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Ozet

Bu derleme calismasinda, kanatli hayvanlarin kulucka oncesi ve sonrast donemde sindirim organlari ve enzimlerinin gelisimi
iizerine besleme ve yasin etkisini ortaya koymak amaglanmistir. Sindirim sistemi kulugka déneminde fiziksel olarak gelisse de
enterositler, immunoglobulinlerin alimini tam olarak koordine edememektedir. Etlik civcivlerin yeme ve suya ulasma zamani,
yemleme metotlar1 ve yasi, sindirim sistemi enzimlerinin aktivasyonu ve ince bagirsagin gelisimi tizerine etkilidir. Bu faktorler
dogrudan pazarlanabilir karkas verimini etkilemektedir. Embriyonik dénemde, sindirim enzimleri kulugkanin 16. giiniinden
itibaren artarak yiikselmekte, kulugka sonrasi 10. giinde maksimum diizeyine ulagmaktadir. Kulugkadan c¢ikisin hemen
sonrasinda sindirim sisteminin boliimlerinin gelisimi, tiim viicudun bilyiimesinden daha hizli bir sekilde olmaktadir. Kanatl
hayvanlarmn biiylime ve gelismesi, yeme baslama zamani, yemleme metotlar1 ve yasa bagli olarak gelisen ince bagirsagin

morfolojik ve fonksiyonel gelisiminin bir sonucudur.

Anahtar kelimeler: Sindirim sistemi, yem, yemleme metotlar1, yas

Development of the Digestive System in Poultry and
Relationship Between Digestive System Development and Nutrition

Abstract

The aim of the present review was to asses the pre- and posthatch development of digestive organs and digestive enzymes with
nutrition and age in the poultry. The development of digestive system is physically complete at hatching but is not fully
competent at nutrient retrieval as many enterocytes are orientated to immunoglobulin uptake. Access to feed and water, feeding
methods and age of the chicks are effective on the growth of the small intestine and activation of digestive enzymes of
gastrointestinal tract. These factors influence directly marketing carcass yield. At embryonic period, digestive enzymes
progressively increase from 16 day of incubation to a maximum 10 day after hatching. During early post-hatch period, the
gastrointestinal segments increase in size much more rapidly than the whole body. Growth and development of poultry are a
direct result of the functional and morphological development of the small intestine which is dependent upon accessing feed,
feeding methods and age.

Key words: Digestive system, feed, feeding methods, age

bosluguna alinir ve yem tiiketimi baglayincaya kadar
kanatli hayvanlarin hem metabolik ihtiyaclarini karsilar
Besin maddelerinin, organizmada metabolik olaylarda  hem de ince bagirsak gelisimini uyarir (Noy ve Sklan,
kullanilabilmesi igin bagirsak mukozasindan emilerek  1999). Civciv cikis agirhginin yaklasik % 20-30’u
dolasim sistemine gegmesi gereklidir. Bu yilizden, yemle  yumurta sarisindan olusur (Noy ve Sklan, 1996). Hindi
alman besin maddeleri sindirim sisteminde mekanik, palazlarinda bu oran, kulugka siiresinin daha uzun ve
kimyasal ve enzimatik sindirime ugrar ve organizma  kullanilmayip kalan yumurta sarisi kisminin daha az
tarafindan degerlendirilebilecek forma doniistiiriliir. olmasindan dolay1 % 10-12 civarindadir (Noy ve Sklan,
1998).

Giris

Yumurtadan ¢ikan civeiv ortalama 40-45g agirhigindadir
(Noy ve Sklan, 2001). Kulugka donemi siiresince  Karin bogluguna alinan yumurta sarisi lipitlerinin
embriyonun yegane enerji kaynagi yumurta sarisi, en % 28’i fosfolipid, % 62’si trigliserit ve % 8’1 kolesterol
6nemli protein kaynagi albumindir (Vieira ve Moran, esterlerinden olusur. Embriyonik dénem siiresince
1999). Kulugka doéneminin sonuna dogru, embriyo sadece endositoz yoluyla kan dolasimina gecen sari
tarafindan kullanilmayan yumurta sarisi kismi karin  lipidleri, ¢ikistan sonra kan dolasimmnin yam sira ince
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bagirsaga da transfer edilerek iki sekilde degerlendirilir
(Noy and Sklan, 1998). Antiperistaltik hareketlerle
yumurta sarisi ince bagirsagin proksimal ucuna gelir ve
burada panreatik lipaz enzimin etkisiyle trigliseritler
hidrolize edilir (Noy and Sklan, 1998; 1999).

Kanatli hayvanlarin sindirim sistemi embriyonik
donemde anatomik olarak olusur, yumurtadan g¢iktiktan
sonra beslemenin etkisiyle de meydana gelen morfolojik
ve fizyolojik degisiklikler sonucunda fonksiyonellik
kazanir. Romanoff’a gére Dibner ve Richardson (2004),
kulugkanin 3. giiniinden itibaren mezoderm tabakasiyla
cevrili olan endoderm tabakasindan ©On, orta ve arka
bagirsak olmak iizere ii¢c kisimdan ibaret bir bagirsak
kanalinin  olustugunu bildirmektedirler. Olusan bu
bagirsak kanalindan embriyonik gelismenin ileri
safhalarinda sindirim sistemi organlar1 ile bir kisim
solunum sistemi organlart sekillenir. On bagirsak
kismindan yemek borusu, akcigerler ile mide; orta
bagirsak kismindan ince bagirsak ve arka bagirsak
kismindan kalin bagirsak olusur (Smith ve ark., 2000).
Kulugkanin 13-17. giinleri arasinda ince bagirsak
belirginlesir (Clauer, 2002). Nispi bagirsak agirhii,
kulugkanin 17. giiniinde % 1 iken son ii¢ giin hizli artar
ve ¢ikista % 3.5° a yiikselir (Uni  ve ark. 2003b).
Bagisiklik sisteminin gelisimi de embriyonik dénemde
baslamaktadir. Ancak etlik kulugka
doneminde, anotomik olarak olusan sindirim sisteminde
enterositler ve immunoglobulinler arasinda iyi bir
koordinasyon yoktur (Juul-Madsen ve ark., 2004; Vieira
ve Moran, 1999).

civcivlerde

Yumurta sarist1 kesesi kanatli hayvanlarin birkag giinlitk
besin madde ihtiyacini karsilayabilir. Bu nedenle en kisa
sirede, 48 saat ic¢inde, tiiketimi
saglanmalidir. Ancak bu zamana kadar yumurta
sarisindaki besin maddeleriyle (lipit agirlikl) beslenen
hayvanlarda sindirim sisteminin kati formdaki besin
maddelerine (karbonhidrat ve protein agirhikli) uyum
saglayabilmesi i¢in bir gegis donemi sdz konusudur. Bu
yiizden kanath hayvanlarda yumurtadan ciktiktan
sonraki ilk hafta ozellikle bagirsak gelisimi agisindan
olduk¢a Onemlidir (Maiorka ve ark., 2004a; Uni ve
Ferket, 2004).

su ve yem

Kanatl hayvanlarda, sindirim sisteminin geligimi hem
canlt agirliga hem de biiylime hizina baghdir (Nitsan ve
ark., 1991). Uni ve ark. (1995), hafif hattin civcivlerinde
(Lohman) ortalama ince bagirsak uzunlugunun agir
hattin civcivlerininkinin (Arbor Acres) % 70’ i kadar
oldugunu ve bu durumun agir hatlarda biiylime hizinin
daha yiiksek ve yem tiiketiminin daha fazla olmasi ile
iligkili olabilecegini bildirmislerdir. Dolayisiyla, yem

tiiketiminin diizenlenmesinde yumurtacilarda
hipotalamus, etliklerde mide-bagirsak kapasitesi 6n
plandadir (Leenstra, 1986).

Hindi ve tavuklarda ilk hafta bagirsak gelisim hizi canli
agirlik artis hizindan daha yiiksektir (Uni ve ark., 1999;
Noy ve ark., 2001). Bagirsak gelisimi hindi palazlarinda
6-8., civcivlerde 6-10. giinler arasinda en yiiksek diizeye
ulagir (Sell ve ark., 1991; Akiba ve Murakami, 1995).
Nitsan (1995), civcivlerde ilk haftadaki canli agirlik
artisina kiyasla pankreas ve ince bagirsagin 4 Kkat,
karacigerin 2 kat daha fazla agirlik artis1 gosterdigini
belirtmektedir. Hindilerde ise, kulugka déneminden
sonraki ilk 6 giin nispi ince bagirsak gelisiminin, nispi
pankreas ve taslik gelisiminden daha hizli oldugu ve
daha sonraki giinlerde bagirsak gelisiminin yavagladigi
bildirilmektedir. Bagirsak  agirhigi  da  bagirsak
uzunluguna gore daha fazla artar. Hindi palazlarinda ilk
12 giin, ince bagirsak agirligi 7-10 kat ve uzunlugu 2-4
kat artmistir. Ayrica ince bagirsak gelisim hizi
duodenum, jejunum ve ileum bdlgelerinde farkliliklar
gostermektedir. Hindi palazlarinda 0-12. giinler arasinda
en yliksek agirlik ve uzunluk artig1 sirasiyla jejunum-
duodenum ve jejunum-ileum bolgelerinde meydana
gelmistir (Uni ve ark., 1999). Iji ve ark. (2001a) gore,
mukozal gelisim duodenum ve ileuma oranla jejunumda
daha yiiksektir ve bu hizli gelisim jejunum bolgesinin
daha yiiksek RNA konsantrasyonuna ve daha genis
protein/RNA oranina sahip olmasindan
kaynaklanmaktadir.

Morfolojik degisiklikler

Yumurtadan ¢ikan kanatl hayvanlarda ilk giinlerde ince
bagirsak nispi agirliginda ve emilim yiizeyinde goriilen
artis morfolojik degisikliklerin (enterositlerin ¢ogalmasi
ve olgunlagmasi, kriptlerin belirginlesmesi ve villus
gelisimi) bir sonucudur (Geyra ve ark., 2001b; Bar-
Shira ve Friedman, 2005).

Bagirsaktaki morfolojik degisiklikler civcivlerde hindi
palazlarina gore daha hizli olmaktadir. Uni ve ark.,
(1995;1999) tarafindan yapilan caligmalarda,
civcivlerde villus uzunlugu ve kript derinliginin
duodenumda 6. giine, jejunum ve ileumda ise 10. giine
kadar hizla arttigini; ancak hindi palazlarinda bu artigin
12. giine kadar devam ettigini belirlemislerdir.

Kulugkanin 16. giiniinde ince bagirsakta villuslar
belirginlesmeye baglar (Sklan, 2004). Yumurtadan ¢ikan
civcivlerde tiim ince bagirsak boyunca villuslarin
genisligi ayni olmasima karsin duodenum bolgesindeki
villuslar daha uzundur (Geyra ve ark., 2001b).
Kulugkadan ¢iktiktan sonra villus gelisimi duodenumda
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7. ginde tamamlanirken; jejunum ve ileumda ise
14. giine kadar devam etmektedir (Uni ve ark., 1998).
Agir ve hafif hatlarin (Arbor Acres ve Lohman)
civcivlerinde bagirsak gelisiminin karsilagtirildigr bir
calismada, agir hattin daha genis villuslara ve daha fazla
enterositlere sahip olmasina karsin villus gelisim hizinin
hafif hattan farkli olmadig1 tespit edilmistir. Ayrica,
4-10. giinler arasinda villus uzunlugu ve hacminin
ozelikle jejunum ve ileum bolgelerinde daha fazla artig
gostermesine karsin en genis emilim alanina duodenum
bolgesinin sahip oldugu da saptanmistir (Uni ve ark.,
1995). 1ji ve ark. (200la) da, etlik civcivlerde
0-21. giinler arasinda tiim ince bagirsak kisimlarinda
villus uzunlugunun arttigini,
duodenum bélgesinde bulundugunu ve bu yiizden
jejunum ve ileum bolgelerine gore daha genis emilim
ylizeyine sahip oldugunu belirlemiglerdir.

en uzun villuslarin

Yumurtadan ¢ikan kanatli hayvanlarda ince bagirsaktaki
villuslarin sekillerinde de degisiklikler olusmaktadir.
Leeuwen ve ark. (2004)’da, civcivlerin orta ve asagi
ince bagirsak kisimlarindaki villuslarin 7-28. giinler
arasinda sekil degistirdigini, parmak ve yaprak
seklindeki villuslarin  biiylik kismimin ¢ati  sirt1
seklindeki villuslara doniistiigiinii bildirmektedirler.

Kulugkadan ¢ikan civciv  bagirsaklarinda  kriptler
belirgin degildir (Geyra ve ark., 2001b). Uni ve ark.
(2000) yumurtadan ¢ikan civcivlerin basit kriptlere
sahip oldugunu, ilk 108 saat boyunca kript ve
kriptlerdeki hiicre sayilarinin hizla arttigini, 14. giinde
jejunumda her villusun 3-4 kriptte ve her kriptin 1557
hiicreye sahip oldugunu belirlemislerdir. Geyra ve ark.
(2001b)’1na gore ise, civcivlerde ilk 48-72 saat iginde
kriptler olusmakta, sayilar1 hizla artmakta ve daha sonra
sabitlenmektedir. Iji ve ark. (2001a) da, etlik civcivlerde
kript derinliginin 0-21. giinler arasinda duodenum ve
jejunumda 6nemli diizeyde arttigini belirlemislerdir.

Kriptler, epitel hiicre ¢ogalmasinin meydana geldigi
bolgelerdir. Dolayisiyla kript geligimi, villus gelisimini
ve bagirsak emilim yiizeyini direkt etkilemektedir
(Geyra ve ark, 2001b). Kriptlerin ortasinda bulunan
stem hiicrelerinden epitel hiicreler olugur. Daha sonra bu
epitel hiicreler, kriptlerden villuslarin u¢ kismina dogru
hareket ederler. Bu hiicre gogii sirasinda morfolojik
degisiklikler (yapisal ve islevsel) olur ve entrosit,
enteroendokrin, goblet ve peneth hiicreleri olarak
isimlendirilen dort farkli epitel hiicre grubu meydana
gelir (Sekil 1). Peneth hiicreleri kript tabanina yerlesir.
Enterosit, enteroendokrin ve goblet hiicreleri ise villus
dagilirlar.  Enterositler epitel hiicrelerin
%80’ini olustururlar ve besin maddelerinin emiliminden

lizerinde

Hayvansal Uretim 47(2), 2006

sorumludurlar (De Santa-Barbara ve ark., 2003). Uni ve
ark. (2000) civcivlerde ilk 108 saat boyunca toplam
epitel hiicre ¢ogalmasiim % 80’inin meydana geldigini
belirlemislerdir. Geyra ve ark. (2001b) ise, civcivlerde
ilk 24 saat ince bagirsaktaki entrositlerin boyunun
arttigini (hypertrophy) ve daha sonra durdugunu, ancak
100. saatten sonra artisin duodenum ve jejunum
bolgelerinde yeniden basladigini, artigin sirastyla 216.
ve 144. saatlere kadar devam ettigini saptamiglardir.
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Farkllagmasi § ’g
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Bolgesi . ﬁk
[\ e

Sekil 1. Ince bagirsakta epitel hiicre ¢ogalmasi ve
farklilagmasi (Ferraris, 2001)

Ince bagirsak membranini kaplayan mukus tabakasi,
epitel hiicreleri gesitli patojen mikroorganizmalara karsi
korur ve sindirim ile emilim arasindaki dengeyi saglar.
Mukus tabakasinin temel yap1 tasi bir glukoprotein olan
miisindir. Mukus tabakasi ince bagirsagin tamaminda
benzer kalinliga ve koruyucu fonksiyona sahiptir
(Smirnov ve ark., 2004) Musin iireten goblet hiicreleri
c¢ikistan 3 giin Once ince bagirsak boyunca
belirginlesmeye baslar ve bu donemde sadece asit
karakterli musin  dretirler (Uni ve ark.,, 2003a).
Yumurtadan g¢ikistan sonra villus uzunlugu arttikga
goblet hiicreleri sayica artar ve olgunlasir (Uni ve ark.,
1999). Goblet hiicrelerindeki bu degisikliklere bagh
olarak hem asit hem de notr karakterli miisin
salgilanmaya baslar (Uni ve ark., 2003a). Asit karakterli
musinin bakteri kolonizasyonunu  engelledigi ileri
stiriilmektedir (Fontaine ve ark., 1996).

Fizyolojik Degisiklikler

Tiiketilen yemle alinan besin maddeleri mide, pankreas
ve ince bagirsaktan salgilanan enzimlerle hidrolize
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edilir. Mide, pankreas ve ince bagirsaktan salgilanan
enzimler yumurtadan c¢ikmadan once mevcuttur ve
yumurtadan ¢iktiktan sonra yem tiikketimiyle artar (Bar-
Shira ve Friedman, 2005). Ancak, bu enzimlerin
embriyonik dénemde ilk salgilanmaya basladig1 zaman
ve yumurtadan g¢iktiktan sonra aktivilerindeki degigsim
konusunda farkli bildirigler vardir.

Pankreastan  salgilanan amilaz enzimi, nisastay1
oligosakkaritlere (maltoz, maltotrioz) ve o-dekstrine
hidrolize eder. Daha sonra bu iiriinler bagirsak
mukozasindan salgilanan disakkaridaz enzimleriyle
monosakkaritelere parcalanir. Tkeno ve Ikeno (1991)
civciv embriyolarinda amilaz aktivitesini 6. giinde
belirlemigler ve bu enzimin aktivitesinin yumurtadan
cikincaya kadar arttigini bildirmislerdir. Nitsan ve ark.
(1991) farkli genotiplerdeki civcivlerde bagirsak amilaz
iceriginin  3-9. arasinda hizla artarken,
9-15. giinler arasinda azaldigini belirlemislerdir. Sell ve
ark.(1991), hindi embiryolarinda ¢ikistan 4 giin Once
amilaz aktivitesini tespit edebilmislerdir. Yumurtadan
c¢ikan hindi palazlarinda ise pankreas amilaz aktivitesi
ise Sell ve ark. (1991) gore 6. giine, Krogdahl ve Sell
(1989) gore ise 14. gine kadar hizli bir artis
gostermektedir.

giinler

Etlik civcivlerde, embriyonik gelismenin 18. giiniinde
maltaz, laktaz, trehalaz ve aktivitesi
belirlenmigtir. Maltaz aktivitesi ¢ikistan sonra 18. giine
kadar diizenli olarak azalmig, 7. giinden sonra
enterositlerde sadece laktoz ve trehalaz aktivitesi tespit
edilmis, siikraz enziminin aktivitesi ise ¢ikistan sonra 2
kat artmis, 35. giine kadar sabit kalmis ancak daha sonra
azalmistir (Chotinsky ve ark. 2001).

siikraz

Yumurtadan ¢ikan etlik civciv ve hindi palazlarinda
ilerleyen yasa bagli olarak artan ince bagirsak yiizeyi
(bagirsak uzunlugu ve villus boyu artmis) ile birlikte
toplam enzim aktivitesi artar ve bu artig ince bagirsak
boliimleri arasinda farklilik gosterir. Etlik civcivlerde
jejunumda disakkaridaz aktivitesinin, ileumda hem
disakkaridaz hem de alkalin fosfotaz aktivitelerinin
daha yiiksek oldugu saptanmistir (Iji ve ark., 2001b).
Hindi palazlarinda ise, siikraz ve maltaz aktivitesinin
jejunum bdlgesinde duodenum ve ileum bolgelerine
gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Uni ve ark.,
1999).

Hindi embriyolarinda tripsin aktivitesi
belirlenmistir (Sell ve ark., 1991).
(2004b) gore ise, etlik civciv embriyolart 20. giinde
oldukga yiiksek tripsin enzimi aktivitesine sahiptirler.
Nitsan ve ark. (1991) civcivlerde ilk 2 hafta pankreas

18. giinde
Maiorka ve ark.

tripsin enzimi diizeyindeki degisimin genotipelere gore
farklilhik gosterdigini, ancak bagirsak tripsin enzimi
igeriginin 3-9. giinler arasinda arttifim belirlemislerdir.
Kroghdahl ve Sell (1989) ise, hindi plazlarinda pankreas
tripsin enzimi aktivitesinin 14. giine kadar azaldigini,
14-21. giinler arasinda hizli bir artis gosterdigini ve
28-32. giinler arasinda sabitlendigini bildirmiglerdir.

Lipaz, embriyonik dénemde yumurta sarisi yaglarinin,
yumurtadan ¢iktiktan sonra hem yumurta sarist hemde
yem yaglarinin sindirimi i¢in gerekli bir enzimdir
(Sklan ve Noy, 2000). Escribano ve ark. (1988) hindi
embriyolarinda 7. giinde lipaz  aktivitesini
belirlemislerdir. Lipaz enzimi aktivitesinin, yumurtadan
¢ikan etlik civcivlerde 16. giine kadar dogrusal bir
sekilde artarken (Maiorka ve ark. 2004b), hindi
palazlarinda 4. gilinden sonra azaldigi (Escribano ve
ark., 1988) belirtilmektedir. Hindilerle yapilan bir baska
caligmada ise, 5-19. giinler arasinda pankreas enzim
sekresyonunun dogrusal bir artig gosterdigi, artis hizi
bakimindan enzimlerin amilaz > tripsin > lipaz seklinde
siralanabilecegi bildirilmektedir (Sklan ve Noy, 2003).

Agir ve hafif hatlarda (Arbor Acres ve Lohman
civcivleri)  pankreastan salgilanan
aktivitelerindeki degisim farklilik géstermektedir. Agir
hatta, tiiketilen her gram yeme karsin duodenum
bolgesinindeki tripsin, amilaz ve lipaz sekresyonlari
4. glinde daha yiiksektir. 4-7. giinler arasinda agir hatta
tripsin enzimi sekresyonu azalmig, amilaz enzimi
sekresyonu ise hafif hatta artmigtir. Lipaz enzimi
sekresyonu ise 4-7. giinler arasinda sadece hafif hatta

enzimlerin

artarken, 10-14. giinler arasinda her iki hattin
civcivlerinde azalmistir (Uni ve ark., 1995).

Besleme yontemlerinin sindirim sisteminin
gelisimi iizerine etkileri

Kulugkadan ¢ikis sonrasinda  bagirsagin  farkli
boliimlerinin  morfolojik  gelisimi  iizerine yem
tiketiminin  etkileri  arastirilmistir.  Yem  alimi

baslamadiginda ince bagirsak villusunun yiizey alam
bozulmakta, yem tiiketimiyle birlikte duodenum ile
ileum 5 giin ve jejunum ise 11 giin sonra normal
degerine ulagmaktadir (Uni ve ark., 1998). Sindirim
sistemi  organlarinin  biylikligih de yemleme
yontemlerinden etkilenmektedir. Embriyonal donemden
bagimsiz yem alim dénemine gegiste erken besleme ve
in ovo besleme etkili olmaktadir.

Erken besleme ile canli agirlik, gogiis kas1 biyiikligi,
bagirsak gelisimi ve emilim kapasitesi artirilmaktadir.
Ciinkii  sindirim-emilim kapasitesine sahip yeni
enterositler, Lieberkiihn kriptlerinden olusmaktadir
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(Noy ve Sklan, 1998; 1999; Vieira ve Moran, 1999).
Erken beslenen civcivlerin sadece su alanlara kiyasla
pazar ¢aginda % 8-10 daha agir ve gogiis kast oraninin
da % 4-10 daha fazla oldugu gozlenmistir (Noy ve
Sklan, 1999). Saki (2005)’ye gore, kulugkadan ¢ikan
etlik civcivlerde yem tiiketiminin ilk 24 saat iginde
baslamas1 performansi iyilestirmektedir. Buna karsin
Unsal (2004), erken dénem besleme uygulamalarimn
erken yaslarda civciv gelisimini olumlu etkiledigini,
ancak bu etkinin deneme sonu canli agirlik kazancina
yansimadigini belirlemistir.

Erken besleme uygulanmayan hindi palazlarinda, canli
agirhk  artiginin - geriledigi  ve  plazma T3
konsantrasyonun diismesi nedeniyle bagirsaklarda villus
ve enterosit ¢ogalmasinin tamamlanamadig1
belirlenmistir (Noy ve ark., 2001). Kulugkadan c¢ikan
civcivlerde yem tiiketiminin 48 saat icinde baglamamasi
kript biiyiikliigiint, her bir villustaki kript sayisini ve
villus yilizey alanmi azalmaktadir (Geyra ve ark.,
2001a). Bu siire 48 saati agtiginda ise, ince bagirsagin
emilim ve koruyucu fonksiyonlarini etkileyen musinde
degisiklikler olusmaktadir (Uni ve ark., 2003a). Uni ve
ark. (1998), mukozal gelisim i¢in yem tiiketiminin
yumurta sarisindan daha Onemli oldugunu, nitekim
civcivlere 36 saat sonra yem verilmediginde normal
bagirsak gelisiminin geciktigini bildirmislerdir. Bununla
birlikte, kulugkadan ¢ikan etlik civcivlerde yem
tilketiminin 24 saat sonra baslamasi bagisiklik sistemi
gelisimi olumsuz etkilemezken, 48 saat sonra baglamasi
bagisiklik sisteminin gelisimini engellemektedir (Juul-
Madsen ve ark., 2004).

Kulugka doneminin son birkag giiniinde embriyonun
amnion besin maddesi (karbonhidratlar,
aminoasitler, proteinler, mineraller, vitaminler vb.)
verilmesi olarak bilinen
iginde besleme ” de civciv heniiz kulugka faaliyeti sona
ermeden yem tiikketmeye  baslamaktadir. Bu
uygulamayla, karin bosluguna alinan yumurta sari
kesesi agirhigr artirlarak kulugka sonrasi oliim oram
azaltilmaya, enzim aktiviteleri (siikraz-izomaltaz ve
amino-peptidaz) artirilmaya, istah artirilarak kulucka
sonrasi yem tiiketimi uyarilmaya, bagirsak antijenlerine
karg1 bagisiklik giiclendirilmeye, bagirsak
gelisimi hizlandirilmaya, kas gelisimi ve gogiis eti
randimani yiikseltilmeye c¢alisilmaktadir (Uni ve Ferket,
2004). Ayrica, in ovo beslemede kulugka gelisimi i¢in
mutlak gereksinim olan karbonhidratlar, glukoz, i¢in bir
kaynak olusturulmakta, biiyiikliigiinin ~ ve
disakkaritlerin sindirimi igin bagirsak kapasitesinin

s1visina

“in ovo besleme= yumurta

sistemi

villus
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artirtlmast ile civcivler daha yiiksek canli agirliga
ulasabilmektedirler (Tako ve ark., 2004).

Beslemenin sindirim sisteminin gelisimi iizerine
etkileri

Sindirim sistemi organlarinin gelisimi, genetik yapinin
yani sira kanathh hayvanin yasi ve alinan besin
maddeleriyle (karbonhidrat, yag, protein, yem katki
maddeleri) dogrudan iligkilidir (Vieira ve Moran, 1999).

Besin maddelerinin sindirimi ve emilimi, bagirsak
mukozasinda yer alan transport mekanizmalar1 ve
enzimler araciliiyla saglanmaktadir. Yem tiiketiminin
baslamasi ile birlikte tripsin ve amilaz aktiviteleri
artmaktadir. Bagirsak emilim kapasitesinin 6nemli bir
gostergesi olan Na', K” ATPaz aktivitesi yem almayan
civcivlerde hizla diismektedir. Ozellikle diisiik
sodyumlu rasyonlarla beslenen civcivlerde yem
tiiketimindeki azalmadan dolay1 Na“, K" ATPaz
aktivitesi gerilemektedir (Sklan ve Noy, 2000).
Sindirim, pankreatik sindirim enzimleriyle baslatilmakta
fakat karbonhidrat ve proteinlerin tam olarak sindirimi
mukozal yiizeyde yer alan enzimlerin aktivitelerine
bagli olmaktadir (Jin ve ark., 1998). Yasammn ilk 3
giinlinde pankreas ve bagirsaktan salgilanan sindirim
enzimlerinin aktiviteleri tam olarak gelismediginden
sindirim sistemi de iyi gelismemistir. Dolayisiyla enerji
ve proteinin  kullanomi da  yasamin ilerleyen
donemlerinde iyilesmektedir (Akiba ve Murakami,
1995). Etlik civcivlerde ilk bir haftalik donemde
pankreas enzim aktivitesi yem enerji diizeyinin
artirtlmasiyla yiikselmektedir (Maiorka ve ark., 2004a).
Hindi palazlarinda yem tiiketiminin baglamasiyla
birlikte fir¢ali kenar enzimi olan y-glutamil transferaz
2-5. glinler arasinda en yiiksek degerine ulagmakta,
bagirsakta aminoasit tranportunda rol oynamaktadir
(Uni ve ark., 1999).

Kanatlh hayvanlar, yasamlarinin ilk donemlerinde
entero-hepatik dolasim gelismemis oldugundan yem
yaglarindan yeterli diizeyde yararlanamazlar (Maiorka
ve ark., 2004a; Noy ve Sklan, 1996). Geng kanatlilarin
yemlerine safra tuzunun eklenmesiyle az doymus
yaglarin (6rnegin hayvansal-bitkisel yag karigimi)
sindirilebilirligi artirllmaktadir (Kussaibati ve ark.,
1982). Geng kanathlarda salgilanan safra, yaglarin etkin
kullanimi i¢in yeterli degildir ve ozellikle yiiksek
diizeyde doymus yag igeren yemler kullanildiginda bu
yetersizlik oldukg¢a belirgindir. Jamroz ve ark. (2002)
musir, arpa ve bugday temeline dayali yemlerle beslenen
etlik pilig, 6rdek ve kazlarda lipaz aktivitesinin diisiik ve
kisa zincirli yag asitlerinin sekal konsantrasyonun etlik
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piliclerde en yiiksek oldugunu belirlemiglerdir.
Pankreatik lipaz, kulugkadan ¢ikistan itibaren ilk
haftalarda birkag kat artmakta; bdylece yaglarin

sindirimi iyilesmektedir (Krogdahl, 1985; Vieira ve
Moran, 1999). Etlik pili¢lerde yaglarin sindirilebilirligi
nigasta tabiatinda olmayan polisakkaritler (NSP)’in
varliginda gerilemektedir (Mahagna ve ark., 1995;
Smiths ve ark., 1997). Kuluckadan cikista yag asitleri,
yumurta saris1 ve tiiketilen yemle saglanmakta; emilimi
ise, glukoz ve metiyoninin emiliminden % 80 daha fazla
olmaktadir (Noy ve Sklan, 1999).

Genel olarak, kulugkadan yeni ¢ikmis civcivlerde
proteinin  sindirimi, yag ve karbonhidratlarin
sindiriminden daha smirli diizeyde gerceklesmektedir
(Vieira ve Moran, 1999). Kulugkadan ¢ikigtan sonraki
4-21. gilinler arasinda proteinin sindirimi % 78-90
arasinda degismektedir (Noy ve Sklan 1995; Uni ve
ark., 1995). Kuluckadan c¢ikan kanatli hayvanlarda
5-7. glinler arasinda yem proteininden yararlanma
yiikselmektedir (Sell ve ark., 1991). Yasamin 3.
haftasindan itibaren ham protein ve aminoasitlerin
sindirilebilirligi azalirken yasamin ilk haftasinda diisiik
olan enerjiden yararlanma artmaya devam etmektedir
(Zelenka, 1995). Kulugkadan ¢ikan civcivlerde bagirsak
peptidazlarimin ~ spesifik  aktivitelerindeki  gelisme,
cikistaki degerinden daha diisiik olmasina karsin toplam
peptidaz aktivitesi yasla birlikte artmaktadir. Fakat canli
agulik artist ve organ bilylimesi, bagirsak dokusu
peptidaz aktivitesindeki artis oranindan daha fazladir
(Jin ve ark., 1998). Etlik civcivlerde kulugka sonrasi
yeme gegis siiresinin uzamasi (48 saat) sindirim sistemi
gelisimi ve ince barsak morfolojik yapisini olumsuz
etkilemekte ve bu olumsuz etkiler yemde protein diizeyi
artirllarak kismen giderilebilmektedir (Gokgeyrek ve
Cift¢i, 2005a,b). Yapilan c¢aligmalarin  bir kismu
metiyonin hari¢ tiim amino asitlerin sindirilebilirliginin
yas ilerledikge arttigini ortaya koyarken (Ten Doeschate
ve ark., 1993; Wallis ve Balnave, 1984), bir kismi ise
yasin ilerleyisiyle azaldigini (Zupriza ve ark., 1992)
gostermektedir. Noy ve Sklan (1996), kulugkadan ¢ikan
civcivlerde metiyonin alim kapasitesinin ilk 7 giin
duodenum ve jejunumda arttigini belirlemislerdir. Farkli
kanath tiirlerinde (etlik pili¢, 6rdek ve kaz) ileumdaki
amino asit sindirilebilirligi farklilik gostermektedir. Bu
deger etlik piliglerde %73 iken, kazlarda %63,
ordeklerde % 43-61 arasinda degismektedir (Jamroz ve
ark., 2002).

Etlik civcivlerde kulugkadan gikistan itibaren 4 giin
icinde nisasta sindirim yeteneginin % 85’1 gelismekte ve

pankreatik amilaz  salgilanmasi  yeterli  diizeye

ulagsmaktadir (Noy ve Sklan, 1995; Uni ve ark., 1995).
Yemin  karbonhidrat  konsantrasyonu,  bagirsak
disakkaridaz ~ aktivitesinde  degisikliklere = neden
olmaktadir. Yiiksek diizeyde karbonhidrat igeren yemle
beslenen palazlarda maltaz, sukraz ve trehalaz
enzimlerinin spesifik aktiviteleri artis gostermektedir
(Jin ve ark., 1998). Etlik civcivlerde, disakkaridaz
aktivitesi en diisiik duodenumda iken, en yiiksek
jejunum ve ileumdadir. Kulugkadan ¢ikis sonrasi
disakkaridaz aktivitesi 2-4 kat artmaktadir. Kulugkadan
¢ikmadan Once herhangi bir karbonhidrat almayan
civeivin disakkaridaz aktivitesindeki bu yiiksek artis,
nisasta iceren yemlerden diisiik miktarda tiiketilmesi
durumunda dahi s6z konusudur (Uni ve ark., 1998).
Goriildigi gibi, yem karbonhidratlar disakkaridazlarin
salgilanmasini tegvik etmektedir. Tiim dane bugday ile
beslenen civcivlerde biiyiime ve yemden yaralanma

iyilesse de, ileumda maltaz, duodenumda 16sin-
aminopeptidaz gibi bagirsak enzimlerinin
aktivitelerindeki  gerilemeden dolay1 bagirsaktaki

sindirim olumsuz etkilenmektedir (Gabriel ve ark.,
2003). Etlik piliglerde tiim dane bugday kullaniminin
taglik agirhigimi artirdigi, karaciger agirligini disiirdiigii
belirlenmistir. Taslik agirligindaki artis sadece 6giitmeyi
iyilestirmekle kalmamakta ayrica, igerigin karigmasini
ve enzimlere maruz kalmasini saglayan gastrik
refleksleri de artirmaktadir (Jones ve Taylor, 2001; Wu
ve Ravindran, 2004). Etlik pili¢lerin pelet rasyonlarinda
tim dane kullanimi proventrikulusun sindirim sistemi
icindeki payini azaltmakta, dgiitiilmiis bugday ve arpa

(enzim ilaveli) kullanmmi ise ileum agirhigim
azaltmaktadir (Taylor ve Jones, 2004).
Kanathh yemlerinin 6nemli bir kismimi olusturan

tahillarin yapisinda dogal olarak bulunan beslemeyi
engelleyici madde olan NSP, sindirim igeriginin
viskozitesini artirarak ve sindirim sistemi enzimlerini
kendilerine baglayarak enzimin aktivitesini ve alinan
besinlerin sindirimini disiiriir. Cok geng civcivler bu
inhibitorlere karsi asirt duyarli iken yagla birlikte bu
negatif etki ortadan kalkmaktadir (Iji, 1999; Mahagna
ve ark., 1995). NSP’in sindirilebilirligi, gen¢ horozlarla
kiyaslandiginda etlik pili¢lerde daha diisiiktiir (Carre ve
ark., 1995). Etlik pili¢, oérdek ve kazlar musir, arpa ve
bugday karisimiyla beslendiklerinde, pankreatik dokuda
alfa-amilaz aktivitesi etlik piliglerde degismezken,
ordek ve kazlarda oldukga diisiikk bulunmustur (Jamroz
ve ark., 2002). Yemde % 80 diizeyinde ¢avdar bulunan
etlik piliglerin bagirsak villuslart ve mukoz membrani
ciddi sekilde zarar gormekte ve doku agirliklar
artmaktadir (Rakowska ve ark., 1993). Etlik piliglerin
yemlerinde  pektin  varligit  sindirim  sisteminin
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organlarinin agirliklarini artirmaktadir (Iji, 1999; Smiths
ve ark., 1997). Viveros ve ark. (1994), arpaya dayali
rasyona B-glukanaz katilmasiyla korbagirsak ve ince
bagirsagin oransal uzunluklarinin azaltilabilecegini ve
canli agirhgin artinlabilecegini ortaya koymuslardir.
Viskozitesi yiiksek besinler ileumun gelisimine neden
olmaktadir (Steenfeldt, 2001). NSP, civcivin endojen
enzimlerinin tersine tahilin endojen enzimleri tarafindan
yikilabilmektedir (Petersen ve ark., 1999). Islak yemle
besleme ile tahillarin dogasindaki endojen enzimler
viskoziteyi azaltmakta ve bdylece bagirsakta villus
yiiksekligini  ve  kript hiicrelerinin  ¢ogalmasini
uyarmaktadir (Yasar ve Forbes, 1999). Bezelye lifi,
bugday ve yulaf kepegi gibi seliilozca zengin yemler
etlik  pili¢lerin agirhgmi
artirmaktadir (Jorgensen ve ark, 1996). Iji ve ark
(2001c), etlik pilic rasyonlarina guar gum ve gum
ileum ve jejunumdaki kript
derinliklerini, ayrica ileumdaki yiiksekligini
artirdigin1  belirlemislerdir. Etlik pili¢ rasyonlarina
ksantan gum ilavesi jejunumda maltaz, sukraz alkalin
fosfataz, ileumda maltaz aktivitesini artirmaktadir (Iji,
1999). Etlik pili¢ rasyonlarinda mannanoligosakkarit ve
probiyotik  kullaniminin  incebagirsagin farkli
boliimlerinde villus yiiksekligi ve genisligini artirdigi
belirlenmistir (Sonmez ve Eren, 2003). Buna karsilik
etlik pili¢ yemlerine katilan prebiyotigin tashik agirligs,
ince bagirsak agirhign ve uzunlugu {iizerine etkili
olmadig1 ortaya koyulmustur (Oztirk ve Yildirim,
2005). Etlik pili¢ yemlerine organik asit ilavesi ise
bagirsagin mikrobiyolojik 6zelliklerini (pH, toplam
bakteri ve gram negatif bakteri sayis1) iyilestirmemis ve
sindirim sistemi uzunlugunu etkilememistir (Oztiirk ve
ark., 2003). Diisiik sodyumlu yemle beslenen civcivlerin
canli agirliklarnn kulugkadan ¢ikistan 48 saat sonra

sindirim  sisteminin

ksantan ilavelerinin

villus

azalmaktadir. Yem tikketimindeki diigmeden
kaynaklanan bu azalma beraberinde pankreatik
enzimlerin salgilanmalarindaki azalmay1 da
getirmektedir.  Ayrica, yem tiiketimindeki bu azalma

sodyumun yem tiiketiminde merkezi bir rol tstlendigini
gostermektedir (Sklan ve Noy, 2000).

Sonug¢

Kanatli  hayvanlarda sindirim  sistemi kulucka
doneminde olusmakta, yumurtadan ¢iktiktan sonraki ilk
giinlerde de sindirim organlarinda, 6zellikle bagirsakta
morfolojik ve fizyolojik degisiklikler ~meydana
gelmektedir. Besleme, sindirim organlarmm gelisim
hizini biyiik 6l¢ilide etkilemektedir. Kulugka déoneminde
in ovo besleme yonteminin uygulanmasi, yumurtadan
ciktiktan sonra ise ilk 24 saat iginde yem tiiketiminin
baslamast ve kanathi tiirine uygun besin madde
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bilesimine sahip yemlerle besleme yapilmasi sindirim
sistemi gelisim hizin1 artirmaktadir. Boylece, daha erken
yasta sindirim sistemi gelisimi tamamlanmakta,
tiiketilen yemle alinan besin maddelerinden daha iyi
yararlanilmakta, hastaliklara kars1 direng artmakta, 6liim
orani azalmakta, kisacasi performans iyilesmekte ve
daha ekonomik bir liretim yapilmaktadir.
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