélgeleri: Embriyonun
yasamini devam ettirebilmesi igin atikk ve besin
maddelerinin  kulugka sureci boyunca birbirinden
ayrilmasi ¢ok 6énemli bir role sahiptir. Bu sebepten dolayi
in ovo uygulanan maddenin maksimum etkinligini
gbstermesi igin dogru bir bodlgeye uygulanmasi
gerekmektedir (36, 37). In ovo beslemede hava kesesi,
allantoik kese, amniyotik sivi, embriyo gdvdesi ve
yumurta sarisi kesesi olmak Ulzere toplam 5 farkh
bolgeden uygulama yapilabilmektedir (7). in ovo
beslemede %94.4 basari oraniyla en etkili olan ydntem
amniyotik sivi olurken, ikinci sirada %93.9 basar
oraniyla embriyo gobvdesi gelmektedir. Amniyon sivi
icerisine yapilan in ovo enjeksiyon uygulamasinin en
yuksek basari oranina sahip olmasi, embriyonun bu
icerigi solumak ya da yutmak zorunda kalmasindan
kaynaklanmaktadir. Allantoik kese ve hava kesesine
yapilan in ovo enjeksiyonlarda ise basari orani %50’nin
altina dismektedir (37). Ancak bu konuda farkli
gorislerde bulunmaktadir. Yapilan bir calismada (4),
sarl kesenin en basarili enjeksiyon bdlgesi oldudu
belirtilirken, baska bir calismada ise (38) en basaril
enjeksiyon bolgesinin amniyotik sivi oldugu bildirilmistir.
Bu goreceli yaklagimlarin nedeni uygulama bdlgesindeki
basari oraninin uygulama zamanina goére farkhlik
gostermesinden  de  kaynaklanmaktadir.  Nitekim
amniyotik keseye uygulanan enjeksiyonun kulucka
oncesi ve embriyonik gelisimin baslangicinda daha
basarili oldugu, sari keseye uygulanan enjeksiyonun ise
embriyonik gelismenin ardindan gelen asamalarda daha
iyi sonuglar verdigi bildiriimistir. Ayrica sari kesenin
gerek ylzey alani gerekse de besin maddelerinin
sindirim oraninin yiksek olmasindan dolayi da daha iyi
sonuglar verdigi belirtimektedir (39).

3. Kanathlarda in Ovo Kullanilan Besin Maddeleri

3.1. Kanatlilarda in Ovo Karbonhidrat Kullanimi:
Yumurtanin karbonhidrat igerigi, embriyonun metabolik
ve fizyolojik ihtiyacglarini karsilamak igin yetersizdir (40).
Nitekim embriyonik gelisim sirasinda, civciv embriyosu
tarafindan kullanilan enerjinin, yumurta sarisinda
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bulunan lipitlerden ve albiminde bulunan proteinlerden
geldigi bilinmektedir (41). Ozellikle kulugkanin son
asamasinda, ¢ikis igin kabuk gagalanacagindan
embriyonun enerji talebi artmaktadir. Buna bagli olarak
metabolik hizin ylkselmesi nedeniyle mevcut oksijen
miktari azalmakta (17) ve dolayisiyla embriyolarin
anaerobik glikoz metabolizmasina bagimlihgi
artmaktadir (42). Civcivler, yumurtadan c¢iktiktan saatler
sonra hayatta kalmak icin karacigerlerinde amino asitler
gibi bilesikleri kullanarak glukoneogenez gergeklestirirler.
Bu sireg, civcivlerin kan sekerini korumasi ve
embriyonik glikojen rezervlerini artirmasi igin énemlidir
(43, 44). Bu nedenle, embriyonik gelisim sirasinda basta
glikoz olmak Uzere karbonhidrat takviyesi ile civciv
kalitesinin ve performansinin olumlu yénde etkilenecegi
Oon gorllmektedir (12). Baykalr ve ark. (31) kazlar
Uzerinde yaptiklari bir calismada, kontrol grubuna
kiyasla 11. ve 18. gunlerde D-Glikoz monohidrat
(dekstroz) + C vitamini uygulanan gruplarin ortalama
kulugka randiman degerlerinde istatistiki olarak 6nemli
oranda azalma oldugu bildiriimistir. Abdel-Halim ve ark.
(15) etlik piliclerde glikozun in ovo enjeksiyonun kulugka
kabiliyetini,  civcivlerin ~ canli  agirhdini, yemden
yararlanma ve 06lum oranini istatistiki olarak
etkilemedigini bildirmistir. Yine, Zhai ve ark. (45) etlik
piliclerde in ovo glikoz enjeksiyonu yapilan gruba kiyasla
maltoz ve dekstroz enjeksiyonu yapilan gruplardaki
civcivlerin  kulugkadan c¢ikim agdirliklarinda istatistiki
olarak énemli artig oldugu bildirilmigtir. Ayrica, Li ve ark.
(20) etlik piliclerde in ovo selenyum + glikoz
beslenmesinin  kontrol grubuna kiyasla karaciger
malondialdehit dizeyini 6nemli oranda dugslrurken
superoksit dismutaz aktivitesini Snemli oranda arttirdigini
bildirmigtir.

Ghanaatparast-Rashti ve ark. (46) tavuklarin
kulucka randimani, bagirsak histomorfometrisi, karaciger
ile gogus kasi glikojen icerigine kulugka sonrasi su ve 48
saate kadar aglik durumunda in ovo beta-hidroksi beta-
metilbutirat (HMB) enjeksiyonun kulugka randimani
Uzerinde etkisinin olmadigi, embriyolarin amniyonuna
dekstrin veya HMB verilmesinin villusun uzunlugdu,
genigligi ve yuzey alani ile karaciger ve gégus kasinin
glikojen igerigini arttirdigini bildirmistir.

3.2. Kanathlarda in Ovo Yag Kullanimi: Kulugka
sirasinda kanath embriyolarinin gelisimi yumurtalarin
besin madde bilesimine baglidir (47). Bu besin
maddelerinden biri de lipitlerdir. Embriyoda yumurta
sarisi  kesesindeki lipit dagihmi farkli embriyonik
asamalarda degismekte ve bu lipitler ylUksek oranda
yumurta sarisi kesesi araciligiyla dogrudan embriyolarin
bagirsaklarina aktariimaktadir (48, 49). Yag asitleri,
embriyonik gelisim sirasinda enerji talebi arttiginda ATP
Uretimi icin mitokondriyal B-oksidasyonu arttiran 6nemli
bir  kaynaktir ~ (50). Ancak guncel c¢alsmalar
incelendiginde yag asitlerinin in ovo kullaniminin
embriyonik gelisime etkisi hakkinda ¢ok az bilgi
mevcuttur. Ma ve ark. (22), soya fasulyesi ve keten
tohumu yaglarinin in ovo enjeksiyonunun etlik civcivlerde
kulugcka randimani, c¢ikis agirhdi, vicut agirhgr ve
bagisiklik sistemi Uzerine istatistiki olarak etkisinin
olmadigini, soya fasulyesi yagi enjeksiyonu yapilan
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grupta gunlik yem tiketiminin keten tohumu yagi verilen
gruba kiyasla énemli dizeyde arttigini bildirmistir. Etlik
piliclerde in ovo kekik esansiyel yagi enjeksiyonunun
gen ekspresyonunu modile ederek ksenobiyotik
detoksifikasyonunu  (zararll maddelerin  vicuttan
atilmasi) ve yag metabolizmasini aktive ettigi, ayrica 10
pL/yumurta ve Uzerindeki dozlarin toksik etkiler
gosterdigi bildiriimistir (51). Hindi civcivlerinde ise in ovo
batirik asit beslemesinin, sindirim sisteminin geligimini
destekledigi, bagirsak villus uzunlugunu artirarak besin
emilimini iyilestirdigi bildirilmigtir (52).

3.3. Kanathlarda in Ovo Amino Asit Kullanimi:
Bir embriyonun blyilimesi ve gelisimi icin gereken amino
asitlerden herhangi birinin eksikligi durumunda protein
sentezinde aksamalar olacagindan blyime ve gelisme
sureglerinde sorunlar meydana gelmektedir (4, 53, 54).
Bu sebepten dolayl embriyonik gelisim esnasinda in ovo
olarak amino asitlerin verilmesiyle civciv kalitesinin ve
performansinin  olumlu  yénde etkilenecegi  6n
gorilmektedir. Etlik pilic yumurtalarina, L-histidin ve B-
alaninden sentezlenen endojen bir dipeptit olan L-
karnosinin in ovo uygulamasinin; civcivlerin vicut
agirhgini artirdigi, serum glikoz, dusuk yogdunluklu
lipoprotein ve trigliserit dUzeylerini azalttigi, yuksek
yogunluklu lipoprotein, kalsiyum ve toplam protein
seviyelerini ise artirdidi bildiriimistir (55). Yine glvercin
yumurtalarina kulugkanin 13. giiniinde in ovo amino asit
uygulamasinin, yumurtadan c¢ikan civcivlerin agirhgini,
bazi organlarinin (kalp, bébrek ve karaciger gibi) oransal
gelisimini ve ince bagirsak agirliklarini arttirdigi tespit
edilmistir (56). Ayrica 6rdek embriyolarina (25. giin) in
ovo L-karnitin enjeksiyonunun enerji metabolizmasini
iyilegtirerek, kas gelisimine ve embriyonun enerji
kullanimina katkida bulundugu bildirilmistir (35).

3.4. Kanathlarda in Ovo Vitamin Kullanim::
Vitaminler, tavuklarin beslenmesinde kritik bir rol
oynayan temel mikro besin maddeleridir. Ozellikle
embriyo gelisimi sirasinda meydana gelen ¢ok sayida
metabolik ve fizyolojik olaylarda bagisiklik sisteminde
gbrev alirken, ayni zamanda embriyonik metabolizma
sonucunda ortaya ¢ikan oksidatif hasara karsi
embriyoyu korumaktadirlar. Bu etkileri sayesinde
yumurtadan g¢ikis orani, ¢ikis sonrasi performansin
iyilesmesi ve civciv kalitesini artirmada etkili oldugu
bildirilmektedir (54, 57). Nitekim kaz yumurtalarina
kulugkanin  24. glininde in ovo askorbik asit
uygulamasinin kulugka agirigini, civciv boyutunu ve
civciv kalitesini olumlu yénde etkiledigi bildirilmigtir (32).
Benzer sekilde etlik pilic yumurtalarina kulugkanin
17.5'inci guninde in ovo vitamin E enjeksiyonunun
kulugka oranlarini artirdigi, oksidatif stresi azalttigr ve
civcivlerin genel durumunu iyilestirdigi ayrica, erken
gelisim doneminde daha iyi yemden yararlanma
oranlarina katki sagladigi tespit edilmistir (19). Tarhan
ve Pesmen (6), kulucgkalarinin 18. glininde olan etlik
pilic yumurtalarina in ovo uygulanan C vitamininin (3 ve
6 mg/yumurta), 3 mg dozunun en yuksek civciv
agirhginin  elde edilmesini sagladigini bildirmislerdir.
Ayrica, kulugkanin 10. gunlnden itibaren embriyolarin
metabolik sicakliginin artmasiyla olugsan sicaklik stresini
azaltmada C vitamininin etkili oldugu da bildirilmistir (6).
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3.5. Kanathlarda in Ovo Mineral Madde
Kullanimi: Tim hayvanlar gibi kanatl hayvanlar da
yasamsal faaliyetlerini surdurebilmek igin minerallere
ihtiyac duyarlar. Mineraller, protein ve enerjiye gore daha
az ihtiyag duyulmasina ragmen canli organizmada
onemli  fonksiyonlara sahip besin  maddeleridir.
Minerallerin, normal kimyasal reaksiyonlarla sentezi s6z
konusu olmadigindan hayvanlarin mineral bakimindan
yeteri kadar beslenmesi hem saglikli yasam surmeleri
hem de verimli olabilmeleri icin énem arz etmektedir
(58). Ayni zamanda mineraller etlik piliglerin
embriyosunda iskelet, kas, immun ve kardiyovaskdler
sistemlerin gelisimi igin énemli oldugundan yumurtanin
farkh bdlimlerinde depolanarak embriyonik gelisime
katkida bulunurlar (59, 60). Tavuklar yumurtaya
aktaracaklari mineralleri, yumurtaliktan yumurta sarisina
veya yumurta kanalindan albumin, kabuk ve kabuk
zarina olmak uzere iki farkl yolla aktarirlar. Her biri farkh
mineral cesitlili§i iceren bdlimlerden biri olan yumurta
sarisinin, kulugka sirasinda embriyo icin temel mineral
kaynagi oldugu ve P, Zn, Cu, Mn ve Fe'nin ¢cogunu
icerdigi, albuminin ise yumurtadaki baglica Na ve K
kaynagi oldugu ve ¢ok dusik seviyelerde P, Fe, Cu, Mn
ve Zn igerdigi bilinmektedir. Kabuk, ylksek miktarda Ca,
az miktarda Fe, Mg, Mn, P ve Zn igerir. Embriyonun
kullanabilmesi igin kabuktaki Ca salinimi yiksek
orandayken, Mg ve iz miktarda Fe, Mn ve P kabuktan
daha dusuk oranlarda salinmaktadir (61). Embriyonik
dénemde ve yumurtadan ciktiktan sonra Cu, Mn, P ve
Zn eksikligi kemik gelisiminde sorunlara neden
olmaktadir (62, 63). Ayrica kulugkanin son giinlerinde
yumurta sarisindaki Cu, Mn, P ve Zn miktarlarinin distk
olmasindan dolayr embriyo bu dénemde bu mineralleri
cok az tiketir (64). Buna bagh olarak, tibia ve femurda
bozukluklar meydana gelir (65). Embriyonik dénemde ve
yumurtadan ¢iktiktan sonraki ilk haftalarda minerallerin
sinirl mevcudiyeti nedeniyle hizli buyume déneminde
iskelet gelisiminin  sinirlandigl, dolayisiyla bacak
problemlerinin  gérilme sikliginin artis  gdsterdigi
bildiriimektedir (63, 65). Yair ve ark. (61) tarafindan
yapillan bir c¢alismada, etlik pilic yumurtalarina
kulugkanin 17. giiniinde amniyon sivisina organik (Zn,
Mn ve Cu) ve inorganik (ZnSOs4, MnSOs ve CuSOa)
mineral solUsyonlari enjekte edilmistir. Organik ve
inorganik madde gruplarindaki embriyolarin, kulugkanin
19. ve 21. glinlerinde yumurta sarisindaki Cu, Mn ve Zn
seviyelerini arttirdigi  bildirilmistir.  Amniyotik siviya
yapilan in ovo mineral enjeksiyonlarinin, mineral
transferini hizlandirarak yumurta sarisinin  mineral
icerigini arttirdid1 bildirilmis ve bu durum amniyotik
sividan mineral transferi olmasina ve amniyotik sivinin
gastrointestinal sistem yoluyla yumurta sarisi kesesine
tasinmasina baglanmistir (64).

3.6. Kanatlilarda Bazi Yem Katki Maddeleri ile in
Ovo Besleme: Yemlere ilave edilen katki maddelerinin
in ovo tekniginde kullaniimasi ile ilgili arastirmalarin
sayisi giderek artmaktadir (66, 67). Baz katki
maddelerinin in ovo enjeksiyon uygulamasiyla kulugka
parametrelerini ve performansi arttiracagi bildiriimektedir
(54). Muyyarikkandy ve ark. (67), yumurtaci tavuklarda
in ovo probiyotik (Lactobacillus paracasei DUP 13076 ve
L.rhamnosus NRRL B 442) enjeksiyonunun embriyo
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agirhgini, tepe-kic uzunlugunu, kulugka agirhgini ve
kulugka randimanini arttigini, probiyotik uygulanmis
yumurtalardan g¢ikan civcivlerin kontrole gére %10 daha
uzun ve %3 daha agir oldugunu bildirmis ve bu artiglarin
civcivlerin probiyotik enjeksiyonu sonucunda
yumurtadaki besinleri daha iyi kullanmasi ve yumurta
cikis sonrasi buyimenin daha ylksek olmasiyla iligkili
oldugunu bildirmiglerdir. Sicak ve nemli ortamda etlik
pilic civcivlerine in ovo karanfil ekstrakti uygulamasinin
yuksek kulugka randimani sagladigi, ayrica hem karanfil
hem de targin ekstraktlarinin dusik dozlarinin (2
mg/yumurta) in ovo enjeksiyonu ile civcivlerin agirhdinin
ve anatomik gelisimlerinin iyilestigi, ancak daha ylksek
dozlarin (4 mg/yumurta) daha az etkili oldugu tespit
edilmisgtir (66). Kulugkanin 17.5'uncu gininde farkh
dozlarla (2, 4, 6 ve 8 mg/yumurta) in ovo siyah ¢orekotu
(Nigella sativa) ekstrakti enjeksiyonunun, sicaklik stresi
altindaki etlik pilic civcivlerinin  kalitesini, kulucka
randimanini  ve buylime performansini iyilestirdigi,
kulugka oranlarini artirarak civciv agirligini ve buyimeyi
gelistirdigi, ayrica civcivlerin sicaklik stresi altinda daha
iyi termal tolerans gosterdigi bildirilmistir (13).

4. Sonug

in ovo besleme uygulamalari, civcivlerin
embriyonal dénemde bagirsak gelisimini ve bagisiklik
sistemini guglendirir, bu sayede civcivler yumurtadan
ciktiklarinda daha fazla besin maddesi depolamis
olurlar. Bu uygulama, civcivlerin kalitesini, yasama
sansini ve performansini yikselterek, 6zellikle etlik pilic
sektor basta olmak Uzere kanath hayvancilik
sektérinde karhhigr arttinr ve giderek artan gida
ihtiyacinin  karsilanmasina katki saglar.  Ayrica,
embriyonal dénemde in ovo besin maddelerinin
verilmesi, 6zellikle damizlik beslenmede kulugka verimi
ve civciv kalitesi Uzerindeki olasi olumsuz etkileri
6nlemede onemli bir rol oynar. Embriyonal dénemde
ihtiyaclar g6z o6niine alinarak yapilan ¢alisma sonuglari
degerlendirildiginde, in ovo karbonhidrat beslemesi ile
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