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                                                            ÖZET 

 

  DAMIZLIK ETLİK PİLİÇ YUMURTALARINA İN OVO GLUKOZ VE 

VİTAMİN C UYGULAMASININ KULUÇKA PERFORMANSINA ETKİLERİ 

Bu çalışma kuluçkalık etlik piliç yumurtalarına farklı seviyelerde glukoz ve vitamin C 

enjeksiyon uygulamasının kuluçka çıkış gücü, civciv ağırlığı ve civciv uzunluğu üzerine 

etkilerini belirlemek amacıyla yürütülmüştür. Çalışma Uşak İli Eşme ilçesinde bulunan 

Gedik Piliç A.Ş. kuluçkahanesinde, 600 adet döllü etlik piliç yumurtası (Cobb 500) 

kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Çalışmada 6 deneme grubu oluşturulmuştur. Kontrol 

grubu; herhangi bir çözelti enjekte edilmemiştir. Negatif kontrol grubu; 0.1ml deiyonize 

su enjekte edilmiştir.  Glukoz (10 mg) grubu; 10 mg glukoz içeren 0.1 ml deiyonize su 

çözeltisi enjekte edilmiştir. Glukoz (15 mg) grubu; 15 mg glukoz içeren 0.1ml 

deiyonize su enjekte edilmiştir. Vitamin C (3 mg) grubu; 3 mg vitamin C içeren 0.1 

deiyonize su enjekte edilmiştir. Vitamin C (6 mg) grubu; 6 mg vitamin C içeren 0.1 

deiyonize su enjekte edilmiştir. 

 

Yumurtalar deneme gruplarına ayrıldıktan sonra kuluçka işlemine tabi tutulmuştur. 

Kuluçka şartları (sıcaklık, nem, çevirme, havalandırma) kuluçkahanede kuluçka 

makinesinde otomatik olarak ayarlanmıştır. Kuluçkanın 18. gününde döllülük kontrolü 

yapılarak dölsüz ve ölü embriyolu yumurtalar tablalardan alınmıştır. Her grupta 100 

adet döllü yumurta olacak şekilde 6 deneme grubu oluşturulmuştur. Deneme gruplarına 

göre belirlenen dozlarda glukoz ve vitamin C içeren 0.1 ml'lik deiyonize su kuluçkanın 

18. gününde yumurtaların hava kesesine uygulanmıştır. Kuluçka işlemi tamamlandıktan 

sonra her gruptaki canlı civciv sayısı, civciv ağırlığı ve civciv uzunluğu ölçümleri 

yapılmıştır. Çalışma sonucunda, deneme grupları arasında çıkış gücü ve civciv ağırlığı 

arasında istatiski anlamda önemli bir farklılık bulunurken, civciv uzunluğu bakımından 

deneme grupları arasında istatistiki anlamda önemli bir farklılık tespit edilmemiştir. 

Özetle; glukoz (15 mg) deneme grubu hariç civciv ağırlığı ve civciv uzunluğu 

parametrelerini olumsuz etkilemeksizin 10 mg’a kadar glukoz enjeksiyonunun ve 6 mg’ 

a kadar vitamin C enjeksiyonunun etlik piliç civcivlerinin daha yüksek çıkış 

özelliklerine sahip olduğu tespit edilmiştir. 
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Civcivin ilk günlerde besin maddelerini en etkin şekilde kullanarak hayatına sağlıklı bir 

başlangıç yapması ve erken dönem performansı açısından oldukça önemlidir. İn ovo 

besleme, yeterli miktarda besini yumurtaya geçirmekte zorluk yaşayan etlik piliç 

yetiştiricileri için en iyi sonuçları verebilecek bir tekniktir. Bu noktada in ovo besleme 

yumurtalar için düzeltici besin bileşimi sağlayabilir ve civcivlerin besin eksikliklerini 

giderebilir. 

 

Anahtar kelimeler: Civciv uzunluğu, glukoz, in ovo enjeksiyon,  kuluçka performansı, 

vitamin C 
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ABSTRACT 

THE EFFECTS OF IN OVO GLUCOSE AND VITAMIN C APPLICATION ON 

BROILER EGGS ON HATCHING PERFORMANCE 

This study was carried out to determine the effects of injection of different levels of 

glucose and vitamin C on broiler eggs on hatchability, chick weight and chick length. 

The study was carried out in a commercial hatchery located in Eşme district of Uşak, 

using 600 fertile broiler eggs (Cobb 500). Six experimental groups were formed in the 

study. Control group; no solution was injected. Negative control group; 0.1ml of 

deionized water was injected. Glucose (10 mg) group; 0.1 ml of deionized water 

solution containing 10 mg of glucose was injected. Glucose (15 mg) group; 0.1ml of 

deionized water containing 15mg glucose was injected. Vitamin C (3 mg) group; 0.1 

deionized water containing 3 mg of vitamin C was injected. Vitamin C (6 mg) group; 

0.1 deionized water containing 6 mg of vitamin C was injected. 

 

After the eggs were divided into experimental groups, they were incubated. Incubation 

conditions (temperature, humidity, rotation, ventilation) were set automatically in the 

hatchery incubator. Fertility control was performed on the 18th day of incubation, and 

eggs with infertile and dead embryos were taken from the trays. Six experimental 

groups were formed with 100 fertile eggs in each group. 0.1 ml of deionized water 

containing glucose and vitamin C at doses determined according to the experimental 

groups was applied to the air sac of the eggs on the 18th day of hatching. After the 

incubation process was completed, the number of live chicks in each group, chick 

weight and chick length were measured. As a result of the study, there was a statistically 

significant difference between the hatching power and chick weight between the 

experimental groups, but no statistically significant difference was found between the 

experimental groups in terms of chick length. In summary; It was determined that up to 

10 mg glucose injection and up to 6 mg vitamin C injection had higher hatching 

characteristics in broiler chickens without adversely affecting the chick weight and 

chick length parameters except glucose (15 mg) experimental group. 
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It is very important for the chick to use nutrients optimally in the first days in terms of a 

healthy start in life and early performance. In ovo feeding is a technique that may 

provide the best results for broiler breeders who have difficulty passing sufficient 

nutrients to the eggs. At this point, in ovo feeding can provide corrective nutritional 

composition for the eggs and compensate for the nutrient deficiencies of the chicks. 

Key words: Chick length, glucose, hatching performance,  in ovo injection, vitamin C 
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1.GİRİŞ 

 

Son 50 yılda genetik seleksiyon kümes hayvanlarının fonksiyonel özelliklerini büyük 

ölçüde iyileştirmiş ve verimliliğin arttırılmasına katkı sağlamıştır (Druy vd., 2010). 

Ancak bununla birlikte kanatlılarda iskelet anomalileri, immünosupresyon ve bulaşıcı 

hastalıklara karşı hassasiyet gibi bazı istenmeyen durumlar ortaya çıkmıştır (Emmerson, 

1997; Havenstein vd., 2003). Günümüzde, tavuklar 52 haftalık yumurtlama periyodunda 

320'den fazla yumurta, etlik civcivler ise kesim ağırlığına 50-60 kat daha fazla vücut 

ağırlığı ile ulaşmaktadır (Druy vd., 2010). 1957 yılından 2005 yılına kadar piliçlerin 

canlı vücut ağırlıkları %400'ün üzerinde artmıştır (Zuidhof vd., 2014).  

 

Civcivler yumurtadan çıktıktan sonra aşılama, cinsiyet ayrımı ve yetiştirme kümeslerine 

nakillerine kadar ki geçen 2-3 günlük süreçte yem ve su tüketemeyebilir. Bu da verimli 

yaşamlarının % 4.5 ila 10’unu yem ve su olmadan geçirdikleri anlamına gelmektedir 

(Kanagaraju, 2014). Civcivler bu süreçte karın içine çekilmiş yumurta sarı kesesindeki 

besin maddelerini kullanarak bu dönemi atlatırlar. Bu durum civcivlerin ileriki 

dönemlerindeki gerek verim performansı üzerine gerekse yetiştiricinin karı üzerine 

olumsuz etki yapar. Ayrıca besin alımındaki bu gecikme metabolizmayı desteklemek 

için vücut rezervlerinin mobilizasyonuna sebep olarak canlı ağırlığın azalmasına, genel 

büyümeyi, bağışıklık yeterliliği ve sağlık performansının bozulmasına sebep olur 

(Abdulgader vd., 2017; Kanagaraju ve Rathnapraba, 2019). Söz konusu bu olumsuz 

durumların oluşmaması için kuluçka sonrası civcivlerin mümkün olan en kısa zamanda 

yem ve suya ulaşmaları gerekir (Abdulqader vd., 2017).  

 

Embriyonal dönemde çeşitli besin maddelerinin takviyesi, özellikle damızlıkların 

beslenmesinde yapılabilecek hataların ya da besleme yetersizliklerinin kuluçka 

randımanı ve civciv kalitesinde oluşabilecek olumsuz etkilerin hafifletilmesinde fayda 

sağlamaktadır (Abdulqader vd., 2017). Yumurtalar yapıları gereği dış çevreden ilave 

besin alamadığından embriyonun gelişmesi için ihtiyaç duyulan enerji ve protein gibi 

besin maddelerinin yumurtaya geçmesi ve birikmesi gerekmektedir (Richard, 1997).  
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Civcivlerde prenatal dönem embriyo gelişimi için oldukça kritik öneme sahip olup bu 

dönemde civcivler sahip olduğu bazal metabolizma ve çıkış için çok yüksek enerjiye 

ihtiyaç duyarlar. Embriyonal dönemin sonlarına doğru glikoz rezervleri ve yumurta 

sarısında bulunan bazı besin maddeleri düzeyleri ciddi oranda azalmaktadır (Cöner, 

2020) Yumurtadaki embriyo yapısal olarak yumurta dışından herhangi bir besin 

maddesi alamamaktadır. Yumurtadan çıktıktan hemen sonra, glikojen ve aminoasit 

rezervleri glikoneojenez nedeniyle hızla azalır, bu da büyümeyi ve yaşamı olumsuz 

etkiler (Kanagaraju, 2014).  

 

Kanatlılarda sindirim sistemi hem canlı ağırlığa hem de büyüme hızına bağlı olarak 

gelişir (Nitsan vd., 1991). Yeme erişim geciktiğinde ince bağırsak villusunun yüzey 

alanı bozulmakta, yem tüketiminin başlamasıyla duedonum ile ileum 5 gün ve jejenum 

ise 11 gün sonra normal değerine ulaşmaktadır (Uni vd., 1999). Yemleme yöntemleri 

sindirim sistemi organlarının büyüklüğünü etkilemekte olup prenatal dönemden 

yumurtadan çıkış sonrası yem alımı dönemine geçişte erken besleme ve in ovo besleme 

etkili olmaktadır (Çelik ve Açıkgöz, 2006).  

 

Ticari tavukların ve hindilerin gelişimi ve hayatta kalması için kuluçka öncesi ve 

sonrası birkaç gün kritik önem sahiptir. Kanatlılar olgunlaşmamış bir gastrointestinal 

sistemle yumurtadan çıkarlar ve karbonhidrat ve amino asitleri çok iyi kullanamazlar. 

Geç dönem embriyolar kritik vücut kaynaklarının (glikojen, kas, yumurta sarısı) 

yoksunluğunda, olumsuz bir beslenme durumunun stresine maruz kalabilir. Söz konusu 

bu stres faktörlerine ilave olarak, civcivler yumurtadan çıktıktan sonra yem ve suya 

erişim süresindeki gecikmelerle iki yönlü baskıya maruz kalmaktadır. Bu da patojenlere 

karşı duyarlılık, canlı ağırlık kaybı ve kritik dokuların gelişiminin sınırlanmasıyla 

sonuçlanır. Ayrıca civcivlerin yaklaşık %2 ila % 5’i sınırlı vücut rezervleri nedeniyle 

yumurta çıkımından sonraki dönemde hayatta kalamaz, hayatta kalanların çoğu bodur 

büyüme, verimsiz yem kullanımı, düşük hastalık direnci veya düşük et verimi 

sergilerler. İn ovo besleme, embriyodan bağımsız gıda tedariğine geçiş sırasında 

desteklemeye yardımcı olabilir (Uni ve Ferket, 2019). 
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Etlik piliçlerin kısa ömürlerinin (45 günlük yaşta kesime gitmelerinden dolayı) telafi 

edici bir büyüme için zaman yoktur (Kornasio vd., 2011). Bu nedenle etlik civcivlerin 

ilk büyüme dönemlerinde büyüme performansları üzerindeki olumlu etkileri teşvik 

etmek gerekir (Ismail vd., 2019). 

 

Her yumurtanın besin madde içeriğindeki farklılık civcivlerin ileriki dönemlerinde 

sürünün yaşam ve verim parametrelerini etkilemektedir. Yaşam ve verim 

parametrelerini iyileştirmek ve daha uniform sürü yapısına kavuşturmak için kanatlı 

yumurtalarına kuluçka döneminde in ovo enjeksiyon tekniği ile bir takım besin 

takviyeleri uygulanmaktadır (Ricks vd., 2003; Kadam vd., 2013). 

 

İn ovo enjeksiyon teknolojisi kanatlı sektöründe son yıllarda uygulama alanı bulan yeni 

bir teknolojidir (Moosanezhad vd., 2011; Kutlu ve Şahin 2017). Ayrıca yumurtaya besin 

enjeksiyonu, yumurtadan yeni çıkmış civcivlerin ağırlığını arttırmak için alternatif bir 

yöntemdir (Ohta vd., 1999). Yumurtadan çıktıktan sonra yiyeceğe erişimin gecikmesi 

nedeniyle besinlerin kanatlılara in-ovo teknikle verilmesi popüler hale gelmektedir 

(Roto vd., 2016). Kuluçkadan çıkış döneminde embriyonun en önemli besin kaynakları 

ak ve yumurta sarısıdır. Yumurta sarısında bulunan besinler yumurta sarısı kesesinden 

embriyonik dolaşıma geçer ve çıkışın son günlerine doğru yumurta kesesinde kalan 

besinler göbekten alınarak civciv yiyecek ve suya ulaşana kadar gereksinimlerini 

karşılar (Bauer vd., 2013). 

 

In ovo enjeksiyon teknolojisi, etlik piliç embriyosu tarafından belirli besinlerin, 

kofaktörlerin veya metabolik modülatörlerin maksimum emilimi için kuluçkanın 

herhangi bir aşamasında kümes hayvanlarının döllü yumurtalarına doğrudan 

uygulanması esasına dayanır. Hızlı büyüyen etlik piliç embriyoları, bağırsak gelişimi ve 

kaslardaki hücre aktivitesini başlatmak için daha fazla glikoz ve aminoaside ihtiyaç 

duyar (Uni ve Yahov, 2009; Saeed vd., 2019). Embriyonik gelişim sırasında civcivin 

ihtiyaçlarını önceden tahmin etmek ve yumurtadan çıktıktan sonra yeni rasyona adapte 

etmek ve enerji gerektiren bir aktivite olan kuluçka için ekstra enerji sağlamak için in 

ovo enjeksiyon teknolojisini kullanmak mümkündür (Cardeal vd., 2015). 
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İn ovo enjeksiyon uygulaması sindirim sistemi gelişim hızını arttırarak, civcivlerde daha 

erken yaşta sindirim sistemi gelişimini tamamlamasını sağlar. Damızlık işletmelerde 

kuluçka çıkış gücünde sağlanacak bir birimlik artış işletme için önemli bir ekonomik 

değer ifade eder (Sözcü ve Curabay, 2014). 

 

İn ovo enjeksiyon teknolojisinde civciv inkübasyon süreci tamamlanmadan yem 

tüketmeye başladığından bu durum karın boşluğuna çekilen yumurta sarı kesesi 

ağırlığını arttırmaktadır. Dolayısıyla kuluçka sonrasında daha az ölüm oranı, enzim 

aktivitelerindeki artış, artan iştaha bağlı olarak kuluçka sonrası yem tüketiminin 

uyarılması, bağışıklığın sistemi güçlendirilmesi, bağırsak gelişiminin hızlandırılması, 

kas gelişimi ve göğüs eti randımanında artış gibi olumlu sonuçlar elde edilmektedir 

(Uni ve Ferket, 2004). Ayrıca, in ovo enjeksiyon kuluçka gelişimi için mutlak gerekli 

olan karbonhidratlar, glukoz için bir kaynak oluşturmak suretiyle, villus büyüklüğünün 

ve bağırsak kapasitesinin arttırılması daha yüksek canlı ağırlık ile sonuçlanabilmektedir 

(Tako vd., 2004). Kuluçka dönemi süresince incebağırsağın ağırlığındaki oransal artış, 

vücut ağırlığındaki oransal artışa göre daha fazladır ve kuluçkanın son 3 gününde, ince 

bağırsakların vücut ağırlığına oranı %1’den % 3.5’e yükselmekte olup (Uni vd., 2003), 

bu yükseliş yumurtadan çıkış sonrasında da hızlı bir şekilde devam etmektedir. 

Yumurtadan çıkış sonrası enzimatik ve absortif aktiviteler sonucunda bağırsak gelişimi 

de artış göstermektedir (Uni vd., 1999). 

 

Çeşitli çalışmalar göstermiştir ki in ovo enjeksiyon uygulaması kuluçka sonrası 

uygulamalardan daha etkili olmaktadır (Saeed vd., 2019). İnkübasyon sonrası 

civcivlerin ince bağırsaklarındaki morfolojik, biyokimyasal ve moleküler değişimler ilk 

2 haftada olup en önemli değişimler ilk 24 saatte gerçekleşir (Geyra vd., 2001). 

Kanatlılarda bağırsak sağlığı ve beslenme arasında sıkı bir ilişki vardır (Efil, 2014). 

 

İnkübasyonun 17. ve 18. günlerinde eksojen besin maddelerinin in ovo olarak amniyotik 

sıvıya verilmesi, villusların boyunu arttırmakta, bağırsak gelişimini hızlandırmakta, 

ayrıca karbonhidrat sindirimini de olumlu yönde etkilemektedir. Bu konuda yapılan bir 

çalışmada, in ovo enjeksiyon yapılan döllü etlik piliç embriyolarının çıkımda ince 

bağırsaklarındaki gelişiminin, 2 günlük yaştaki civcivlerin bağırsaklarıyla eşdeğer ve 
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aynı zamanda civcivlerin daha yüksek canlı ağırlığa sahip olduklarını göstermiştir (Tako 

vd., 2004). 

 

İn ovo beslemenin amaçları aşağıdaki gibi sıralanabilir. 

1. Kümes hayvanlarının üretkenliğini, hastalıklara karşı direncini ve sağlığını korumak 

(Arain vd., 2022).  

2. Besinler ile olgunlaşmamış bağırsak arasındaki etkileşimin, emici epitelyumun 

gelişimi ve esas olarak karbonhidratları sindirmek için enzimatik aktiviteyi indüklediği 

sindirim sisteminin erken gelişimini teşvik etmek (Cardeal vd., 2015). 

3. Kuluçka randımanı ve civciv kalitesini iyileştirmek (Arain vd., 2022; Tako vd., 

2004). 

4. Enfeksiyon ve oksidatif stres ile ilgili sorunları azaltmak ve sentetik antibiyotiklerin 

ve büyümeyi hızlandırıcıların kullanımını en aza indirmek (Arain vd., 2022). 

5. Yetiştiricilerin kanatlı beslemedeki hata ve eksikliklerinin kuluçka randımanı ve 

civciv kalitesi üzerine olası olumsuz etkilerini önlemek (Abdulqader vd., 2017). 

6. Civcivlerin yumurtadan çıktıktan sonra 2-3 günlük dönemde yem ve suya erişimdeki 

gecikmelerin olumsuz etkilerini önlemek (Kornasio vd., 2011; Abdulgader vd., 2017).  

7. Kuluçka sonrası büyüme döneminde uzun süreli etki ile enjekte edilen materyalin 

embriyonik dokuya etkin ulaşmasını sağlamak (Saeed vd., 2019). 

8. Civcivlerde sindirim kapasitesini ve bağırsak gelişimini arttırmak (Uni ve Ferket, 

2003), iskelet sistemini iyileştirmek (Hargis vd., 1989), kas büyümesini arttırmak 

(Hajihosaini ve Mottaghitalab, 2004). 

9. Erken dönemde cinsiyetin manipule edilmesi (Ataei ve Kırkpınar, 2021). 

10. İn ovo teknolojisi civcivlerin aşılanmasında kullanılmakta ve aşılamada avantajlar 

sağlamaktadır (Uni ve Ferket, 2003). Bu avantajları Souza (2008) aşağıdaki gibi 

sıralamıştır: 

a- Daha sağlıklı hayvanlar: Aşılara daha erken maruz kalmak, civcivlerin daha erken 

bağışıklık geliştirmesini sağlar. 

b- Hassas ve üniform enjeksiyon: Üniform bir süreç, yumurtalara %100 ve doğru dozaj 

uygulaması. 

c- Azalan içerik maliyetleri: İn ovo enjeksiyon sistemleri kanatlıların kuluçkadan sonra 

aşılamaya kıyasla işgücü ihtiyacında azalma sağlar. 
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d- Azaltılmış stres: İn ovo enjeksiyonu, civcivlerin yumurtadan çıktıktan sonra 

kuluçkahanelerde manuel enjeksiyondan kaynaklanan stresini ve idaresini azaltır.  

e- İğne sanitasyonu: Her enjeksiyondan sonra her bir iğnenin ayrı ayrı sanitasyonu ile 

kontaminasyon ve hastalık yayılma riskleri, kuluçka sonrası manuel enjeksiyona kıyasla 

en aza indirilir (Souza, 2008). 

 

İn ovo enjeksiyon teknolojisinin birçok avantajlarının yanı sıra dezavantajları da 

bulunmaktadır. Bunlar arasında; 

1.Enjeksiyon bölgesi ve zamanı hakkında net bir bilginin olmaması, 

2.Otomatik sistem (inovoject) kullanılmadığı takdirde zaman alıcı, dikkat ve özen 

gerektirmesi, 

3.İşlem gerçekleştirilirken dezenfeksiyon kurallarına uyulmadığı takdirde enfeksiyon 

riskinin bulunması. 

 

İn ovo enjeksiyon teknolojisi ile neonatal dönemde alınan sonuçların birçoğu olumlu 

olsa da, bu olumlu sonuçların daha sonraki dönemlerde görülüp görülmediği tam olarak 

belirlenememiştir. İn ovo beslemenin uzun vadeli faydaları konusunda araştırmacılar 

arasında hala birçok anlaşmazlık vardır. İn ovo teknolojisinin sağladığı avantajlar 

gelişmeye devam etmekte ve kanatlı sektörüne ek faydalar sunmaktadır. 

 

Bu çalışma, Cobb 500 ırkı etlik piliç döllü yumurtalarında embriyonun özellikle son 3 

günlük döneminde metabolik ısıdaki artışın neden olduğu stres faktörlerinin Vitamin C 

uygulaması ile azaltılması ve glukoz uygulaması ile embriyoya çıkış öncesi ek enerji 

sağlanması ve çıkış gücü, civciv ağırlığı ve civciv uzunluğu üzerindeki etkilerinin 

belirlenmesi amacı ile yapılmıştır. 

 

1.1. İn Ovo Enjeksiyonun Tarihçesi 

 

İn ovo tekniği ilk olarak 1970’li yılların sonunda kullanılmaya başlamıştır (Abdulgader 

vd., 2017). Kanatlı sektöründe in ovo tekniğinin patenti ilk olarak 1985 yılında Embrex 

tarafından alınmıştır ve 1991 yılında ilk kez ticari olarak kullanılmıştır. Daha sonraki 

yıllarda ise yine Embrex tarafından yumurtaya otomatik olarak enjeksiyon yapabilen 
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INOVOJECT® sistemi geliştirilmiştir (Sharma ve Burmester, 1984; Johnson vd., 1997). 

İn ovo enjeksiyon yöntemi Amerika ve İsrail’de patentli olarak sürdürülmektedir.  In 

ovo uygulamaları yaygın olarak aşı programlarında uygulanmaktadır. Pfizer Animal 

Healh’in lisanslı in ovo aşıları arasında MDV (Marek aşısı 3 serotip), IBDV 

(Gumboro), Fowl Pox (poxvirus), Eimeria spp. (coccidio), ND (Newcastle) yer 

almaktadır (Islam vd. 2019). Türkiye’de ise HVT (Marek) ve Gumboro (Bursaplex) 

aşıları ruhsatlı olarak kullanılmaktadır. (Üçtepe, 2016). İn ovo enjeksiyon makineleri 

saatte 25000 ile 62000 arasında yumurtanın herhangi bir bölgesine eş zamanlı olarak 

çözelti uygulayabilen makinelerdir (Williams ve Zedek, 2010; Peebles, 2018). Ağustos 

1995'in ortasına kadar, Kuzey Amerika'daki piliç embriyolarının %55'i INOVOJECT 

sistemi kullanılarak Marek hastalığı için aşılanmıştır (Johnston vd., 1997). Gelişmiş 

ülkelerdeki etlik piliçlerin yaklaşık %95’i in ovo teknik ile aşılanmaktadır (Maiorano 

vd., 2012). İn ovo aşılamadaki başarı nedeniyle, besin takviyesi, hormonlar ve 

bağışıklık uyarıcılar gibi çeşitli biyolojik maddelerin enjeksiyonu son yıllarda popüler 

hale gelmiştir ve bu kapsamda deneyler yapılmıştır.  Bununla birlikte, in ovo beslemede 

kullanılan çeşitli besinlerin tek başına veya diğer besin maddeleri ile birlikte kullanımı, 

kullanım dozları, enjeksiyon hacmi, enjeksiyon yeri ile ilgili belirsizlikler devam hala 

devam etmektedir (Roto vd., 2016). Karbonhidaratların in ovo olarak verilmesi ile ilgili 

olarak Zangeronimo vd., (2023), bugüne kadar, en iyi karbonhidratın hangisi olduğunu 

ve kümes hayvancılığında üretim oranlarını iyileştirmek için bunları kullanmanın en iyi 

yolunun ne olduğunu kanıtlayan yeterli çalışmanın olamadığını bildirmişlerdir. 

Abdulqader vd. (2017), aşılama için kullanılan in ovo enjeksiyon sistemlerine besin ve 

katkı maddelerinin eklenmesi ile in ovo beslemenin avantajlarının artırılabileceğini 

bildirmişlerdir. 
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Resim 1.1: Inovoject sistemi 

 

1.2. İn Ovo Enjeksiyon Yeri 

 

İn ovo teknolojisinde uygulanan çözeltilerin yararlanılabilirliği yumurtada en doğru 

bölüme enjekte edilmesi suretiyle en üst düzeye çıkarılabilir. Kuluçkanın son 

aşamasında bir yumurtada Resim 2’deki gibi bölümler ayırt edilir. 
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Resim 2.1: Embriyonik dönemde yumurtadaki bölümler (Roto vd., 2016). 

 

a- Hava kesesi; yumurtanın küt ucunda yer alır ve gaz ile dolan bölümdür. 

b- Allantoik kese; yumurta içindeki atıkların depolandığı bölümdür. 

c- Amniyotik kese; embriyoyu saran bir zardır. Amniyon sıvısı bulundurur ve bu 

sıvı embriyoyu sarsıntı ve ısı değişimlerine karşı korur. 

d- Embriyo; amniyotik kesesi içinde yer alır. 

e- Sarı kesesi; embriyonun gelişmesi için gerekli besinleri ihtiva eder (Wakenell 

vd., 2002). 

 

Resim 2’de her bir bölge embriyoya giden belli bir yolu temsil etmektedir. Belirli tip aşı 

ve antijenler, besin maddeleri, hormonlar ve solüsyonlar embriyo tarafından 

absorpsiyonu dikkate alınarak uygun bölgelere enjekte edilmektedir. İn ovo bölgeleri ve 
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içerdikleri sıvılar farklı işlev ve içerikte olduğundan embriyonun yanıtı da 

değişmektedir (Williams, 2008). 

 

In ovo tekniğinde enjeksiyonun yapılacağı bölge konusunda farklı uygulamalar 

mevcuttur (Tablo 1) (Kop vd., 2016). Ebrahimi vd. (2012), inkübasyon öncesi ve 

embriyonik gelişimin ilk safhalarında amniyotik kesenin, embriyonik gelişmenin daha 

sonraki aşamalarında ise genellikle sarı kesesinin in ovo enjeksiyon bölgesi olarak daha 

uygun olacağını bildirmişlerdir.  

 

Yapılan bir çalışmada in ovo olarak hava kesesine ve allantoik keseye uygulanan Marek 

aşısı hastalıktan korumada etkili olmazken, amniyotik sıvıya ve embriyoya uygulanan 

Marek aşısı civcivlerde yüksek korunma özelliğine sahip olmuştur (Wakenell vd., 

2002). Başka bir çalışmada ekstra ve intra embriyo enjeksiyon uygulanan civcivlerde 

intra embriyonik enjeksiyon uygulamasında aşı etkenlerinin kana geçişinin daha erken 

olduğu ve hastalıktan korunma düzeyinin daha yüksek olduğu ortaya konulmuştur 

(Islam vd., 2019).  

 

1.3. İn Ovo Enjeksiyon Zamanı 

 

Embriyonik gelişim başlangıcında (1-7. gün), embriyo tamamlama (8-14. gün) ve çıkış 

için hazırlık (15-21. gün) safhalarından oluşur (Jr., 2007). Söz konusu bu evrelerin 

beslenme ihtiyaçları ve embriyonik görevleri farklıdır. Dolayısıyla enjeksiyon zamanı, 

uygulanan maddeler için önemli bir faktördür ve enjeksiyon zamanının seçimi 

besinlerin biyolojik işlevine ve embriyonik gelişim sırasındaki beslenme 

gereksinimlerine dayanmalıdır (Zhu vd., 2018). Embriyo amniyon sıvısını embriyo 

gelişiminin son döneminde ağız yoluyla tüketmekte ve bağırsaklar işler hale gelmekte, 

alınan sıvı ile karaciğer ve kaslarda glikojen rezervi sağlanmakta, akciğer solunumu 

başlamakta, yumurta sarısı kesesi karın içine çekilmekte ve son gün kabuk, içeriden 

kırılmaya çalışılarak çıkış gerçekleşmektedir (Moran, 2007).  

 

Yumurta sarısında bulunan besinler yumurta sarısı kesesinden embriyonik dolaşıma 

geçer ve yumurtadan çıkışın son günlerine doğru yumurta kesesinde kalan besinler 
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göbekten alınarak civciv yiyecek ve suya ulaşana kadar gereksinimler karşılar (Bauer 

vd., 2013).  

 

Yapılan çalışmalardan, tavuk yumurtalarına besin enjeksiyonu için en uygun zamanın 

inkübasyonun 17 ila 18. günleri arasında olduğu sonucuna varılmıştır (Moosanezhad 

vd., 2011). Uni vd. (2005) ve Ohta vd. (2001) ise in ovo uygulamasının genellikle 17 ile 

21. günler arasında yani geç embriyonik dönem ya da çıkış öncesi dönemde 

uygulandığını ifade etmişlerdir. Cardeal vd. (2015) özellikle erken embriyo döneminde 

in ovo besin enjeksiyonunu önermemektedir. 

 

Wakenell vd. (2002) yumurtaların farklı bölgelerine Marek aşısı (MD) uygulamış, hava 

hücresine veya allantoik keseye yapılan in ovo uygulamanın etkili bir bağışıklık tepkisi 

oluşturmadığını, amniyotik sıvıya veya embriyo gövdesine yapılan enjeksiyonda %94 

oranında koruma sağlandığını bildirmiştir. Çalışmalar in ovo enjeksiyon embriyonik 

gelişimin başlangıcında uygulandığında kuluçka performansını azaltabileceğini 

göstermiştir (Cardeal vd., 2015). 

 

Civcivin sağlıklı bir başlangıç yapması ve erken dönem performansı açısından 

inkübasyon sonrası ilk günlerde besin maddelerini optimum şekilde kullanması oldukça 

önemlidir. Civcivin besin madde ihtiyacı in ovo teknolojisinde göz önünde 

bulundurularak uygun zamanda ve hedeflenen amaca uygun besin maddesi enjekte 

edilmelidir (Uni vd., 2005; Ohta vd., 2001).  

 

1.4. Glukoz 

 

Glukoz canlı organizmaların ana enerji kaynağıdır (Styyer, 1995). Yumurtanın oluşum 

aşamasında embriyo gelişimi için gerekli enerji kaynaklarını oluşturacak besin 

maddelerinin yumurta içerisinde birikmesi gerekmektedir (Palmer ve Guilette, 1991; 

Vieira, 2007). Yaşamın ilk gününde etçi civcivler tarafından aminoasitler ve 

karbonhidratların sindirimi ve emilimi çok düşüktür ve esas olarak glukoz alımıyla 

sınırlıdır. Kuluçkadan çıkış gününde glikoz ve aminoasitlerin emilimi %43 ile %53 
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arasında değişebilir, ancak yavru büyüdükçe emilim artar ve 4. günde glikoz ve 

aminoasitlerin emilimi %80 ‘in üzerine çıkar (Noy ve Sklan, 2001).  

 

Bir embriyonun hızlı büyümesi, yüksek enerji ihtiyacı ile ilgili olup, tavuk yumurtası, 

protein ve lipitler açısından zengindir, ancak karbonhidrat içeriği açısından fakirdir 

(Burley ve Vadehra, 1989). Glikoz, embriyolarda esas olarak karaciğerde ve glikolitik 

kaslarda glikojen formunda depolanır. Doğal karbonhidrat kaynağı, özellikle geç 

embriyogenez sırasında bir embriyonun metabolik ihtiyaçlarını karşılayamaz. Kandaki 

glikoz seviyesinin homeostatik düzenlenmesinde, bir embriyo, glukoneogenez gibi 

çeşitli metabolik süreçleri kullanarak enerji üretmeye zorlanır (Klasing, 1998).  

 

Bununla birlikte, yumurtadan çıkma sırasında, embriyolar enerji üretimi için yağ asitleri 

yerine glikozu tercih eder, çünkü iç kuluçka sırasında oksijen mevcudiyeti sınırlıdır ve 

aynı miktarda tüketilen oksijen ile glikoz oksidasyonu, lipitlerin katabolizmasından 

daha fazla enerji sağlar. Sınırlı miktarda glikoz, bir embriyoyu lipolitik ve proteolitik 

süreçleri başlatmaya zorlar. Proteoliz, embriyo gelişimini olumsuz yönde etkileyen 

proteinlerin parçalanmasını içerdiği için elverişsiz bir süreçtir (Pearce ve Brown, 1971). 

Kuluçka döneminin sonuna doğru kanatlı embriyoları çıkış işlemi için gerekli olan 

glukozu karşılamak üzere enerji kaynaklarını kullanırlar. Kanatlılara en büyük glikojen 

kaynağı karaciğer ve glikolitik kaslardır (John vd., 1988; Christensen vd., 2001). 

Kuluçka döneminde glikojen kaynaklarının yetersiz olması durumunda, embriyo 

glikojenez olayı için kas proteinlerini kullanmakta, bunun sonucunda ise çıkış öncesi 

embriyo, çıkış sonrası civciv gelişim ve büyümesi kısıtlanmaktadır (Uni vd., 2005). 

 

Yumurtadan çıkma işlemi, kaslara büyük miktarda enerji salınmasını gerektirir ve in 

ovo besleme, yumurtadan çıktıktan sonraki ilk günlerde ihtiyaç duyulan glikojenin 

depolanmasını önlemek için ekstra enerji sağlama amacına sahiptir. İn ovo beslemenin 

en iyi sonuçları takviye karbonhidratlarla yapıldığında bulunmuştur (Cardeal vd., 2015). 

Kuluçkanın son evresinde yumurta sadece %1 karbonhidrat içerdiğinden, bu miktar 

civcivin yumurta kabuğunu çatlatması için yeterli olmayabilir, aminoasitlerin ve yağ 

asitlerinin glikoneojenez yoluyla parçalanmasına yol açar ve yeni doğan civcivlerde 

metabolik strese neden olur (Salmanzadeh vd., 2011).  
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Karbonhidrat takviyesi sonucunda, daha yüksek vücut ağırlığı ve pektoral kas ağırlığı 

gözlemlenmiştir. Yumurtada bulunan uygun glikoz seviyesi, glikoneojenez yoluyla 

enerji üretmek için kas proteini kullanımını azaltır. Bu sebeple glikojen takviyesi veya 

glikojen seviyesinin artması, glukoneogenesisi aracılığıyla glukoz üretme ihtiyacında 

bir azalmaya, buna bağlı kas proteininin daha az kullanılmasına ve pektoral kas ağırlığı 

yüzdesinin artmasına neden olmaktadır. Geç dönem embriyonik fazda karbonhidrat 

takviyesi, gereken ekstra enerjiyi sağlamak için karaciğer dokusunun gramı başına 6 ila 

12 mg glikojen ilave edilebilir (Uni vd., 2005; Foye vd., 2006).  

 

Kuluçkadan çıkış öncesi dönemde meydana gelen başlıca fizyolojik süreçlerden biri, 

glikoz homeostazının sürdürülmesidir. Embriyolar kuluçka sürecinden geçerken 

glikojen rezervleri geri çekilir (Christensen vd., 1982; Lu vd., 2007). Yetersiz glikojen, 

embriyoyu glukoneogenez için daha fazla kas proteini harekete geçirmeye zorlar, 

böylece erken büyümeyi ve gelişimi azaltır (Vieira ve Moran, 1999). 

 

Etlik piliç embriyonik gelişimi, çoğunlukla su, lipidler ve proteinler içeren yumurtada 

bulunan besinlere bağlıdır. Karbonhidratlar, toplam besinlerin %1'inden azını ve serbest 

glikoz yalnızca %0,3'ünü temsil eder. Kuluçka sırasında enerji gereksinimlerinin arttığı 

ve metabolizmanın glikojen depolarının kullanımına ve amino asitlerden 

glukoneogenezise doğru kaydığı düşünülürse, kuluçka sonundaki yoğun kas proteini 

yıkımı, kuluçkadan sonraki ilk günlerde civciv gelişimini tehlikeye atabilir. Hızlı 

embriyonik gelişime paralel olarak embriyonik metabolizmada kuluçka öncesi önemli 

değişiklikler meydana gelir. Amniyotik sıvının oral tüketimi, inkübasyonun yaklaşık 17. 

gününde başlar ve morfolojik değişiklikler ve enzimlerin ve taşıyıcıların artan 

ekspresyonu ve aktivitesi ile karakterize edilen bağırsak mukozasının hızlı gelişimini 

destekler (Givisiez vd., 2020). 

 

İn ovo karbonhidrat takviyesi, geç embriyonik dönemde ihtiyaç duyulan daha fazla 

enerjiyi sağlayarak geç dönem embriyoların gelişimine yardımcı olur (Cardeal vd., 

2015). Uni vd. (2005), karbonhidratlarla in ovo beslemenin geç dönem embriyoların 
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enerji durumunu arttırdığı ve etçi civcivlerin başlangıç performansını iyileştirdiğini 

bildirmişlerdir. 

 

1.5. Vitamin C (Askorbik asit) 

 

Vitamin C veya askorbik asit, anti-stres, antioksidan ve bağışıklık düzenleme işlemi ile 

suda çözünen bir vitamindir. Bu nedenle üretim sürecinde piliçlerin bağışıklık ve 

antioksidan kapasitelerini artırmak için kullanılır (Khan vd., 2012; Abhilash vd., 2012; 

Jena vd., 2013; Zhu vd., 2018). Genel olarak askorbik asit, kortikosteronun düşmesine 

yol açarak bir anti-stres ajan olarak görev yapar (Pardue ve Thaxton, 1986; Satterlee 

vd., 1994). Düşük bağışıklık ve yüksek stres piliç endüstrisinde iki büyük sorundur (Zhu 

vd., 2018). Bir hidroksilaz kofaktörü olarak vitamin C glukojenezi teşvik edebilir ve 

daha yüksek besin içeriği nedeniyle embriyoların inkübasyon ortamına uyum 

sağlamasına yardımcı olabilir (Zhu vd., 2018). 

 

Vitamin C damızlık yumurtalarda bulunmaz ve inkübasyonun 3. veya 4. gününde 

gelişen embriyo tarafından sentezlenebilir (Nowaczewski vd., 2012) ve inkübasyonun 

15. gününden itibaren vitamin C konsantrasyonu düşer (Wilson ve Jaworski, 1992). 

İnkübasyonun ikinci dönemi boyunca metabolik ısının aşırı üretiminden kaynaklı olarak 

embriyo strese maruz kalabilir (Tullett, 1990). Stres ve vitamin C’nin azalmasına bağlı 

olarak kan kortikosteroid seviyesinde yükselmeler meydana gelir (Kutlu ve Forbes, 

1994). Stres durumlarında kortikosteron daha fazla üretilir. Gelişmekte olan 

embriyolarda aşırı metabolik ısı üretimini arttırır bu da ölü embriyoların sayısının 

artışına veya civcivlerin itlaf edilmesine sebep olur ve bu durum kuluçka randımanını 

düşürür (Tullett, 1990). Vitamin C plazma kortikosteron seviyesini ayarlamak suretiyle, 

artan kostikosteronun negatif etkilerini telafi eder (Seeman, 1991; Konca ve Yazgan, 

2002).  

 

Çalışmalar inkübasyon döneminde in ovo enjeksiyonunun aşırı ısınmadan kaynaklanan 

strese karşı direnci arttırır ve dolayısıyla kuluçka randımanını, embriyoların yaşama 

gücünü, embriyo ağırlığını ve yumurtadan çıktıktan sonraki vücut ağırlığını 

arttırabileceğini göstermiştir (Tullett, 1990; Zakaria vd., 1998). Vitaminlerin koruyucu 
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etkileri kuluçkadan çıkış sonrası erken dönemde de civciv canlılığının sürdürülebilir 

olması açısından önemlidir (Surai, 2000). 

 

Sıcaklık stresi, kümes hayvanlarında hücrelere ve hücre zarına zarar vererek, protein 

katabolizmasını arttırır, protein biyosentezini azaltır ve vitamin C’nin tükenmesine yol 

açar. Rasyona vitamin C ve vitamin E ilavesi ısı stresinin zararlı etkilerinin 

azaltılmasına katkı sağlar (Şahin ve Küçük, 2001). Pardue ve Thaxton (1986), sıcak 

çevre koşullarında kan ve dokulardaki vitamin C seviyesinde önemli miktarda azalmalar 

olduğu ve eksojen olarak verilen vitamin C’nin kandaki vitamin C seviyesini 

yükselttiğini bildirmişlerdir. Ayrıca sıcak şartlarda kanatlılarda vücut ısısı bir miktar 

yükselir ve vitamin C bu yükselişi azaltır (Pardue ve Thaxton, 1986). 

 

Vitamin C sentezi etlik piliçlerde hızlı büyümenin gerçekleştiği ilk haftalarda yetersiz 

kalmaktadır. Bu dönemde vitamin C seviyesinin düşmesi kas dokusu gibi hızlı büyüyen 

dokular tarafından kullanılmasından kaynaklanmaktadır (Yarsan ve Güleç, 2003). Khan 

vd. (2012), ısı stresinin yem alımında azalmaya, büyüme hızı, yumurta üretim ve 

kalitesi, bağışıklık düzeyi ve verimlilikte gerilemeye sebep olduğunu bildirmiştir.  

 

Kanatlı endüstrisinde vitamin C farklı amaçlarla kullanılmaktadır. Hayvan 

organizmasında kollajen sentezi, lipit metabolizması, inorganik demirin emilmesi, 

bağışıklık fonksiyonu, kemik ve kıkırdak oluşumu, serbest radikallere karşı koruma ve 

okside olmuş vitamin E’nin aktif formlara indirgenmesini içeren pek çok 

metabolizmaya dahil olmaktadır (Santos vd., 2018; Çelik ve Yılmaz, 2020). Ayrıca 

vitamin C doku onarımında ve bazı nörotransmitterlerin enzimatik üretiminde yer alan 

temel bir antioksidan besindir (Ghane vd., 2021).  

 

1.6. Literatür Bilgi 

Yumurtaya besin takviyesine artan bilimsel ilgi temel sebebi, verilen besin maddelerinin 

embriyoların yumurtanın kimyasal bileşimi ile ilgili sınırlamaları aşmasında yardımcı 

olması ve civcivleri yoğun üretime hazırlayabilmesidir. Bir tavuk yumurtasının kuluçka 

süresinin 21 gün olduğu unutulmamalıdır ki bu da ömrünün yaklaşık %60'ını oluşturur. 

Bu nedenle, embriyogenezin seyri ve özellikle bunun in ovo beslenmeyle uyarılma 
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olasılığı, etlik piliçlerde 35 günlük yaşamlarında daha büyük bir vücut ağırlığına (2,5 

kg'ın üzerinde) ulaşmada kritik bir etkiye sahiptir (Kucharska-Gaca vd., 2017). 

 

İn ovo teknolojisinin gelişimi beslenme uzmanlarına kümes hayvanları üretimini 

optimize etme fırsatları sağlayan prenatal beslenme için yeni bir kapsam oluşturmuştur. 

Bu teknik, kuluçka sonrası mortalite ve morbidite de azalma, erken yaşta besin maddesi 

kullanımının daha verimli olması, enterik antijenlere karşı geliştirilmiş bağışıklık 

tepkisi, gelişimsel iskelet bozukluklarının insidansında azalma, kas gelişimi ile göğüs 

eti veriminde artış sağlar (Noy ve Uni, 2010). Buna karşılık yumurtadan çıktıktan sonra 

beslemede gecikmeler, bodur büyümeye ve kas rezervlerinin kullanılmasına neden olur, 

bu da kasların zayıf gelişmesine ve sonuçta zayıf nihai büyüme ile sonuçlanır. Erken 

besleme, yumurtadan çıktıktan hemen sonra organların büyüme performansını ve 

gelişimini iyileştirmenin anahtarıdır (Lilburn vd., 1998). 

 

Yumurtanın kimyasal bileşeni yıllar içinde değişmiştir. Karbonhidrat, vitamin, 

mineraller, amino asitler, uyarıcılar ve hormonlar gibi doğal bileşenlerin in ovo yöntemi 

ile yumurtaya verilmesi kanatlıların gelişimine destek sağlayabilir ve civcivlerin yoğun 

gelişim dönemine olumlu etkiler sağlayabilir. Yapılan çalışmalarda in ovo uygulaması 

ile besinlerin enjeksiyonunun etlik piliç embriyolarının yumurtadan çıkma öncesi ve 

sonrası fizyolojik durumunu etkiler. Doğru enjeksiyon sadece kuluçka performansını 

değil, aynı zamanda civcivlerin beslenme durumunu da iyileştirir ve büyümeye daha 

fazla katkı sağlar (Liu vd., 2011; Selim vd., 2012).  

 

Üçtepe (2016) in ovo enjeksiyon tekniğinin çıkış gücü, vücut ağırlığı ve organ 

ağırlıklarını arttırması, hastalık ve ölüm oranını düşürmesi, yemden yararlanma oranının 

iyileştirmesi, iskelet, kas ve bağırsak gelişimin desteklemesi ve cinsiyet değiştirme 

üzerinde etkileri olduğunu bildirmiştir.  

 

Çalışmalar, karbonhidratlar ve vitaminlerin büyüme performansını, sindirim sistemini 

geliştirip embriyonun vücut ağırlığını ve beslenme durumunu artırdığını göstermiştir 

(Bhanja vd., 2004; Nowaczewski vd., 2012). Ingram vd. (1997) 25 mg’dan daha düşük 

seviyelerde in ovo uygulanan glukozun kuluçka çıkış gücünü, arttırdığını 
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bildirmişlerdir. Siwicki vd. (2000) embriyolara kuluçkanın 17. gününden sonra maltoz, 

sükroz, dektrin içeren solüsyon enjekte etmişlerdir. Çalışma sonunda in ovo uygulanan 

gruptan elde edilen civcivlerin in ovo uygulanmayan gruba göre civciv ağırlığı arasında 

2 g farklılık tespit etmişlerdir. Bu farklılık 25 günlük yaşa geldiklerinde yaklaşık 60 g’a 

ulaşmıştır. Baykalır vd. (2021) döllü kaz yumurtalarına 24 mg dekstroz ve 10 mg 

vitamin C’nin albumine in ovo uygulaması ile çıkış gücünde ve civciv ağırlığında artış, 

Kanagoraju ve Rathnapraba (2019), etlik piliç yumurtalarında amnion tabakasına 

kuluçkanın 18. gününde %25 glukozun kuluçka randımanı ve civciv ağırlığında artışa, 

dodenal, jejenum, villi yüksekliği, genişliğive kript derinliğinde önemli artışa sebep 

olduğunu bildirmişlerdir. Ipek vd. (2004) ise yapmış oldukları çalışmada; 5, 10 ve 15 

mg düzeyinde glukozu in ovo olarak enjekte etmişler ve çalışma sonunda glukoz 

enjeksiyonunun çıkış gücü ve civciv ağırlığı üzerinde herhangi bir olumlu etkisinin 

olmadığını tespit etmişlerdir.  

 

Vitamin C’nin gerek yem katkısı gerekse in ovo olarak verilmesinin kuluçka 

sonuçlarına etkileri üzerine çok sayıda çalışma yapılmıştır (Elibol vd., 2001; Ghonim 

vd., 2009). Ipek vd. (2004), yapmış oldukları çalışmada en yüksek çıkış gücünün 3 mg 

askorbik asit uygulanan gruptan elde ettiklerini, daha yüksek konsantrasyonlarda 

askorbik asit uygulamasının çıkış gücü üzerine olumlu bir etkisinin olmadığını 

bildirmişlerdir. Zakaria ve Al-Anezi (1996), Zakaria ve Al-Lakaria (1998), Zakaria ve 

Al-Latif (1998), yaptıkları çalışmada, Vitamin C uygulamasının farklı günlerde embriyo 

ağırlığı ve civciv ağırlığını arttırırken, embriyo ölümünü azalttığını bildirmişlerdir. 

Selim vd. (2012), askorbik asit içeren salin çözeltisinin in-ovo enjeksiyonunun, kontrol 

grubuna kıyasla (% 74) kuluçka yüzdesini (% 68) azalttığını bildirmişlerdir. Alsayed vd. 

(2014), etlik piliç yumurtalarına 6 ve 9 mg askorbik asit (C vitamini) enjekte edilen 

yumurtalardan çıkan civcivlerde kontrol grubuna göre yüksek canlı ağırlık, embriyonik 

ölümlerde önemli oranda düşüş gözlendiğini bildirmiş ve ekonomik açıdan in ovo 

beslemesini tavsiye etmiştir. Baykalır vd. (2021) döllü kaz yumurtalarına 10 mg vitamin 

C’nin albumine in ovo uygulaması ile çıkış gücünde ve civciv ağırlığında artışa neden 

olduğunu bildirmiştir. 
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İnkübasyon sürecinde embriyonun vitamin C bakımından yetersizliğine maruz kalması 

embriyo gelişimi ve yaşama gücü üzerinde olumsuz etki yaratmaktadır (Richards ve 

Steele, 1987). Hou ve Tako (2008), in ovo besleme modelinin kullanılması yoluyla 

gelecekte yapılacak çalışmaların, bağırsak genel sağlığını ve özellikle sindirim ve emici 

yüzeyin işlevselliğini ve faydalı bakteri populasyonlarını iyileştirebilecek bitki kaynaklı 

besinlerin ve biyoaktif bileşiklerin daha fazla kullanılmasına odaklanacağını 

bildirmiştir. Gastrointestinal sistem gelişimindeki bu gelişme, civcivler dış ortamın 

zorluklarına karşı daha hazırlıklı olduklarından, daha iyi kuluçka sonrası performansla 

da ilişkili olabilir (Zangeronimo vd., 2023).  

 

İn ovo enjeksiyon teknojisinde kullanılan diğer besin maddeleri ile ilgili yapılan 

çalışmalar incelendiğinde; Coşkun vd. (2014a), döllü etlik piliç yumurtalarının 

amniyotik sıvılarına polen ekstraktı enjeksiyonunun kuluçka randımanı ve yumurta 

ağırlığına göre oransal civciv ağırlığını belirlemek üzere yapmış oldukları çalışmada, 

polen ekstraktının kuluçkadan sonra daha ağır civciv elde etmek için in ovo besin 

maddesi olarak kullanılabileceğini bildirmişlerdir. Çelik ve Yılmaz (2020), in ovo 

vitamin E enjeksiyonun uygulamasının kuluçka özellikleri, performans ve karkas 

kriterlerini etkilemediğini, Tahmasebi ve Toghyani (2016), arginin (yumurta başına 35 

mg) ve treonin (yumurta başına 25 mg) enjeksiyonu ve bunların amniyon içine in ovo 

verilmesi, piliçlerin yemden yararlanma ve kuluçka sonrası büyüme oranını 

iyileştirdiğini bildirmişlerdir. Bazı minerallerin nanopartiküllerinin (yumurta başına 20, 

40, 60 ve 80 μg çinko, yumurta başına 4, 8, 12 ve 16 μg bakır ve yumurta başına 0.075, 

0.15, 0.225 ve 0.3 μg selenyum) in ovo verilmesi embriyo gelişimini ve kuluçka 

yüzdesini etkilemediği, yumurta başına sırasıyla 40 μg, 4 μg ve 0,225 μg çinko (2,16), 

bakır (2,46) ve selenyumun (2,51) in ovo verilmesi ile yemden yararlanmada önemli bir 

gelişme olmuştur (Joshua vd., 2016). 
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Tablo 1.1: Glikoz ve Vitamin C in ovo enjeksiyonlarına yönelik çeşitli araştırmalar 

Enjekte edilen 
hayvan grubu 

Enjekte edilen 
madde 

Enjeksiyon 
bölgesi 

Enjekte edilen doz Enjeksiyon 
zamanı 

Etki Kaynak 

Pekin ördeği Vitamin C Hava kesesi 4 mg ve 8 mg 20. gün Çıkış gücünde önemli artış Nowaczewski vd. (2012) 
Kaz Vitamin C Hava kesesi 8 mg 24. gün Çıkış gücü, civciv ağırlığı, civciv uzunluğu ve 

civciv kalitesinde artış  
Pesmen G. (2023) 

Mısır ördeği Vitamin C   3 mg 14. gün Çıkış gücünde anlamlı artış Ghonim vd. (2009) 
Broiler Vitamin C Albumin 3 mg 17. gün Civciv uzunluğunda azalma, çıkış gücü, civciv 

ağırlığında olumlu etki gözlenmemiş 
Pourdolati (2014) 

Broiler Vitamin C  1, 3, 5, 7 mg 13. gün Çıkış gücünde artış Ipek vd. (2004) 
Broiler Vitamin C Amnion  100 mg 14. ve 15. günler  Çıkış gücünde artış, civciv ağırlığında artış Çelik ve Yılmaz (2020) 
Broiler Vitamin C  Hava kesesi  1, 3 mg 15. gün  Çıkış gücünde ve civciv ağırlığında artış  Ghane vd. (2021) 
Kaz Vitamin C  Albumin 10 mg 11. 18. ve 25. 

günler 
Çıkış gücünde düşme, civciv ağırlığında artış Baykalır vd. (2021) 

Broiler Vitamin C Hava kesesi 3 ve 6 mg 13. 15. ve 17. 
günler  

Kuluçka performansında önemli bir artış 
gözlenmemiş 

Nowaczewski vd. (2012) 

Broiler Vitamin C  3 mg 13. gün Embriyo ölümlerinde önemi oranda düşme  Elibol vd. (2021)  
Broiler Vitamin C  3 mg  15. gün Çıkış gücü, civciv ağırlığı ve civciv kalitesinde 

artış 
Zakaria ve Al-Anezi 
(1996) 

  
Broiler Vitamin C  Albumin %4   Çıkış gücü ve kuluçka randımanında etki 

gözlenmemiş 
Sgavioli vd. (2013) 

Broiler Vitamin C Yumurta sarısı 3 mg 15. gün Çıkış gücü ve civciv ağırlığında olumlu etki 
gözlenmemiş 

Zhu vd. (2018) 

Broiler Vitamin C+ 
Glycosaminoglycans 

Albumin 4 µg 4. gün Embriyonik ölümlerde düşme Santos vd. (2018) 

Broiler Vitamin C  Hava kesesi 6 µg 14. gün Kuluçka randımanında artış, büyüme 
performansında iyileşme 

Ismail vd. (2019) 
Vitamin C+ folik asit 6 µg Vit C+150 µg 

Folik asit 
Broiler Glukoz Hava kesesi 5, 10, 15 mg 18. gün Çıkış gücünde olumlu etki gözlenmemiş Ipek vd. (2004) 
Broiler Glukoz Albumin %15, %20, %25 7. gün Çıkış gücünde düşme, civciv ağırlığında artış, 

yemden yararlanmada iyileşme 
Salmanzadeh (2012) 



20 
 

2. MATERYAL VE METOT: 

 

Çalışma Uşak ili Eşme ilçesinde bulunan Gedik Piliç A.Ş. ne ait kuluçkahanede 

gerçekleştirilmiştir. 

 

2.1 Materyal Temini 

 

2.1.1. Yumurta materyali: 

Çalışmada 35 haftalık yaştaki Cobb 500 broilerlerden elde edilen 62±2 gr ağırlığındaki 

600 adet döllü etlik piliç yumurtası kullanılmıştır. 

 

2.1.2. Kimyasal Materyal 

 

2.1.2.1 . Glukoz  

Glukoz olarak; toz şeklinde D(+)-Glucose (CAS-No: 50-99-7, Merck, Almanya) isimli 

suda tamamen çözünebilen ürün kullanılmıştır.  

 

2.1.2.2. Vitamin C 

C vitamini olarak; toz şeklinde C6H8O6 kimyasal formüle sahip, Ascorbic acid ticari 

isimli suda tamamen çözünebilen ürün kullanılmıştır.  

 

2.2 . Metot 

 

2.2.1. Kuluçka Aşaması 

Etlik piliç (Cobb 500) kuluçkalık yumurtaları (600 adet), Gedik Piliç A.Ş.’ne ait 

kuluçkahanede inkübe edilmiştir. 
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Resim 3.2: Etlik piliç (Cobb 500) kuluçkalık yumurtaları 

 

Yumurtalar kuluçka makinesine konulmadan önce hassas terazide tartılarak yumurta 

tablalarına yerleştirilerek inkübe edilmiştir. Çalışmada kuluçka işlemi Gedik Piliç A.Ş. 

kuluçkahanesinde yapılmıştır. Kuluçkanın 18. gününde yumurtalara döllülük muayenesi 

yapılarak dölsüz yumurtalar tablalardan uzaklaştırılmıştır.  
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Resim 4.2: Döllülük kontrolü 

 

Her grupta 100 adet döllü yumurta olacak şekilde dağıtılarak deneme grupları Tablo 

2’deki gibi oluşturulmuştur.  

 

Tablo 2.2: Deneme Grupları  

Grup 
 

Uygulama Denek sayısı 

Kontrol (K) Herhangi bir çözelti uygulanmamıştır 100 
Negatif Kontrol (NK) 0.1 ml deiyonize su/yumurta 100 
Glukoz (10 mg) Her yumurtaya 10 mg glukoz içeren 0.1 

ml'lik deiyonize su enjekte edildi. 
100 

Glukoz (15 mg)  Her yumurtaya 15 mg glukoz içeren 0.1 
ml'lik deiyonize su enjekte edildi. 

100 

Vitamin C (3 mg) Her yumurtaya 3 mg vitamin C içeren 0.1 
ml'lik deiyonize su enjekte edildi. 

100 

Vitamin C (6 mg) Her yumurtaya 6 mg vitamin C içeren 0.1 
ml'lik deiyonize su enjekte edildi. 

100 
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2.2.2. İn Ovo Uygulaması 

 

Kuluçkanın 18. gününde döllü olarak tespit edilmiş 600 adet yumurta tepsilere 

yerleştirilmiştir. Tablo 2’de yer alan deneme gruplarına göre in ovo enjeksiyon 

uygulanmıştır. Uygulamada ilk olarak yumurtaların hava boşluğunun olduğu tepe 

noktası % 70’lik alkolle dezenfekte edildikten sonra mikro motor yardımıyla Resim 5 

deki gibi delik açılmıştır ve insulin iğnesi yardımıyla hava kesesine Resim 6 daki gibi 

0.1 ml’lik çözelti enjekte edilmiştir. Enjeksiyon sonrasında açılan delik parafin bant ile 

kapatılarak yumurtalar çıkış tepsisine alınmış ve transfer bölümüne yerleştirilmiştir. İn 

ovo enjeksiyon uygulanmayan gruptaki yumurtalarda aynı sıcaklık ve süre ile dışarıda 

tutularak çevre şartlarının denemeye etkisi elemine edilmeye çalışılmıştır. 

 

                           

Resim 5.2: Yumurtalara mikro motor ile delik açılması      
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Resim 6.2: Yumurtalara in ovo uygulaması 

 

2.2.3. İncelenen Parametreler 

 

2.2.3.1. Çıkış Gücü (%) 

 

Çıkış gücü, 18. gününde yapılan döllülük kontrolü sonucu döllü olduğu belirlenen 

yumurtalardan elde edilen civcivlerin oranı olarak değerlendirilir. Çıkış gücü, her grupta 

çıkan civciv sayısının döllü yumurta sayısına bölünmesiyle belirlenmiştir. Çalışmada 

çıkış gücü aşağıdaki formül kullanılarak hesaplanmıştır. 

Çıkış Gücü (%) = Canlı civciv sayısı/döllü yumurta sayısı x 100 (Aksoy, 1999) 



25 
 

 

Resim 7.2:  Yumurtadan çıkış sonrası civcivler 

 

2.2.3.2. Civciv Ağırlığı (g) 

 

Kuluçka işlemi sonunda her grupta yer alan civcivlerin 0.1 g hassasiyette elektronik 

terazide ağırlıkları tartılarak kaydedilmiştir. 

 

2.2.3.3. Civciv Uzunluğu (cm) 

 

Civciv uzunluğu (cm); civcivin gaga ucundan parmak ucuna kadar olan mesafe cetvel 

yardımı ile Resim 8 deki gibi alınmıştır (Aksoy, 1999; Wolanski vd., 2005). 
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Resim 8.2: Civciv uzunluğunun ölçümü 

 

2.3. İstatiksel Analizler 

 

Çalışmada civciv ağırlığı ve civciv uzunluğuna ait verilerin analizinde tek yönlü 

varyans analizi (ANOVA) kullanılmıştır. Çıkış gücü için ise non-parametrik 

analizlerden ve khi-kare testi kullanılmıştır. Verilerin analizinde SPSS paket programı 

kullanılmıştır (SPSS 13.00). 
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3. BULGULAR 

 

3.1. Farklı Dozlarda Glukoz ve Vitamin C Enjeksiyonunun Civciv Ağırlığı Üzerine 

Etkisi 

 

Farklı dozlarda glukoz ve vitamin C enjeksiyonunun civciv ağırlığı üzerine etkileri 

Tablo 3’te verilmiştir. 

 

 

 

 

 

Tablo 3.3: Civciv ağırlığı bakımından deneme gruplarının karşılaştırması (P<0.05). 

Gruplar N Min. Max. Mean SD P 

Kontrol 97 38,10 47,50 43,80bc 1,39 

0,001 

Negatif Kontrol 94 40,30 47,40 43,42c 1,31 

Glukoz (10 mg) 99 40,69 47,30  43,73bc 1,31 

Glukoz (15 mg) 39 41,55 48,70 44,52a 1,71 

Vitamin C (3 mg) 97 40,40 47,04 43,98b 1,26 

Vitamin C (6 mg) 98 39,76 47,05 43,83b 1,24 

*P<0,01 a,b: farklı harfler içeren gruplar arasında anlamlı bir fark vardır (P<0,05) 

 

Çalışmada civciv ağırlıkları kontrol, negatif kontrol, glukoz (10 mg), glukoz (15 mg), 

Vitamin C (3 mg), Vitamin C (6 mg) gruplarında sırasıyla; 43,80±1,39; 43,42±1,31; 

43,73±1,31; 44,52±1,71; 43,98±1,26 ve 43,83±1,24 olarak tespit edilmiştir. Civciv 

ağırlıkları değerleri arasında fark istatistiki anlamda önemli bulunmuştur (P<0,05). En 

yüksek civciv ağırlığı değeri glukoz deneme gruplarından glukoz (15 mg) grubunda, 

vitamin C deneme gruplarında ise vitamin C (3 mg) grubunda elde edilmiştir. Tüm 

deneme grupları arasında en düşük civciv ağırlığı değeri ise negatif kontrol grubundan 

elde edilmiştir.   
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3.2. Farklı Dozlarda Glukoz ve Vitamin C Enjeksiyonunun Civciv Uzunluğu 

Üzerine Etkisi 

 

Farklı dozlarda glukoz ve vitamin C enjeksiyonunun civciv uzunluğu üzerine etkileri 

Tablo 4’te verilmiştir. 

 

 

 

 

 

Tablo 4.3: Civciv uzunluğu bakımından deneme gruplarının karşılaştırması (P>0.05). 

 

Gruplar n Min. Max. Mean SD P 

Kontrol 97 17,00 19,70 18,19 0,75 

0,276 

Negatif Kontrol 94 16,50 19,60 18,28 0,83 

Glukoz (10 mg) 99 16,50 20,00 18,19 0,81 

Glukoz (15 mg) 39 17,00 19,40 17,98 0,57 

Vitamin C (3 mg) 97 16,50 20,00 18,33 0,95 

Vitamin C (6 mg) 98 16,00 19,60 18,28 0,78 

 

Çalışmada civciv uzunlukları kontrol, negatif kontrol, glukoz (10 mg), glukoz (15 mg), 

Vit C (3 mg), Vit C (6 mg) gruplarında sırasıyla; 18,19±0,75; 18,28±0,83; 18,19±0,81; 

17,98±0,57; 18,33±0,95 ve 18,28±0,78 olarak tespit edilmiştir. Civciv uzunluğu 

değerleri arasında fark istatistiki anlamda önemli bulunmamıştır (P>0,05). İstatistiksel 

olarak fark olmamasına rağmen en yüksek civciv uzunluğu değeri vitamin C deneme 

grupları arasında vitamin C (3 mg) grubunda, glukoz deneme gruplarında ise glukoz (10 

mg) deneme grubundan elde edilmiştir. Tüm deneme grupları arasında en düşük civciv 

uzunluğu değeri ise kontrol grubu ve glukoz (15 mg) grubundan elde edilmiştir.  
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3.3. Farklı Dozlarda Glukoz ve Vitamin C Enjeksiyonunun Çıkış Gücü Üzerine 

Etkisi 

 

Farklı dozlarda glukoz ve vitamin C enjeksiyonunun çıkış gücü üzerine etkileri Tablo 

5’te verilmiştir. 

 

Tablo 5.3: Çıkış gücü bakımından deneme gruplarının karşılaştırılması 

Gruplar n Çıkış Gücü (%) P 
 

Kontrol 100 97 0.000 
Negatif Kontrol 100 94 
Glukoz (10 mg) 100 99 
Glukoz (15 mg) 100 39 
Vitamin C (3 mg) 100 97 
Vitamin C (6 mg) 100 98 
 

Çalışmada çıkış gücü kontrol, negatif kontrol, glukoz (10 mg), glukoz (15 mg), vitamin 

C (3 mg), vitamin C (6 mg) gruplarında sırasıyla; %97,00; %94,00; %99,00; %39,00; 

%97,00 ve %98,00 olarak tespit edilmiştir. Glukoz deneme grupları arasında en yüksek 

çıkış gücü glukoz (10 mg) grubunda, en düşük çıkış gücü ise glukoz (15 mg) grubunda 

elde edilmiştir. Vitamin deneme grupları arasında ise en yüksek çıkış gücü vitamin C (6 

mg) grubunda, en düşük çıkış ise vitamin C (3 mg) grubundan elde edilmiştir. Tüm 

deneme grupları içerisinde en yüksek çıkış gücü glukoz (10 mg) grubundan, en düşük 

çıkış gücü ise glukoz (15 mg) grubundan elde edilmiştir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



30 
 

 

 

 

4. TARTIŞMA  

 

Çalışmada in ovo enjeksiyon uygulaması ile glukoz ve vitamin C kuluçkanın 18. 

gününde döllü olduğu belirlenen yumurtaların hava kesesine Tablo 2’de belirtilen 

dozlarda uygulanmıştır. Çalışma sonunda in ovo olarak verilen glukoz ve vitamin C’nin 

civciv ağırlığı, civciv uzunluğu ve çıkış gücü açısından değerlendirilmiştir.  

 

4.1.Civciv Ağırlığı 

 

Civciv kalitesinin değerlendirilmesinde görsel puanlama, civciv ağırlığı, Tona puanı ve 

civciv uzunluğu kullanılmaktadır (Şeremet, 2012). Bir günlük yaştaki civciv ağırlığı, 

civciv kalitesinin belirlenmesinde pratikte sıklıkla kullanılan bir kriterdir. Civciv 

ağırlığı etlik piliçlerde kesim ağırlığını etkileyen önemli bir parametre olsa da civciv 

kalitesinin değerlendirilebilmesi için tek başına yeterli bir parametre değildir 

(Meijerhof, 2006). Çünkü, çıkışta civciv ağırlığı sarı kesesiz vücut ağırlığı ve kalan sarı 

ağırlığının toplamıdır. Kalan sarı kesesi miktarı fazla ise civciv gelişiminin daha az ve 

kalitesinin düşük olduğu kabul edilir (Noy vd., 1996). Civciv ağırlığı yumurta ağırlığı 

ile yakından ilişkilidir. Kuluçka işlemi düzgün yapılırsa civciv ağırlığı yumurta 

ağırlığının üçte ikisi kadar olacaktır (Djanet vd. 2009). 

 

Yapılan çalışmada inkübasyonun 18. gününde hava kesesine uygulanan 10 mg ve 15 mg 

glukoz civciv ağırlığında artışa yol açmıştır. Glukozun civciv ağırlığı üzerine etkileri 

üzerine yapılan çalışmalar incelendiğinde; Zhai vd. (2011) inkübasyonun 18.5. gününde 

enjekte edilen karbonhidrat (glukoz, sükroz, maltoz ve dekstrin) solüsyonunun civciv 

ağırlığını kullanılan hacimle pozitif olarak arttırdığını, Uni vd. (2005), embriyonik 

gelişimin son aşamasında karbonhidrat ve beta hidroksi beta metil bütirat 

enjeksiyonunun civciv ağırlığını %5-6 oranında arttırdığını ve 25 günlük yaşta karaciğer 

glikojen rezervlerini çoğalttığını bildirmiştir. Foye vd. (2006) in ovo karbonhidrat 

kullanımının civciv ağırlığını arttırdığını, Chen vd. (2009) yumurtaya glutamin ve 
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karbonhidrat (sükroz ve maltoz) uygulamasının civcivlerde ağırlık artışı sağladığını, 

Salmanzadeh (2012) inkübasyonun 7. gününde albümine in ovo glukoz ve magnezyum 

uygulamasının civcivlerin ilk gününde ve 42. gününde daha yüksek canlı ağırlığı ile 

sonuçlandığını bildirmişlerdir. Glukozun civciv ağırlığı üzerinde olumlu etkileri 

üzerinde yapılan çalışmalarda; Tangara vd. (2010) karaciğer glikojen konsantrasyonu ile 

vücut ağırlığı arasında yüksek korelasyon olduğunu ve yumurta sarısı kesesine verilen 

besinlerin albümine verilenlere kıyasla civciv ağırlığını daha fazla arttıracağını ifade 

etmişlerdir. Ohta vd. (1999) yumurtadan yeni çıkmış civcivlerin ağırlığını arttırmak için 

in ovo enjeksiyonun alternatif bir yöntem olduğunu, Cardeal vd. (2015) ise özellikle 

erken embriyonik dönemde in ovo besin takviyesini tavsiye etmemiş ve yumurtaya 

aşılanan besinler arasında en iyi sonuçların karbonhidratlarda elde edildiğini 

bildirmişlerdir. Chen vd. (2009), karbonhidratların olumlu etkilerini bağırsakların 

gelişimini yumurtadan çıkma sırasında pektoral kaslarda protein tasarrufuna bağlı 

olarak pektoral kas ağırlığındaki artışla ilişkilendirmiştir. Yine aynı doğrultuda Bhanja 

vd. (2008) in ovo glukoz uygulamasının bağırsakların erken gelişimine yol açarak, 

civcivin yaşamının ilk günlerinde yemden daha iyi yararlanmasına izin verdiği 

sonucuna varmışlardır.  

 

Yapılan çalışmada civciv ağırlığı bakımından vitamin C deneme grupları kontrol grubu 

ile anlamlı bir fark içermemesine rağmen vitamin C deneme gruplarında civciv ağırlığı 

kontrol grubundan daha yüksek bulunmuştur.  

 

Selim vd. (2012) ördek yumurtaları üzerinde yapmış oldukları çalışmada 3 mg vitamin 

C in ovo uygulamasının civciv ağırlığında artış sağladığını bildirmiştir. Aynı doğrultuda 

Çelik ve Yılmaz (2020) inkübasyonun 14. ve 15. günlerinde 100 mg vitamin C 

uygulamasının civciv ağırlığında artışa, Ghane vd. (2021), inkübasyonun 15. gününde 1 

mg ve 3 mg vitamin C uygulamasının civciv ağırlığında artışa, Baykalır vd. (2021) kaz 

yumurtalarında inkübasyonun 11. 18. ve 25. günlerinde 10 mg vitamin C uygulamasının 

civciv ağırlığında artışa neden olduğunu bildirmişlerdir. 

 

Zakaria ve Al-Anezi (1996) ise inkübasyonun 15. gününde 3 mg vitamin C 

uygulamasının civciv ağırlığında artışa sebep olurken, 12 mg vitamin C uygulamasının 
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civciv ağırlığında düşüne neden olduğunu bildirmişlerdir. Zhu vd. (2018) inkübasyonun 

15. gününde yumurta sarısına 3 mg vitamin C uygulamasının civciv ağırlığında olumlu 

bir etkiye sahip olmadığını bildirmiştir. Çalışmalar arasındaki farklılıklar enjekte edilen 

dozun ve enjeksiyon bölgesinin farklılığından kaynaklandığı söylenebilir. 

 

4.2.Civciv Uzunluğu 

 

Civciv uzunluğu; ölçülmesi hızlı, tekrarlanabilir ve hayvana zarar vermeyen, civciv 

kalitesinin değerlendirilmesinde kullanılan bir yöntemdir ve gerek kuluçka performansı 

gerekse civcivin göstereceği potansiyel performansının değerlendirilebilmesinde 

kullanılabilen bir araçtır (Şeremet, 2012). Civciv uzunluğu etlik piliç yetiştiriciliğinde 

performans üzerinde önemli bir etkiye sahiptir. Yumurtacı tip civcivler için bu özellik 

önemli değildir. Çünkü bu civcivler 18 haftalık yetiştirme döneminde vücut gelişimini 

telafi edebilirler (Djanet vd. 2009).  Yapılan araştırmalara göre 0. gündeki civciv 

uzunluğu ile 7. gün canlı ağırlığı arasında pozitif korrelasyon olduğu ve kuluçkadan 

çıkışta daha uzun olan civcivlerin daha iyi gelişmiş organlara sahip olabileceğini ifade 

edilmiştir. Reijrink ve Molenaar (2006), kuluçkadan çıkan civcivlerin uzunlukları ile iç 

organ ağırlıklarının karşılaştırıldığı bir çalışmada, uzun civcivlerde kalp, karaciğer ve 

dalak ağırlıklarının kısa civcivlere göre daha yüksek olduğunu bildirmiştir. Şeremet 

(2012) ise, sindirim sisteminin uzunluğunun civciv uzunluğuna paralel olarak arttığını 

uzun civcivlerde barsak sisteminin daha iyi geliştiğini bildirmişlerdir (Şeremet, 2012). 

 

Yine Wolanski vd. (2003) ve Meijerhof (2006), civciv uzunluğu ile sarı kesesiz civciv 

ağırlığı ve çıkış sonrası dönemde büyüme performansı arasında yüksek ve pozitif bir 

korrelasyon bulunduğunu ifade etmişlerdir. Salahi vd. (2011), civciv kalitesinde önemli 

faktörlerden biri olan civciv uzunluğundaki artışın daha yüksek kesim ağırlığına yol 

açabileceğine, ayrıca vücut uzunluğu daha uzun olan civcivlerde karaciğer, kalp ve 

dalak daha iyi ve daha fazla geliştiğini bildirmiştir. 

 

Yapılan çalışmada civciv uzunluğu bakımından deneme grupları arasında anlamlı bir 

farklılık bulunmamıştır. Ancak en yüksek civciv uzunluğu vitamin C (3 mg ve 6 mg) 
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deneme gruplarında elde edilmiştir. En düşük civciv uzunluğu ise glukoz (15 mg) 

deneme grubundan elde edilmiştir.  

 

Pourdolati (2014), kaz yumurtalarında inkübasyonun 14. gününde in ovo uygulanan 3 

mg vitamin C’nin civciv uzunluğunda azalmaya sebep olduğunu bildirmiştir. Çeşitli 

araştırmalar yumurtalara karbonhidrat enjeksiyonunun faydalarını göstermiş olsa da 

(Tako vd., 2004; Salmanzadeh, 2012), sonuçlar hala tutarsızdır ve enjekte edilen 

karbonhidrat türüne, enjeksiyon zamanı ve bölgesine bağlıdır (Leitao vd., 2008; Santos 

vd., 2010). İn ovo uygulamasının başarısında inkübasyon sıcaklığı, inkübasyon süresi, 

damızlığın yaşı, kullanılan ajanın türü ve miktarı ve enjeksiyon bölgesinin etkili olduğu 

bildirilmiştir (Ohta ve Kidd, 2001). Baykalır vd. (2021) döllü kaz yumurtalarında D-

glikoz monohidrat ve vitamin C karışımının kuluçkanın 25. gününde in ovo olarak 

verilmesinin en iyi sonuçlar getirdiğini bildirmiştir.  

 

Kontecka vd. (2005), 1 kg rasyona 500 mg vitamin C ile desteklenmiş rasyonlarla 

beslenen ördeklerden daha kaliteli ördek yavrularının çıktığını belirtmiş ve bu sonucun 

C vitamininin anti-stres etkisinden kaynaklandığını bildirmiştir. Yine Nowaczewski ve 

Kontecka (2005) tarafından C vitamini ile takviye edilmiş rasyonla beslenen sülünlerde 

yumurtadan çıkan sakat civciv sayısında azalma eğilimi olduğu bildirilmiştir. 

 

4.3.Çıkış gücü 

 

Yapılan çalışmada 10 mg glukoz kuluçka çıkış gücünde iyileştirme sağlarken, 15 mg 

glukoz uygulaması çıkış gücünü önemli ölçüde düşürmüştür (Tablo 5). Glukoz (10 mg) 

deneme grubunda çıkış gücündeki iyileşme Chen vd. (2010)’e göre, in ovo karbonhidrat 

beslemesinin glikojen rezervini iyileştirerek civcive çıkış için gerekli enerjiyi 

sağlamasından kaynaklanmaktadır. Glikoliz döngüsünün önemli rolü, embriyonik 

dönemde enerji üretimidir. Yumurtaya glukoz enjeksiyonu, fetal enerji kaynağından 

daha iyi ve daha kolay kullanılması için iyi bir çözüm olabilir. Dolayısıyla bu durum 

kasın enerji olarak protein tüketimini azaltmasına neden olur, sonuç olarak; yumurtadan 

çıkan civcivlerin arttığı gözlenir (Uni vd. 2005). Ingram vd. (1997) düşük seviyelerde 

glukozun kuluçka randımanını önemli ölçüde iyileştirdiği, tersine Leiato vd. (2008) 
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inkübasyonun 16. gününde 0.6 ml glukoz kullanımının, embriyo ölümlerini arttırdığını 

ve yumurtadan çıkış gücünü azalttığını, Salmanzadeh (2012) inkübasyonun 7. günü 

albümen sıvısına enjekte edilen %15, %20, %25 glukoz çözeltilerinin düşük çıkış 

gücüne sebep olduğunu, Zhai vd. (2011) inkübasyonun 18.5 gününde enjekte edilen 

karbonhidrat solüsyonu hacminin artmasıyla kuluçka kabiliyetinin olumsuz 

etkilendiğini bildirmiştir. Ayrıca, Adriana vd. (2006), civciv embriyolarına 

inkübasyonun 16. gününde glukoz in ovo enjeksiyonu ile kuluçka randımanının 

azaldığını gözlemlemişlerdir.  

 

Ebrahimnezhad vd. (2011) in ovo glukoz beslemesinin negatif etkisinin, kullanılan 

maddenin alerjik özelliklerinden kaynaklanabileceğini, Ipek vd. (2004) ırk, sürü yaşı, 

yumurta boyutu, enjeksiyon zamanı, enjeksiyon yeri ve kullanılan dozun glukozun 

üzerinde etkiye sahip olabileceğini, Cardeal vd. (2015) olumsuz etkilerin çoğunlukla 

enjekte edilen hacimden kaynaklandığını, Salmanzadeh (2012) gelişmekte olan 

embriyonun hava kesesinin altındaki solunumu durduran alerjik reaksiyondan 

kaynaklandığını, Ohta ve Kidd (2001) ise embriyonun besin maddesinden 

faydalanmasının in ovo enjeksiyon bölgesine bağlı olarak etkili olduğunu bildirmiştir.  

Campos vd. (2011), Retes vd. (2018), enjekte edilen çözelti hacminin kuluçka 

kabiliyetini etkileyebileceğini, Zhai vd. (2011), fazla solüsyonun yumurtaların iç nemini 

etkileyerek kuluçkayı zorlaştırabileceğini ifade etmişlerdir. Bununla birlikte, Pedroso 

vd. (2006), embriyo tarafından tolere edilen maksimum enjeksiyon hacminin yumurta 

boyutu ile ilişkili olabileceğini öne sürmüştür. Coşkun vd. (2014b), enjeksiyon zamanı 

ve enjeksiyon derinliğinin kuluçka kabiliyetini derinden etkilediğini bildirmişlerdir.  

Yapılan çalışmada 3 mg vitamin C kuluçka çıkış gücünde önemli bir etki göstermezken, 

6 mg vitamin C çıkış gücünü olumlu yönde etkilemiştir. Zhu vd. (2018) yaptıkları 

çalışmada inkübasyonun 15. gününde in ovo verilen 3 mg vitamin C içeren 0.1 ml 

solüsyonun yüksek çıkış gücü sağladığı, Nowaczewski vd. (2012) ördek yumurtalarında 

vitamin C in ovo enjeksiyonunun yumurtadan civciv çıkışını olumlu etkilediğini 

bildirmiştir. Bu sonuçlar yapılan çalışma ile uyumludur. İnkübasyonun 10. gününden 

sonra metabolik ısının artması nedeniyle civciv embriyoları stres faktörlerine maruz 

kalmakta ve ölüm oranı artmaktadır (Tullett, 1990). Bu nedenle en yüksek çıkış elde 
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edilen 6 mg vitamin C enjeksiyonunun embriyodaki ısı stresini azaltmada rolü olduğu 

söylenebilir. Çıkış gücündeki artış bu etkinin bir göstergesi olabilir.  

 

Sgaivoli vd. (2015), in ovo enjekte edilen vitamin C’nin çıkış gücünü olumsuz 

etkilediğini, yine Zakaria ve Al-Latif (1998) yumurtaya erken dönemde ve aşırı 

miktarda verilen vitamin C’nin kuluçka performansını olumsuz etkilediğini, vitamin C 

enjeksiyonu için en uygun zamanın inkübasyonun 11. ve 15. günler arasındaki dönem 

olduğunu ifade etmişlerdir. Tullett (1990) ise, yumurtaya enjekte edilen vitamin C’nin 

çıkış gücündeki olumlu etkisini, kortikosteron üretiminde aktif rol alan enzimlerin 

sentezini inhibe eden adrenal bez metabolizması üzerindeki değiştirici etkisine 

bağlamıştır.  Genç damızlıklarda yumurta ağırlıkları düşmesine rağmen elde edilen 

yumurtaların daha iyi albumen kalitesine ve daha yüksek çıkım gücüne sahip olduğu 

dolayısıyla daha fazla sayıda kaliteli civciv elde edildiğini bildirmiştir (Tona vd., 2004). 

Çalışmalar arasındaki farklılıklar enjekte edilen solüsyonun konsantrasyonu, enjekte 

edilen yumurta bölgesi (hava kesesi, amniyon, allantoik sıvı, yumurta sarısı) ve 

enjeksiyon zamanına (erken veya geç embriyonik dönem) bağlı olarak meydana 

gelebilir (Sgavioli vd., 2017).  

 

İn ovo teknolojisi ile ilgili yapılan çalışma sonuçlarında; in ovo enjeksiyonunda 

başarının, uygulanacak besin maddesi, uygulama zamanı ve dozuna bağlı olduğu 

görülmüştür. Farklı maddeler (aşılar hariç), enjeksiyon yerleri ve enjeksiyon zamanları 

ile yapılan deneylerin değişken sonuçlarından da anlaşılacağı üzere, her madde veya 

madde grubuiçin standartlaştırılmış bir enjeksiyon yöntemi olması gerekir. Ayrıca in 

ovo enjeksiyon uygulaması, yeterli besini yumurtaya geçirmekte zorluk yaşayan etlik 

piliçlerde yumurtalar için düzeltici besin bileşimi sağlayabilir ve civcivlerin besin 

eksikliklerini giderebilir.  
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5. SONUÇ VE ÖNERİLER 

Yapılan çalışma neticesinde; 

1. Glukoz deneme gruplarında en yüksek civciv ağırlığı glukoz (15 mg) grubunda, 

en yüksek civciv uzunluğu glukoz (10 mg) grubunda, en yüksek çıkış gücü 

glukoz (10 mg) grubunda tespit edilmiştir. 

2. Vitamin C deneme gruplarında en yüksek civciv ağırlığı vitamin C (3 mg) 

grubunda, en yüksek civciv uzunluğu vitamin C (3 mg) grubunda, en yüksek 

çıkış gücü vitamin C (6 mg) grubunda tespit edilmiştir. 

 

Bu çalışmanın sonuçları, glukoz (15 mg) deneme grubu hariç civciv ağırlığı ve civciv 

uzunluğu parametrelerini olumsuz etkilemeksizin 10 mg’a kadar glukoz enjeksiyonunun 

ve 6 mg’ a kadar vitamin C enjeksiyonunun etlik piliç civcivlerinin daha yüksek çıkış 

özelliklerine sahip olduğunu göstermiştir. İn ovo enjeksiyon teknolojisi ile ilgili yapılan 

çalışma sonuçlarında; in ovo enjeksiyonunda başarının, uygulanacak besin maddesi, 

uygulama zamanı ve dozuna bağlı olduğu görülmüştür. Farklı maddeler (aşılar hariç), 

enjeksiyon yerleri ve enjeksiyon zamanları ile yapılan deneylerin değişken 

sonuçlarından da anlaşılacağı üzere, her madde veya madde grubuiçin standartlaştırılmış 

bir enjeksiyon yöntemi olması gerekir. 

 

İn ovo enjeksiyon teknolojisinin olumlu etkileri kuluçka performansı düşük kanatlıların 

döllü yumurtaları için de çalışılması gereken bir konu olup, söz konusu türler üzerindeki 

etkilerini incelemek literatüre katkı sağlayacaktır. Ayrıca in ovo enjeksiyon 

uygulamaları strese maruz kalan veya yaşlı etçi damızlıklardan elde edilen yumurtalarda 

denenmesiyle daha olumlu sonuçlar elde edilecektir. 
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