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ÖZET 

u çalışma  in ovo T3 hormonu enjeksiyonunun soğuk stresine maruz kalan etlik 
piliçlerde performans, kan lipid profili, asites oluşumu ve oksidatif stabilite üzerine 

etkilerini saptamak amacı ile yürütülmüştür. Bu amaçla, kontrol grubu dışındaki döllü 
yumurtalara kuluçkanın 17. gününde 25 ng T3 enjekte edilmiştir. Her iki grupta, 
civcivlerin yarısı standart sıcaklıklarda yetiştirilirken diğer yarısına erken (4-6. günler 
arasında 201 0C) ve geç (35-37. günler arasında 151 0C) yaşlarda düşük sıcaklık 
uygulanmıştır. İn ovo T3 enjeksiyonu etlik piliçlerin performansını önemli düzeyde 
etkilememiştir. Soğuk stresi uygulaması 21. günde canlı ağırlığı ve yem tüketimini 
azaltmış ancak yemden yararlanmayı etkilememiştir. Soğuk stresinden kaynaklanan 
büyüme performanstaki gerileme kesim yaşına kadar telafi edilememiştir. Ölüm oranı 
bakımından gruplar arasında önemli bir farklılık oluşmamıştır ve asites kaynaklı ölüm 
görülmemiştir. Erken yaşlarda, soğuk stresi rektal sıcaklığı azaltırken in ovo T3 
enjeksiyonu hematokrit değerini artırmıştır (P<0.05). Soğuk stresine maruz kalan 
piliçlerde kalp oranı önemli düzeyde yükselmiştir. Glukoz, trigliserit, kolesterol, yüksek 
yoğunluklu lipoprotein (HDL), düşük yoğunluklu lipoprotein (LDL) ve T3 düzeyleri in ovo 
T3 enjeksiyonundan önemli düzeyde etkilenmemiştir. Erken yaşta soğuk stresi trigliserit 
düzeyini azaltmış ve kolesterol, HDL ve LDL konsantrasyonlarını arttırmıştır (P<0.05). Geç 
yaşta soğuk stresi sadece LDL düzeyini önemli düzeyde azaltmıştır. İn ovo T3 enjeksiyonu 
ve soğuk stresi malondialdehit (MDA) ve trolox eşdeğer antioksidan kapasite (TEAK) 
değerlerini etkilememiştir. İn ovo T3 ve soğuk stresi uygulamaları etlik piliçlerde oksidatif 
hasara neden olmamıştır. 
 

ABSTRACT 

his study was conducted to determine the effects of in ovo injection of T3 hormone on 
performance, blood lipid profile, ascites and oxidative stability in broilers exposed to 

cold stress. For this purpose, fertile eggs except control group were injected with 25 ng T3 
on the 17th day of incubation. In both groups, half of the chicks were reared under at 
standart temperatures while the other half was applied low temperature early (2010C 
from 4 to 6 d old) and late (1510C from 35 to 37 d old) ages. In ovo T3 injection did not 
significantly affect broiler performance. At 21 d of age, cold stress treatment decreased 
body weight and feed intake but did not affect feed conversion ratio. Growth depression 
due to cold stress might not be compensated until slaughter age. There was no a 
significant difference in terms of mortality and no deaths from ascites have been 
observed. At an early age, in ovo T3 injection increased hemotocrit value while cold stress 
reduced rectal temperature (P<0.05). In broilers exposed to cold stress, heart ratio 
significantly raised. The levels of glucose, triglyceride, cholesterol, high density 
lipoprotein (HDL), low density lipoprotein (LDL) and T3 were not significantly affected by 
in ovo T3 injection. Cold stress at an early age decreased triglyceride level and increased 
cholesterol, HDL and LDL concentrations (P<0.05). Cold stress at late age only 
significantly reduced LDL level. In ovo T3 injection and cold stress did not affect 
malondialdehyde (MDA) and trolox equivalent antioxidant capacity (TEAC) values. In ovo 
T3 and cold stress treatments did not cause oxidative damage in broilers. 
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GİRİŞ 
Troid hormonları kanatlılarda büyüme, üreme, 

termoregülasyon gibi birçok fizyolojik olayda etkin rol 
alır, metabolik hızı düzenler ve yüksek vücut sıcaklığının 
sürdürülmesini sağlar. Kanatlılarda troid bezleri erken 
embriyonik dönemde gelişir. Embriyonun kese 
solunumundan akciğer solunumuna geçtiği dönemde 
troid aktivitesinde belirgin bir artış olur (Wentworth and 
Ringer, 1986; Darras et al., 2000; Malan et al., 2003; 
McNabb, 2006). 

Troid hormonlarının protein ve lipit metabolizması 
üzerine etkileri çift yönlüdür. Düşük konsantrasyonlarda 
anabolik, yüksek konsantrasyonlarda katabolik etki 
gösterir (Darras et al., 2000; Decuypere et al., 2005). 

Etlik damızlıklarda uzun yıllardır canlı ağırlık ve 
yemden yararlanma yönünde yapılan seleksiyon troid 
fonksiyonunu olumsuz etkilemiş ve hipotroidizme 
neden olmuştur. Bu durumun özellikle düşük 
sıcaklıklarda büyütülen etlik piliçlerde asites duyarlılığını 
artırdığı bilinmektedir (Decuypere et al., 2003; Luger et 
al., 2001; Malan et al., 2003; Hassanzadeh, 2009). 
Yaşanan bu olumsuz değişimin en büyük nedeni  hızlı 
gelişen etlik piliçlerin düşük çevre sıcaklıklarında oksijen 
ihtiyaçlarını karşılayamamalarıdır. 

Decuypere et al. (1994) yeme troid hormonu 
eklenmesinin artan metabolik hız ve oksijen tüketimine 
bağlı olarak asites oluşumunu artırdığını bildirmişlerdir. 
Luger et al. (2002) ve Akhlaghi et al. (2012) hipertroid 
piliçlerde asites duyarlılığının azaldığını saptamışlardır. 
Konu moleküler düzeyde incelendiğinde soğuğa maruz 
kalan civcivlerde UCP (uncoupling protein-eşleşme 
bozucu protein) ekspresyonu (mRNA) ve ısı üretiminin 
arttığı ve bunun plazma T3 konsantrasyonundaki 
yükselme ile ilişkili olduğu belirlenmiştir (Collin et al., 
2003). 

Çevresel stresörler (soğuk, sıcak vb) kanatlı 
performansını olumsuz etkiler ve önemli ekonomik 
kayıplara neden olur. Genelde düşük sıcaklıklarda 
büyütülen etlik piliçlerde canlı ağırlık azalır, yem 
tüketimi artar ve yemden yararlanma geriler (Deaton 
et al., 1996; Pakdel et al., 2005; Pan et al., 2005;  
Akşit et al., 2008). Etlik piliç üretiminde soğuk stresinin 
performans üzerindeki etkileri stresin şiddetine, maruz 
kalma süresine, pilicin yaşına ve genotipine bağlı 
olarak değişebilir. 

Embriyonik dönemde hormon sistemleri ve gen 
ekspresyonu metabolizmayı ve davranışları etkileyen 
kritik etmenlerdir (McNabb, 2007). Bu bağlamda, 
prenatal ve erken postnatal dönemlerde epigenetik 
adaptasyon ile tavukların ileri yaşlardaki soğuk veya 
sıcak koşullara uyum yeteneği geliştirilebilir (Altan et al., 
2000; Shinder et al., 2002; Tzschentke, 2007). Nitekim, 
erken yaşlarda soğuk stresine maruz kalan civcivlerde 

soğuğa toleransın arttığı ve termotolerans yeteneğinin 
geliştiği saptanmıştır (Shinder et al., 2002; Yardımcı et 
al., 2006;  Shahir et al., 2012). 

Bahadoran and Hassanzadeh (2010) erken yaşlarda 
soğuk stresi uygulamasının ileri yaşlarda soğuğa 
mukavemeti arttırdığını, ilk (3-4. gün) soğuk stresine 
göre ikinci soğuk stresi uygulamasının (28. gün) daha 
düşük T3 ve kortikosteron düzeyine neden olduğunu, 
bu durumun asites sendromunu azaltan bir 
adaptasyona yol açtığını bildirmişlerdir. 

Tzschentke and Basta (2002) civcivlerde çıkış sonrası 
5. güne kadar soğuğa dayanıklılığın yüksek olduğunu 
(yaklaşık %30), 5. günden 10. güne kadar soğuğa 
duyarlılığın %30’dan %14’e azalırken, yüksek sıcaklığa 
duyarlılığın %5’den %14’e arttığını öne sürmüşlerdir. 

Sunulan literatür bilgileri doğrultusunda planlanan 
bu çalışmanın amacı; 

-Kuluçkanın 17. gününde T3 in ovo enjeksiyonunun 
etlik piliç performansı üzerine etkilerini incelemek, 

-İn ovo T3 enjekte edilen yumurtalardan çıkan 
civcivlere erken yaşlarda soğuk stresi uygulamasının 
etlik piliç performansı, asites oluşumu ve oksidatif 
stabilite üzerine etkilerini saptamaktır. 

 
MATERYAL ve YÖNTEM 
Hayvan Materyali ve Deneme Düzeni 
Çalışmada 40 haftalık yaştaki Cobb 500 genotipine 

ait etlik damızlık tavuklardan elde edilen 440 adet 
kuluçkalık yumurta kullanılmıştır. Standart koşullarda 
kuluçkalanan bu yumurtalar arasından 17. günde 
lamba kontrolü ile seçilen 390 adet döllü yumurtanın 
yarısına hiçbir uygulama yapılmazken, diğer yarısına 
0.1 ml de-iyonize su çözeltisi içinde 25 ng T3 hormonu 
(Sigma-Aldrich®) enjekte edilmiştir. T3 çözeltisi 1ml’lik 
(26Gx½'') insülin enjektörleri kullanılarak yumurtanın 
doğrudan hava kesesine enjekte edilmiştir. Kabukta 
oluşan delik sıvı mum ile kapatılıp yumurtalar tekrar 
kuluçka makinasına yerleştirilmiş ve çıkışa kadar       
tüm yumurtalara standart kuluçka prosedürleri 
uygulanmıştır. Her 2 deneme grubunda yumurtalardan 
çıkan civcivler (160’ar adet) çalışmanın hayvan 
materyalini oluşturmuştur. Toplam 320 adet civcive 
kanat numarası takılarak bireysel olarak tartılmış ve 
her biri 4 tekerrürlü (20 civciv) 4 muamele grubuna 
ayrılmıştır. Bu gruplar: 

Standart kontrol (K): Kuluçkada kontrol 
grubundan elde edilen civcivler deneme süresince 
standart büyütme koşullarında yetiştirilmişlerdir. 

Standart T3 (T3): Kuluçkada in-ovo T3 uygulanan 
yumurtalardan çıkan civcivler deneme süresince 
standart büyütme koşullarında yetiştirilmişlerdir. 
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Soğuk Stresi Kontrol (SSK): Kuluçkada kontrol 
grubundan elde edilen civcivlere 2 kez 3’er günlük 
periyotta düşük sıcaklık (4-6.günler arasında 2010C ve 
35-37.günler arasında 1510C) uygulanmıştır. 

Soğuk Stresi T3 (SST3): Kuluçkada in-ovo T3 
uygulanan yumurtalardan çıkan civcivlere 2 kez 3’er 
günlük periyotta düşük sıcaklık (4-6. günler arasında 
201 0C ve 35-37. günler arasında 151 0C) 
uygulanmıştır. 

Deneme tam çevre denetimli kümeste 
gerçekleştirilmiştir. Tüm muamele gruplarına    deneme 
süresince sürekli aydınlatma (23K:1A) programı 
uygulanmış ve su ile yem ad-libitum olarak 
sunulmuştur. Hayvanlar 0-10., 11-24. ve 25-42. günler 
arasında sırasıyla başlatma (3025 kcal/kg ME ve %23,59 
ham protein), büyütme (3150 kcal/kg ME ve %21,18 
ham protein) ve bitirme (3200 kcal/kg ME ve %20,29 
ham protein) yemleri ile beslenmiştir. 

Piliçlerin canlı ağırlıkları bireysel olarak, yem 
tüketimleri ise tekerrür düzeyinde belirlenmiştir. 
Ölümler günlük olarak kaydedilmiştir. Yemden 
yararlanma canlı ağırlık artışı, yem tüketimi ve ölümler 
dikkate alınarak hesaplanmıştır.  

Rektal Sıcaklık Ölçümü ve Kan Analizleri 
Denemenin 6. ve 37. gününde her muamele 

grubundan rastgele 10 hayvan seçilmiş ve rektal 
sıcaklıklar dijital termometre (HANNA HI 9040) 
kullanılarak ölçülmüştür. Rektal sıcaklık ölçümü     
yapılan hayvanlardan  kan  örnekleri  alınmış, bu amaçla  
denemenin 6. günde 24 civcivden (6 civciv/grup) 
servikal dislokasyon ile, 37. günde ise 28 civcivin (7 
piliç/grup) kanat damarından kan örnekleri alınmıştır. 
Alınan kan örneklerinde hematokrit, T3, glukoz, 
trigliserit, toplam kolesterol, HDL, LDL,  MDA ve TEAK 
analizleri yapılmıştır. 

Glukoz, trigliserit, kolesterol, HDL, LDL ve T3 

hormonlarının analizlerinde ticari kitlerden (Roche 
Diagnostics, Roswell, GA, USA) yararlanılmıştır. MDA 
düzeyleri Draper and Hadley’in (1990) çift ısıtma 
yöntemine göre belirlenmiştir. Troloks eşdeğer 
antioksidan kapasite tayini (TEAK), 6-hidroksi-2,5,7,8-
tetrametilkroman-2-karboksilik asit’e (Troloks) eşdeğer 
total antioksidan kapasiteyi gösteren yöntem ile (Re et 
al., 1999) saptanmıştır.  

İstatistik Analizler 
Tesadüf parselleri deneme desenine göre 4 

tekerrürlü olarak yürütülen denemeden elde edilen 
veriler JMP paket programında “Doğrusal Model” 
kullanılarak varyans analizine tabi tutulmuştur 
(JMP, 2007). Grup ortalamaları arasındaki farkların 
karşılaştırılmasında t-testi, interaksiyon etkilerinin 

karşılaştırmasında ise LSD testi uygulanmış, önem 
düzeyi 0.05 olarak kabul edilmiştir. 

 
ARAŞTIRMA BULGULARI  
İn ovo T3 enjeksiyonunun ve soğuk uygulamasının 

etlik piliç performansı üzerine etkisi Çizelge 1’de 
sunulmuştur.  

Grupların deneme başı (0.gün) canlı ağırlıkları 
birbirine benzerlik göstermiş ve önemli bir istatistiki 
farklılık oluşmamıştır (P>0.05). Soğuk uygulaması 
piliçlerin canlı ağırlığını önemli düzeyde etkilemiştir 
(P<0.05). Standart koşullarında yetiştirilenlere (K ve T3 
grupları) göre soğuk stresine maruz kalan piliçlerin (SSK 
ve SST3 grupları) 21. ve  42.gün  ortalama canlı ağırlıkları 
sırasıyla 761.50 g’dan 690.30 g’a ve 2811.84 g’dan 
2702.01 g’a düşerek önemli düzeyde azalmıştır (P<0.05). 
Denemenin 21. gününde soğuk stresi*in ovo T3 

interaksiyonunun önemli olduğu belirlenmiş T3, SSK ve 
SST3 gruplarının canlı ağırlıklarının (747.12 g, 682.10 g 
ve 698.50 g) K grubuna (775.88 g) kıyasla önemli 
düzeyde daha düşük olduğu saptanmıştır (P<0.05). 

Soğuk stresi piliçlerin sadece 0-21.günler arasındaki 
yem tüketimlerini önemli düzeyde etkilemiştir. 
Denemenin 4-6.günleri arasında soğuk uygulanan 
gruplardaki piliçler (SSK ve SST3) önemli düzeyde daha 
az yem (965.73 g’dan 892.45 g’a) tüketmişlerdir (P<0.05). 
Denemenin 0-21. günleri arasındaki yem tüketim 
değerleri bakımından da soğuk stresi*in ovo T3 

interaksiyonun önemli olduğu belirlenmiştir. Çizelge 
1’de görüldüğü üzere piliçlerin yem tüketimleri K 
grubuna (992.43 g) kıyasla T3 grubunda (939.03 g) 
azalma eğilimi gösterirken SSK ve SST3 gruplarında 
(883.62 g ve 901.29 g) önemli düzeyde gerilemiştir. 
Yemden yararlanma      ve ölüm oranı ise gerek soğuk 
uygulamasından, gerekse   in ovo T3 enjeksiyonundan 
önemli düzeyde etkilenmemiştir (P>0.05). 

Soğuk ve in ovo T3 uygulamalarının karkas, göğüs ve 
but randımanları ile abdominal yağ oranını etkilemediği 
ancak soğuk stresine maruz kalan gruplarda kalp 
oranının önemli düzeyde (P<0.05) arttığı saptanmıştır 
(Çizelge 2). Bunun yanı sıra, karaciğer oranı bakımından 
soğuk stresi*in ovo T3 interaksiyonun önemli olduğu ve 
T3 grubuna göre SST3 grubunda karaciğer oranının 
önemli düzeyde yükseldiği saptanmıştır (P<0.05). 

Çizelge 3’deki 6. güne ait rektal sıcaklık ve 
hemotokrit değerleri incelendiğinde rektal sıcaklığın 
soğuk uygulanan gruplarda önemli düzeyde düştüğü, 
hematokrit değerlerinin ise in ovo T3 uygulanan 
gruplarda önemli düzeyde arttığı görülmektedir 
(P<0.05). Buna karşın denemenin 37. günündeki rektal 
sıcaklık ve hematokrit değeri ise soğuk veya in ovo T3 

uygulamalarından etkilenmemiştir (P>0.05). 
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İn ovo T3 enjeksiyonu denemenin 6. ve 37. 
günlerinde alınan kan örneklerinde saptanan 
biyokimyasal parametreleri (Çizelge 4 ve 5) önemli 
düzeyde etkilememiştir (P>0.05). Soğuk uygulaması 
ise 6. günde trigliserit, kolesterol, HDL ve LDL 
konsantrasyonlarında ve 37. gün LDL düzeyinde 
önemli düzeyde değişliklere neden olmuştur (P<0.05). 
Soğuk stresine maruz kalan piliçlerin kan trigliserit 
düzeyleri azalırken (131.67 mg/dL’den 73.25’mg/dL’ 
ye) toplam kolesterol (156.25 mg/ dL’den 185.17 
mg/dL’ye) ve HDL (133.25 mg/dL’den 162.0 mg/dL’ye) 

konsantrasyonları artmıştır. Soğuk uygulaması 6. gün 
LDL düzeyinde yükselmeye (19.33 mg/dL’den 25.58 
mg/dL’ye), 37. günde ise düşüşe (29.43 mg/dL’den 
21.71 mg/dL’ye) neden olmuştur (P<0.05). Toplam 
kolesterol bakımından soğuk stresi*in ovo T3 

interaksiyonun önemli olduğu ve T3 grubuna ait 
kolesterol düzeyinin SSK ve SST3 gruplarınınkine göre 
önemli düzeyde düşük olduğu saptanmıştır (P<0.05). 
Soğuk stresi veya in ovo T3 uygulamasının kandaki T3, 
MDA ve TEAK düzeylerine etkisi istatistiksel olarak 
önemli değildir (P>0.05).  

 
Çizelge 1. Soğuk stresi ve in ovo T3 uygulamasının etlik piliç performansı üzerine etkileri (x ̅+SE) 
Table 1. The effects of cold stress and in ovo T3 treatment on broiler performance 

 
a-c: Aynı sütunda farklı harflerle işaretlenen ortalamalar arasındaki fark istatistiksel olarak önemlidir (P<0.05). 

 
Çizelge 2. Soğuk stresi ve in ovo T3 uygulamasının kesim özellikleri üzerine etkileri (x̅+SE) 
Table 2. The effects of cold stress and in ovo T3 treatment on slaughter characteristics 

Grup Karkas  
Randımanı,% 

Göğüs 
Randımanı, % 

But 
Randımanı, % 

Abdominal 
Yağ Oranı, % 

Karaciğer   
Oranı, % 

Kalp 
Oranı, % 

Soğuk stresi 

Stres - 75.600.31 27.550.38 20.410.21 1.040.06 2.140.05 0.52b0.02 

Stres + 74.870.24 27.500.29 19.780.28 1.220.08 2.250.05 0.60a0.20 

İn ovo T3 

T3 - 74.990.25 27.03b0.31 20.290.22 1.120.08 2.190.06 0.550.02 

T3 + 75.480.31 28.02a0.34 19.900.28 1.140.06 2.200.04 0.570.02 

Soğuk stresi * in ovo T3 

K 75.650.28 26.640.47 20.900.21 1.080.09 2.21ab0.08 0.500.02 

T3 75.560.56 28.460.46 19.930.30 0.990.07 2.08b0.04 0.550.03 

SSK 74.340.32 27.420.38 19.690.29 1.150.14 2.17ab0.08 0.610.03 

SST3 75.390.29 27.580.47 19.870.50 1.290.08 2.32a0.05 0.600.02 

Varyasyon kaynağı                                                                                                               Önemlilik (P değeri) 
Soğuk stresi 0.0601 0.9097 0.0712 0.0762 0.1321 0.0056 

İn ovo T3 0.2131 0.0334 0.2625 0.8237 0.9045 0.5351 

Soğuk stresi * in ovo T3 0.1456 0.0718 0.1011 0.2554 0.0465 0.2389 
a.b: Aynı sütunda farklı harflerle işaretlenen ortalamalar arasındaki fark istatistiksel olarak önemlidir (P<0.05). 
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        Çizelge 3. Etlik piliçlerde soğuk stresi ve in ovo T3 uygulamasının rektal sıcaklık ve hematokrit değerleri üzerine etkileri (x̅+SE) 
        Table 3. The effects of cold stress and in ovo T3 treatment on rectal temperature and hematocrit values of broilers 

Grup 
6. gün 37. gün 

Rektal sıcaklık, oC Hematokrit, % Rektal sıcaklık, oC Hematokrit, % 
Soğuk stresi 

Stres - 41.06a0.10  23.051.17 41.420.05 21.050.70 
Stres + 40.51b0.10 24.101.40 41.440.06 21.100.56 

İn ovo T3 
T3 - 40.670.13 21.20b1.28 41.430.05 21.150.75 
T3 + 40.900.10 25.95a1.06 41.420.05 21.000.49 

Soğuk stresi * in ovo T3 
K 41.050.12 19.701.69 41.460.09 20.601.33 
T3 41.070.16 26.400.65 41.370.05 21.500.05 

SSK 40.290.15 22.701.89 41.400.07 21.700.73 
SST3 40.720.11 25.502.08 41.470.09 20.500.85 

Varyasyon kaynağı                                                                   Önemlilik (P değeri)
Soğuk stresi 0.0003 0.5333 0.7933 0.9563 
In ovo T3 0.1106 0.0073 0.8957 0.8694 
Soğuk stresi * in ovo T3 0.1448 0.2504 0.2980 0.2541 

a.b: Aynı sütunda farklı harflerle işaretlenen ortalamalar arasındaki fark istatistiksel olarak önemlidir (P<0.05). 

 
 Çizelge 4. Etlik piliçlerde soğuk stresi ve in ovo T3 uygulamasının bazı kan parametreleri üzerine etkileri (6.gün) (x ̅+SE)    
Table 4. The effects of cold stress and in ovo T3 treatment on some blood parameters of broilers (6th day) 

 
a.b: Aynı sütunda farklı harflerle işaretlenen ortalamalar arasındaki fark istatistiksel olarak önemlidir (P<0.05). 

 
 Çizelge  5. Etlik piliçlerde soğuk stresi ve in ovo T3 uygulamasının bazı kan parametreleri üzerine etkileri (37.gün) (x ̅+SE) 
 Table 5. The effects of cold stress and in ovo T3 treatment on some blood parameters of broilers (37th day) 

 
a.b: Aynı sütunda farklı harflerle işaretlenen ortalamalar arasındaki fark istatistiksel olarak önemlidir (P<0.05). 
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TARTIŞMA ve SONUÇ 
Bu çalışmada,  in ovo T3  enjeksiyonu ile 

oluşturulan hipertroididen yararlanarak civcivlerin 
soğuk stresine mukavemetlerinin artırılması 
amaçlanmıştır. 

Erken yaşlarda uygulanan soğuk stresi. optimum 
sıcaklıkta büyütmeye göre 21. gün canlı ağırlığı ve 
yem tüketiminde azalmaya neden olmuş fakat. 
yemden yararlanma değerini etkilememiştir. Soğuk 
stresi uygulanan etlik piliçlerin 42. gün canlı 
ağırlıklarının önemli düzeyde düşük olması erken 
yaşlarda oluşan performanstaki gerilemenin ileri 
yaşlarda telafi edilemediğini göstermektedir. 
Bulgularımızın aksine. Yardımcı et al. (2006) kısa süreli 
soğuk stresinin etlik piliç performansını 
değiştirmediğini, Shahir et al. (2012) erken yaşlarda 
soğuk stresi uygulamasının canlı ağırlık. yemden 
yararlanma ve karkas özelliklerini olumlu etkilediğini, 
Nguyen et al. (2015) ise soğuğa adapte olan etlik 
piliçlerde ileri yaşlarda canlı ağırlığın arttığını ve 
yemden yararlanmanın iyileştiğini bildirmişlerdir. 
Shinder et al. (2002) ile Bahadoran and Hassanzadeh 
(2010) erken yaşlarda soğuk stresi uygulamasının 
performans üzerinde önemli bir etkisi olmadığını, 
ancak final canlı ağırlığının kontrol grubuna göre daha 
yüksek olduğunu belirtmişlerdir.  

Bu araştırmada in ovo T3 enjeksiyonunun canlı 
ağırlık üzerine önemli bir etkisi saptanamamış,        
buna karşın soğuk stresi*in ovo T3 enjeksiyonu 
interaksiyonunun, 21. gün canlı ağırlığı ve yem 
tüketimine olan etkileri önemli bulunmuştur. Standart 
büyütme sıcaklığında T3 in ovo enjeksiyonu 21. gün 
canlı ağırlığında önemli düzeyde (P<0.05) azalmaya 
neden olurken, soğuk stresi koşullarında T3 in ovo 
enjeksiyonu ile canlı ağırlıktaki ve yem tüketimindeki 
bu azalma telafi edilebilmiştir. 

Chang et al. (2003) yeme T3 ilave edilen civcivlerde 
7-15 günlük dönemde canlı ağırlığın ve yem 
tüketiminin azaldığını, yemden yararlanmanın 
iyileştiğini bildirmişlerdir. Bu sonuçlar bulgularımızı 
kısmen desteklemektedir. Benzer olarak Akhlaghi et al. 
(2009) hipotroid grupta canlı ağırlığın. kontrol ve 
hipertroid gruplara göre daha yüksek olduğunu, canlı 
ağırlıktaki artışın vücutta daha fazla su tutulmasına, 
yağ dokusundaki artışa veya lipid metabolizmasındaki 
ve mobilizasyonundaki azalmaya bağlı olduğunu ifade 
etmişlerdir. 

Shahir et al. (2012) erken yaşlarda soğuk stresine 
uyum sağlayan piliçlerde düşük T3 konsantrasyonunun 
enerji tasarrufu sağlayarak canlı ağırlık ve yemden 
yararlanmayı iyileştirdiğini bildirmişlerdir. Akhlaghi et 
al. (2012) içme suyuna T4 ilave ederek oluşturulan 

hipertroidizmin soğuk stresinin neden olduğu asites 
oluşumunu azalttığını, 42. gün canlı ağırlığının 
maternal hipertroidizmden etkilenmediğini, fakat 
soğuk stresinin hem hipertroid, hem de kontrol 
grubunda canlı ağırlıkta azalmaya neden olduğunu 
bildirmişlerdir. Bu sonuç çalışmamızda saptanan 
bulgularla uyumludur. 

Soğuk stresi uygulanan piliçlerin kalp oranında 
önemli düzeyde bir artış saptanmasına rağmen, 
deneme gruplarının hiçbirinde asites kaynaklı ölüm 
gözlenmemiştir. İn ovo T3 hormonu enjeksiyonu etlik 
piliçlerde kalp oranını etkilememiş ve asitese neden 
olmamıştır. Oysa literatür bilgileri T3 ilavesinin kalp 
ağırlığında artışa neden olduğunu göstermektedir 
(Chang et al., 2003; Decuypere et al., 1994). 
Çalışmadaki ölüm oranları etlik piliç yetiştirme 
standartları ile uyumludur.  

İn ovo T3 enjeksiyonu ile hipertroid civciv üretilerek 
soğuk stresine duyarlılığın azaltılması amaçlanan bu 
çalışmada, T3 in ovo enjeksiyonunun civcivlerde (6. 
gün) ve piliçlerde (37. gün) plazma T3 düzeyinde bir 
artışa neden olmadığı görülmüştür. 

Soğuk stresi uygulanan dönemde civcivlerin rektal 
sıcaklıkları azalmıştır. Fakat T3 in ovo enjeksiyonu         
ile rektal sıcaklıklardaki bu azalma (yaklaşık 0.5’oC) 
kısmen telafi edilebilmiştir. Etlik piliçlerin (37. gün) 
rektal sıcaklıkları bakımından gruplar arasında fark 
bulunmaması civcivlere erken yaşlarda uygulanan 
soğuk stresine adapte olduklarını göstermektedir. 

Çalışmanın 6. gününde yapılan kan analizlerinde 
soğuk stresi uygulamasının civcivlerin lipit 
metabolizmasını önemli düzeyde etkilediği, in ovo T3 
enjeksiyonu etkisinin ise önemli olmadığı belirlenmiştir. 
Erken yaşlarda soğuk stresi uygulaması 6. günlük 
yaştaki civcivlerin plazma trigliserit düzeyinde 
azalmaya, Kolesterol, HDL ve LDL konsantrasyonlarında 
ise artışa neden olmuştur. Bulgularımızla uyumlu olarak 
Zhang et al. (2014) soğuk stresine maruz kalan etlik 
piliçlerde karaciğer dokusunun hasar gördüğünü ve kan 
HDL ile LDL düzeylerinin arttığını bildirmişlerdir. Fakat 
Chen et al. (2012) yağ metabolizmasının vücut 
sıcaklığının sürdürülebilmesi için çok önemli olduğunu, 
soğukta vücut sıcaklığının korunması için lipid 
katabolizmasının arttığını, dolayısıyla etlik piliçlerde 24 
saat soğuk stresinden sonra kan lipidlerinin (trigliserit, 
kolesterol, HDL ve LDL) azaldığını ifade etmişlerdir. 
Shim et al. (2006) ise, trigliseritlerin en önemli enerji 
kaynağı olduğunu bildirerek ısı stresine maruz kalan 
etlik piliçlerde kolesterol düzeyi artarken trigliserit 
düzeyinin azaldığını saptamışlardır.  

Bulgularımızı destekleyen Nguyen et al. (2015) 
soğuk stresine maruz kalan etlik piliçlerde kolesterol 
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ve kreatin kinaz değerlerinin arttığını belirtmişlerdir. 
Cordeiro et al. (2013) troid hormonlarının lipid sentezi 
ve lipid oksidasyonu arasındaki dengeyi düzenleyerek 
lipid metabolizmasını etkilediğini, hipotroidizmin 
kolesterol düzeyini artırdığını bildirmişlerdir. Ancak bu 
bulgu, T3 in ovo enjeksiyonunun kan lipidleri düzeyini 
etkilemediği bulgumuzla uyumlu değildir. 

Organizmada oksidasyon/antioksidan dengesinin 
bozulması oksidatif strese neden olur. MDA düzeyi 
doku ve organlardaki lipid peroksidasyonunu gösteren 
önemli biyoparametredir. Çalışmamızda in ovo T3 
enjeksiyonu ve erken yaşlarda soğuk stresi uygulaması 
gerek civciv döneminde gerekse ileri yaşlarda MDA ve 
TEAK düzeyleri üzerinde önemli bir etki yaratmamıştır. 
Bu bulgular in ovo T3 uygulamasının ve soğuk stresinin 
deneme süresince etlik piliçlerde oksidatif hasara neden 
olmadığını göstermektedir. Benzer şekilde Lin et al. 
(2008) uzun süreli hipertroidizmin tavuklarda lipid 
peroksidasyonuna neden olmadığını ve kanatlılarda 
hipertroidizmin neden olduğu oksidatif strese 
duyarlılığın memelilere göre daha az olduğunu 
bildirmişlerdir. 

Düşük sıcaklıklar etlik piliçlerde oksidan/ 
antioksidan dengesini etkiler, antioksidan enzim 
aktivitesi azalır, dolayısıyla lipid peroksidasyonu hasarı 
meydana gelir (Han et al., 2005; Pan et al., 2005). 
Nitekim soğuk stresinin civcivlerin bağırsak 
dokusunda (Zhang et al., 2011) ve immun organlarda 
(Zhao et al., 2014) oksidatif hasara neden olduğunu 
saptamıştır. Akşit et al. (2008) düşük sıcaklıkta 
büyütülen etlik piliçlerde MDA düzeyinin arttığını, 
asidik piliçlerde lipid peroksidasyonu etkisinin daha 
fazla olduğunu belirtmişlerdir. Soğuk stresinin lipid 
peroksidasyonuna neden olmadığı araştırma 
sonuçlarımız ile çelişkili olan bu bulgular, düşük 
sıcaklığın uygulanma yaşı ve süresindeki farklılıktan 
kaynaklanmış olabilir. 

Sonuç olarak. kuluçkanın 17. gününde in ovo T3 
enjeksiyonu veya erken yaşlarda soğuk stresi 
uygulaması etlik piliçlerde oksidatif hasara neden 
olmamıştır. Diğer yandan etlik piliçlerde erken 
yaşlarda uygulanan soğuk stresi asitese neden 
olmamakla birlikte büyüme performansında telafisi 
mümkün olmayan bir gerilemeye yol açmıştır. 
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