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BILDIRCINLARDA KAHVERENGI TUY RENGINiIN KALITIM ANALIZi

(Genetic Analysis of Brown Plumage Colour in Quail)
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OZET

Tahsin KESIiCi'

Bu calismada, japon bildircinlarinda tity renginin kahverengi olusunu saglayan genin kalittim analizi yapilmustir.
Yabani tip ve kahverengi tily rengine sahip bildircin hatlari resiprokal olarak ciftlestirilmistir. F; ve F, dollerinin
fenotiplerine bakilarak, kahverengi tiiy rengini belirleyen genin (b) eseye bagli ve yabani alleline (+) resesif etkili oldugu

tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler : Japon Bildircini, Tiiy Rengi, Kahverengi

SUMMARY

In this study, wild type and brown-feathered japanese quail were crossed and a genetic analysis was carried out on

colour distribution of their offspring. Genetic analysis of brown plumage colour indicated it to be due to a sex-linked

recessive mutation. The symbol of proposed gen is b.

Key words : Japanese quail, Plumage colour, Brown.

GiRiS

Son yillarda farkli tily rengi mutasyon-
larma sahip c¢esitli  bildircin  (Coturnix
japonica) hatlarinin gelistirilmesiyle bildircin
model hayvan olarak yayginlagsmakta ve tespit
edilen bir¢ok mutant genin &zellikleri detayl

bir sekilde ortaya konulmaktadir.

Bildicinlarda tiiy rengi mutasyonlari ile
ilgili calismalar 1940’11 yillarda ilk kez
tilylerin kahverengi-lekeli beyaz (p=brown-
splashed white) olusunu belirleyen genin tespit
edilmesiyle  baslamistir (3). Yapilan c¢ok
sayidaki arastirmada 30’un {izerinde tily
renginin kalittm modelinin belirlenmesine, bu
mutant genler arasindaki genetik iligkilerin

tespit edilmesine ve mevcut bildircin

populasyonlarinin cesitli boyutlarda

tanimlanmasina ¢alisilmaktadir (1, 7).

Bildircinlarda tily renginin kahverengi
olusu iki farkli kalittm modeli (otozomal ve
eseye bagli) ile agiklanmaktadir. Kahverengi
tiy rengi olusumundan sorumlu genin
otozomal kromozomlar iizerinde bulundugunu
bildiren arastiricilar, bu geni farkli sembollerle
gostermekle birlikte, kahverengi (B=brown ya
da E=extended brown) tily rengi olusumunu
belirleyen genin yabani alleline (+ ya da e*)
eksik dominant (incomplete dominance) etkili

oldugunu bildirmektedirler (2, 4, 5, 7).

Tiy renginin kahverengi olusunu

determine eden genin esey kromozomlari



iizerinde bulundugunu bildiren arastirmalarda
iki farkla

tanimlanmaktadir (8). Bu iki mutasyondan

kahverengi mutant tip

ilkinde kahverengi tiiy rengini determine eden
gen yabani alleline resesif etkilidir ve bu gen
arasgtiricilar tarafindan iki farkli sembolle
gosterilmistir. Homma (1968), sézkonusu geni
br, yabani alleline ise Br* ile gosterirken (1’
den), Wakasugi ve Kondo (8) aynmi geni b,
yabani alleline ise B* ile sembolize etmistir.
S6z konusu gene (br ya da b) sahip
bildircinlarin  gozleri yabani tiptedir. Eseye
bagl kahverengi tiiy rengini ifade etmek icin
kullanilan ikinci mutant tip ise, yabani alleline
resesif etkili olan kirmizi-gozlii kahverengi
(reb=red-eyed brown) fenotiptir (8). reb genini
tagtyan mutantlarin tily rengi b genine sahip
bildircinlara oranla daha acgik olup, goézleri

kirmizidir.

Bu calismada da  bildircinlarda
kahverengi tily renginin kalittm modelinin

tespit edilmesi amaclanmistir.
MATERYAL ve METOT
Materyal

Calisma; Ankara Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi, Biyometri ve Genetik Anabilim
Dal1, Bildircin Yetistiriciligi Unitesi’ nde 1971
yilinda bilimsel arastirmalarda kullanilmak
iizere getirilen Avrupa orjinli japon bildircini
populasyonlarinda yiiriitiilmiistiir. Denemede
8 generasyon akrabali yetistirilen ve herhangi
bir acilma gostermeyen kahverengi ve yabani
tip tily rengine sahip bildircin hatlar

kullanilmustir.
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Metot

Kahverengi tily renginin  kalittm
modelinin ortaya konulmasi icin kahverengi ve
yabani tip bildircin hatlar1 resiprokal olarak
ciftlestirilmigtir. Bu amagla kahverengi (J3) x
yabani tip (9) ve kahverengi (¥) x yabani tip
(3) olmak {lizere 2 ciftlestirme grubu
olusturulmustur. Her grupta 1 disiye 1 erkek
verilerek 7° ser ciftlestirme yapilmistir. Her iki
grupta da 7 giin siireyle 2 parti halinde
toplanan yumurtalar, her disinin dollerinin
birbirinden ayrilmasina olanak saglayacak
sekilde kulucka makinasina konmustur. Her bir
ciftlestirmeden elde edilen civcivlere tiiy
renkleri belirlenerek kanat numaralar1 takilmis
ve pedigrili  yetistirmeye uygun ana
makinasinda 35 giine kadar biiyiitiilerek

cinsiyetleri tespit edilmistir.

F, generasyonundan elde edilen ve 35.
giine kadar yasayan dollerin tamaminin
ciftlestirilmesine gayret edilerek, F,
generasyonu ve geriye (G giftestirmeler elde edilmistir.
F, . geriye melezleme sonuglarinin cesitli
genetik hipotezlere uygunlugu khi-kare (X%
testi ile kontrol edilmistir (6).

BULGULAR ve TARTISMA

Resiprokal, F, ve geriye (G,) melezleme
sonucunda elde edilen degerlerin beklenen
degerlerle uyumlu oldugu Tablo 1° deki

sonuglardan goriilmektedir.

Tablo 1’ de goriildiigii gibi, kahverengi
(3) x yabani tip (9) ebeveynlerin
ciflestirilmesiyle elde edilen 35 erkek doliin
hepsi yabani tiiy renginde, 40 disinin de hepsi

kahverengi tily renginde olmustur. Yabani tip
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Tablo 1.Alt gruplarda ciftlestirme tiplerine gore elde edilen civcivlerin tily renkleri ve genotip

gruplarina gore dagilimi

Ciftlestirme Fenotipleri |Ciftlestirme Dollerin Fenotipleri Beklenen Khi-kare
Sayisi Oranlar X?
Yabani Tip Kahverengi
Erkek Disi Erkek | Disi | Erkek | Disi
Kahverengi | Yabani tip 7 35 - - 40 - -
2’7 Z'w
Yabani tip | Kahverengi 7 13 17 - - - -
7'z’ z’w
F, lerin Ciftlestirilmesi
Yabani tip | Kahverengi 7 16 12 10 15 1:1:1:1 | 1.36 (p>0.05)
2’z z’w
Yabani tip | Yabani tip 6 32 15 - 10 2:1:0:1 1.74 (p>0.05)
2’7" Z'w
Geriye (G, Ciftlestirmeler
Kahverengi | F; Kahverengi 3 - - 14 19 0:0:1:1 | 0.86 (p>0.05)
b b b
72’7 Z’W
Yabani tip | F; Kahverengi 3 14 18 - - 1:1:0:0 | 0.50 (p>0.05)
7'z’ z’w

(&) x kahverengi (Q) ebeveynlerin melezlen-
mesinden yabani tip tiily rengine sahip 30 F,
elde edilmis olup, bunlardan 13’ erkek, 17’si
disidir. Beklendigi sekilde erkek ve disilerin
tamam yabani tip tiily rengindedir Resiprokal
de farkli
tiy

ciftlestirmelerden F;’ sonuclarin

alinmis olmasi  kahverengi rengini
belirleyen genin cinsiyete bagli olma olasilig

ile ifade edilebilir.

F, yabani tip (&) x F, kahverengi (?)
ciftlestirilmesiyle elde eilen F, deki fenotipik
acilma oranlar1 beklenen (1:1:1:1) oranlarla
F,’lerin

uyumludur. Yabani tip

ciftlestirilmesinden yabani tipte 32 erkek, 15

disi ve kahverengi tipte 10 disi F, doli elde
Yabani
ciftlestirilmesiyle F,’deki fenotipik acilma
farkli

tily rengini

edilmistir. tipteki F,’lerin

oranlarinin  erkek ve  disilerde

gerceklesmesi kahverengi

belirleyen genin esey kromozomu iizerinde

bulundugunun diger bir delili olarak
diisiiniilebilir.
Ayrica G, kahverengi (J) x F,

kahverengi (Q) ciftlestirilmesinden 14 erkek
ve 19 disi kahverengi, G, yabani tip (3) x F,
kahverengi (%) ciftlestirilmesinden ise 1:1
oraninda yabani tipte erkek ve disi doller elde

edilmistir.
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Kahverengi (J) x yabani tip (Q)
ebeveynlerin ciftlestirilmesiyle elde edilen 35,
yabani tip (&) x kahverengi (Q) ebeveynlerin
melezlenmesinden elde edilen 13 ve G, yabani
tip (&) x F, kahverengi (Q) ciftlestirilmesinden
elde edilen 14 erkek doliin heterozigot (z° z*)
genotipte ve yabani tipte olmalar1 kahverengi

olusu saglayan genin

yabani alleline resesif etkili olmasiyla

aciklanabilir.

Elde edilen bu sonuclar Cheng ve
Kimura’ nin Homma (1)’ ya atfen Wakasugi
ve Kondo (8) tarafindan bildirilen kahverengi
tily rengi olusunu saglayan genin (eseye bagl
resesif) kalitm  modeliyle  parelellik

gostermektedir.
SONUC

Calisilan populasyonda; tiily renginin
kahverengi olusunu belirleyen genin esey
kromozomu (z) iizerinde bulundugu ve yabani
alleline resesif etkili oldugu tespit edilmistir.
Kahverengi tiiy rengini belirleyen genin
Wakasugi ve Kondo (8) tarafindan ifade
edildigi gibi b ile, yabani tip allelinin ise +

ile gosterilmesine karar verilmistir.
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HiNDILERDE YUMURTA AGIRLIGI VE EMBRiYONIK GELISiM iLE
YUMURTA AGIRLIK KAYBI VE BAZI KABUK OZELLiKLERi
ARASINDAKI ILISKiLER

(The Egg Weight Loss and Some Shell Traits in Relation to The Initial Egg Weight and

Embriyonic Development)
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[SSIN I

OZET

Bu caligmada farkli agirliktaki hindi yumurtalarinin kulugkas: sirasinda embriyonik gelisim donemlerine bagl olarak
yumurta agirlik kaybi, kabuk agirligi, kabuk ve zar kalinlig 6zelliklerinde olusan degisimler incelenmistir.

Agir (>90 g), orta (85-89 g) ve hafif (<84 g) Bronz hindi yumurtalarina kulugka islemi uygulanms, sonuglar dolsiiz,
erken, orta ve ge¢ embriyonik 6liim goriilen yumurtalar yoniinden degerlendirilmistir. Yumurta agirlik gruplar arasi farklar
yumurta yiizey alan1 ve kabuk agirligi yoniinden 6nemli bulunmustur. Embriyolarin 6lim yas: ilerledikge yumurta agirlik
kayb1 artmus, kabuk agirligi ve kabuk kalinlig1 azalmistir.

Anahtar Kelimeler: Hindi, Yumurta, Embryo, Agirlik Kaybi, Kabuk, Zar.
SUMMARY

This study has been carried out to determine differences in the egg weight loss, shell weight, shell membrane
thickness in relation to the embryonic development in turkey eggs which have different weight.

The eggs from Broad Breasted Bronze Turkey breeders were classified as large (>90 g), medium (85-89 g) and small
(<84 g) for their weights. After they were incubated their embryonic development stage were determined one by one.
According to their stage hatching results were evaluated. The differences between egg weight groups were significant for
surface areas of eggs and egg weight. As the age of dead embryos increase the egg weight loss were increased and shell
weight and thickness were decreased.

Key Words: Turkey, Egg, Embryo, Weight Loss, Shell, Membrane.

GiRiS

Kanatlilarda yumurta agirhig maddeler ile kolesterol miktarinin arttigi,
yumurtlama yast ile birlikte artmaktadir (4, 12, kabuk oraninin ve kabuk kalinliginin azaldig
23). Yumurta biiytikligii ile birlikte yumurtaya bildirilmistir (16,17).

ait i¢ ve dis unsurlarin miktar1 ve yumurta Yumurta biiyiikligi kulugka sonuglar

agirhgna oranlari da  degismektedir (23). iizerine dogrudan etkilidir. Kulugka siiresi her

Yumurta agirhig arttikca ak ve saridaki kati



tiir icin 6zel ve kalitsaldir (5, 13, 14, 21, 26).
Embriyonik  gelisim sirasinda doku ve
organlarin gelisimi, embriyonun lipit ve
karbonhidrat  metabolizmalar1  gibi  bazi
fizyolojik sistemlerinin isleyisi de yumurta
agirligindan etkilenmektedir (1, 2, 5, 7, 8, 22).
Nestor ve ark (18) yumurta biyiikliigii ile
kulucka randimani arasinda Onemli diizeyde

fenotipik korrelasyon bildirmistir.

Hindilerde kulucka sliresince
yumurtanin baslangic agirhiginin %8-14" i
metabolik su olarak kaybedilmektedir (2). Bu
kay1ip kulugka sonunda yumurta kompozisyonu
icindeki suyun nisbi oraninin yumurtanin
yumurtlandigi zamankiyle ayni kalmasi icin
gereklidir (10, 15). Yumurtadan bu miktardan
daha fazla veya daha az kayip embriyonik
Olimlere neden olabilir (6, 15, 24).
Yumurtanin  agirhlk  kaybi  ile  kulugka

randimant arasinda negatif ve Onemli

korelasyon bildirilmistir (18).

Kulucka sirasinda yumurtadaki agirlik
kaybi, gaz degisimini 6lgmek i¢in kullanilir ve
embriyonik metabolizma ve gelisme ile
iliskilidir. Dis c¢evre ile gaz degisimi
gozenekler araciligi ile olmaktadir ve
gozeneklerin  uzunlugu kabuk kalinligina
esittir. Kalin kabuk, gaz degisimine daha fazla
direng gosterir (3, 4, 24, 25). Dengesiz gaz
degisimi  embriyonik  Oliimlere  neden
olmaktadir (12). Kuluckada yumurtadan
agirlik kaybinin artmasi sonucu erken ve gec
embriyonik Oliimlerin arttig1, tavuklarda kabuk
kalinliginin ~ (gozenek  uzunlugu) fazla
olmasinin erken embriyonik oliimlerle iligkili

oldugu bildirilmistir(24). Peebles ve Brake
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(20) en kalin kabuk ve en ince zarin erken
embriyonik 6liim, en ince kabuk ve en kalin
zarin da ge¢c embriyonik Olim goriilen

yumurtalarda tespit edildigini bildirmistir.

Gelisen embriyo gereksinim duydugu
kalsiyumun biiyiik kismin1 kabuktan alir ki bu
oran tavuklarda kabuk agirliginin %5’ i olarak
bildirilmistir(11). Kulugcka randiman1 ve
embriyonik gelisme ile kabuk 6zellikleri arasi
iliskiler bircok arastirmada incelenmistir (6, 7,
9, 20). Kabuk gecirgenliginin genetik yap1 ve
yumurta agirhgi ile degistigi, her bir genotipte
ve yumurta agirh@ grubunda optimum
embriyonik gelismeyi verecek tek bir kabuk
bildirilmigtir(12).
Roque ve Soares (23), Nestor ve Brown (17)

gecirgenliginin  oldugu

ve Christensen ve Nestor (6) biiyiik
yumurtalarda kabugun daha ince oldugunu

bildirmislerdir.

Christensen ve Nestor (6) taze hindi
yumurtalarinda kabuk kalinliginin 0.42 mm
oldugunu, Vanderstoep ve Richards (25) de
kabuk agirligt ve kabuk kalinliginin kabuk
gecirgenliginin en iyi gostergeleri oldugunu
bildirmistir. Dolayisiyla bir damizlik hindi
siiriisti yoniinden yumurtlama periyoduna bagh
olarak yumurta agirhgl ve yumurta icindeki
unsurlarin - miktarlarindaki degisim sonucu
embriyonun gelisimi i¢in gereken cevresel
faktorler de degisecektir. Farkli yaslarda 6lmiig
embriyolu yumurtalardaki agirlik kaybi ve
kabuk ozellikleri belirlenerek farkli agirliktaki
yumurtalar i¢in optimum kulucka kosullari

olusturulabilir.

Bu arastirmada hindi yumurtalarinin

kuluckas1 sirasinda yumurta agirligt  ve
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embriyonik oliim yaslarina goére yumurta
agirhik kaybi, kabuk agirligi, kabuk ve zar
kalinliginda olusan degisimlerin incelenmesi

amaclanmustir.
MATERYAL VE METOT

Arastirmada Bingol Aricilik
Istasyonunda bulunan 9-12 ay yastaki Genis
Gogiislii  Bronz  hindilerden elde edilen
kuluckalik  yumurtalardan  yararlanilmistir.
Kulucka uygulamalar1 ayni igsletmede bulunan
Buzsan marka  kulucka  makinasinda
gerceklestirilmis, makina sicakligi gelisme ve
cikis boliimlerinde sirayla 37.0-37.8°C ve 36.3-
37.0°C, nem %55-60 ve %75-80 olarak

diizenlenmistir.

Agirlik 6lciimleri 0.1 grama hassas bir
elektrikli terazi ile, kalinlik Olctimleri ise

kalinlik 6lgen mikrometre ile yapilmstir.

Kiimesten toplanan kulugkalik
yumurtalar numaralanmis, teker teker tartilarak
baslangic  agirliklar1  belirlenmistir.  Bu
agirliklar dikkate alinarak agirligt 90 gram ve
bunu asan yumurtalar agir grup, 85-89 gram
aras1 agirhiktaki yumurtalar orta grup ve 84
gram ve daha asagi agirlikta olan yumurtalar

ise hafif grup olarak siniflandirilmstir.

Kulugka islemi bagladiktan 14 giin sonra
1sikla muayene yapilarak dolsiiz veya oOlu
embriyo tasiyan yumurtalar ayiklanmstir.
Makinadaki oranlar1 da dikkate alinarak, bu
yumurtalardan agir gruptan 16, orta gruptan 26
ve hafif gruptan 49 adet yumurta alinarak
tekrar  tartilmis, teker teker  kirilarak
embriyonik gelisim durumu veya dolsiizligi

tespit edilmistir. Bu kirilan yumurtalarin

kabuklar1 musluk suyu altinda yikanarak 24
saat oda sicakliginda kurutulmus, sonra
tartilarak kabuk agirligi da belirlenmistir. Daha
sonra her bir yumurtaya ait kiit ve sivri uglar
ile ekvatorial bolgeden alinan kabuk ve zar
orneklerinde kalinliklar 6l¢iilmiis, ii¢c Ol¢iimiin
ortalamast kabuk kalinlig1 veya zar kalinligi

olarak degerlendirilmistir.

Kulugka isleminin tamamlandigi 28 nci
giin sonunda civciv ¢ikmayan yumurtalardan
yine agirlik gruplari dikkate alinarak 20 adet
agir, 25 adet orta ve 50 adet hafif gruba ait
yumurta alinmus, tartilarak agirhigi belirlenmis,
kirilarak embriyonun gelisim asamasi tespit
edilmig, daha sonra da kabuklar yikanip
kurutulduktan sonra kabuk agirligi, kabuk ve
zar kalinliklar1 ol¢iilmiistiir. Deneme boyunca
arastiric hatalarina bagh olarak toplam 10 adet
yumurta degerlendirme dis1t birakilmistir.
Kalan 176 adet civciv ¢ikmayan yumurtaya ait

veriler degerlendirilmistir.

Dolli yumurtalardaki embriyonik

olumler;

1. Erken devre embriyonik 6liim (ilk 14

giinliik donemde 6lmiis embriyolar),

2. Orta devre embriyonik olim (15-24

ncii giinler arasinda 6lmiis embriyolar),

3. Ge¢ devre embriyonik 6liim (24 ncii
giinden sonraki donemde Olmiis embriyolar)

seklinde gruplandirilmistir.

Paganelli ve ark (19) nin yiizey
alan1i=4.835

formiiliinden

Baslangic yum. ag.oee
yararlanilarak  her  bir

yumurtanin yiizey alan1 (cm®) hesaplanmustir.
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Kabuk yoluyla olusan agirlik kaybinin
hesaplanmasi i¢in kabuk yiizey alaninin her
biriminden kaybedilen su buhari (mg/cm?®)
kayb1 (Toplam agirlik kayb: / Yiizey alani) da
hesaplanmistir. Ayrica tespit edilen yumurta
agirlik miktar1 ve kabuk agirliginin baslangic
yumurta agirligina orani (% agirlik kaybi ve %
kabuk agirligl) da degerlendirmeye alinmistir

4.

Aragtirmada elde edilen verilerin
istatistik  analizleri i¢in  SPSS  paket
programdan yararlanilmig, t testi, varyans

analizi ve Duncan Testi uygulanmistir (27).
BULGULAR
Yumurta Agirlik Kaybi:

Yumurta agirlik kaybi yoniinden ii¢
yumurta agirhk grubu karsilastirildiginda
erken devre embriyonik Oliim gozlenen
yumurtalarin dolsiiz yumurtalardan daha fazla
agirhk kaybettigi goriilmugtiir. Geg¢ devre
embriyonik 6liim gozlenen yumurtalar da orta
devre embriyonik Olim gozlenen
yumurtalardan daha fazla agirhik kaybetmis

fakat farklar dnemsiz bulunmustur.

Dolsiiz yumurtalar i¢in agirlik gruplart
karsilastirildiginda hafif gruba ait yumurtalar
orta gruba ait yumurtalardan (%9.78 ve
%9.45), orta gruba ait yumurtalar agir gruba
ait yumurtalardan (%9.45 ve %8.64) daha
fazla agirlik kaybetmis, ancak farklar istatistik

acidan 6nemsiz bulunmustur.

Erken embriyonik o6lim gozlenen
yumurtalarda orta grup hafif gruptan (%13.98
ve %13.55), hafif grup agir gruptan (%13.55

58

Z. AKINCI, Z. ELISiR, O. POYRAZ

ve %13.15) daha fazla agirhik kaybetmistir
(Grafik 1). Aym sekilde orta devre embriyonik
O0lim olan yumurtalarda agirhik kaybi
yoniinden yumurta agirlik grup sirasi orta,
hafif, agir seklinde (%18.43, 18.40, 17.26) dir.
Ge¢ devre embriyonik Oliim gruplarinda ise
siralama hafif, agir, orta seklinde (%20.80,
20.45, 19.71) olmustur. Tiim gruplar igin

farklar istatistiksel olarak 6nemsizdir.

Birim yiizey alanindan kaybedilen su
buhari miktart yoniinden gruplar
karsilastirildiginda erken devre embriyonik
O0lim olan yumurtalarin dolsiizlerden, gec
devre embriyonik 6liim olan yumurtalarin ise
orta  devre  embriyonik  Olim  olan
yumurtalardan daha fazla su buhar1 kaybettigi
anlasilmistir. Gruplar aras1 farklar onemlidir
(P<0.001). Kabuga ait her cm’ yiizey
alanindan kaybedilen su buhari miktari
yoniinden ise dolsiiz yumurtalar igin orta grup
yumurtalart 91.17 mg ile en fazla su kaybim
gosterirken, hafif ve agir gruplara ait
yumurtalarda kayip 88.24 ve 82.33 mg da

kalmistir. Gruplar arasi farklar 6nemsizdir.

Erken devre embriyonik 6liim ve orta
devre embriyonik Olim gozlenen yumurta
gruplarinin her ikisinde de yumurta agirhik
gruplarinda birim yiizey alanindan benzer
miktar su buhar1 kaybedildigi (erken devre
embriyonik Sliimde 121.79, 121.99, 124.76 mg
ve orta devre embriyonik Olimde 167.18,
173.32, 167.06 mg) goriilmiistiir. Geg devre
embriyonik 6lim gozlenen yumurtalarda cm’
yilizeyden kaybedilen su buhar1 miktar1 ise agir
grupta 202.22 mg, hafif grupta 184.60 mg, orta
grupta 191.25 mg olarak tespit edilmistir.
Ancak gruplar arasindaki farkliliklar istatistiki

acidan 6nemsizdir.
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Grafik 1. Yumurta agirlik gruplarinda embriyonik 6liim siniflarina gore agirlik

kayb1 (%)
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Kabuk Agirhig

Kabuk agirligt yoniinden dolsiiz ve
icinde  embriyo  bulunan  yumurtalarin
karsilastirilmasinda agir yumurta grubunda
erken devre embriyonik Olim gozlenen
yumurtalarin dolsiizlerden (7.64 ve 6.14 @),
orta devre embriyonik Oliim gozlenen
yumurtalarin ge¢ devre embriyonik o6liim
gozlenenlerden (7.50 ve 7.47 g) daha agir
kabuklara sahip oldugu goriilmiistiir (Grafik
2). Orta gruba ait yumurtalarda siralama
dolsiiz, erken devre, orta devre ve gec devre
embriyonik Olim goriillen gruplar seklinde
olmustur (ayni1 sirayla 7.54, 7.33, 6.76, 4.46 g).
Hafif grupta dolsiiz yumurtalarin erken
embriyonik Oliim goriilenlerden (6.75 ve 6.47
g), orta devre embriyonik Oliim goriilen
yumurtalarin da ge¢ devre embriyonik 6liim
goriilenlerden (6.46 ve 6.08 g) daha kalin
kabuklu olduklar tespit

edilmig, gruplar aras1 farkliliklar istatistiksel
acidan Onemsiz bulunmustur. Kabuk agirlhig
(%) yoniinden agirhik gruplart
karsilastirildiginda  ise dolsiiz  yumurtalar
arasinda hafif gruba ait yumurtalar %8.48 ile
en agir kabuklara sahipken bunu orta grup
yumurtalar1 (%8.43) izlemis ve agir gruba ait
yumurtalar %6.69 ile en hafif kabuklu yumurta
olma ozelligi gostermis olup farkliliklar
onemli bulunmustur (P<0.05). Icinde olii
embriyo bulunan yumurtalarda ise her ii¢
agirlik grubunda da farklar 6nemsiz bulunmus,
agir, orta ve hafif grup sirasiyla kabuk agirlig
(%) erken devre embriyonik 6lim grubunda
%8.42, 8.42, 8.23; orta devre embriyonik 6liim
grubunda  %38.00, 7.66, 9.04 ve ge¢ devre
embriyonik 6liim grubunda %7.62, 7.51, 8.33

olarak tespit edilmistir.
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Grafik 2. Yumurta agirhik gruplarinda embriyonik 6liim simiflarina gore kabuk
aguhg (%)
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Grafik 3. Yumurta agirlik gruplarinda embriyonik 6liim siniflarina gore kabuk

kalinligr (mm)
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Kabuk ve Zar Kalinhg:

Kabuk kalinligi yoniinden her {ig
yumurta agirhk  grubunda da  dolsiiz
yumurtalar, erken devre embriyonik 6liim olan
yumurtalara gore daha yiiksek degerlere sahip
olmustur (Grafik 3). Hafif grup hari¢, gruplar
arast farkliligin onemli oldugu belirlenmistir
(P<0.05).
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Orta devre embriyonik 6liim olan yumurtalarin
ge¢ devre embriyonik 6liim olan yumurtalar ile
karsilastirilmasinda ise agir grupta gec devre
embriyonik 6liim goriilen yumurtalar, orta ve
hafif gruplarda orta devre embriyonik 6lim

olan yumurtalar daha kalin
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kabuklu bulunmustur. Belirlenen farklar

onemsizdir.

Yumurta kabuk kalinhigi yoOniinden
yumurta agirlik gruplarinin
karsilastirilmasinda ise dolsiiz  yumurtalar
yoniinden en kalin kabuklar 0.421 mm ile hafif
grupta olup, bunu sirasiyla 0.419 mm ile agir,
0.415 mm ile orta grup izlemistir. Erken devre
embriyonik 6liim olan yumurtalar i¢in siralama
0.405 mm ile hafif, 0.388 mm ile orta ve 0.386
mm ile agir grup seklinde olmus, gerek dolsiiz
yumurtalar gerekse erken devre embriyonik
Olim olan yumurtalar i¢in agirlik gruplar arasi
farkliliklar 6nemsiz bulunmustur. Orta devre
embriyonik 6liim gbzlenen yumurtalar i¢in orta
grup 3.733 mm ile en kalin kabuklara sahip
iken, bunu aym kalinliga (0.370 mm) sahip
olan agir ve hafif grup izlemistir. Ge¢ devre
embriyonik 6liim gozlenen yumurtalarda ise
0.381 mm ile en kalin kabuklar agir grupta
olmus, bunu 0.369 mm ile orta ve 0.353 mm
ile hafif gruplar izlemistir. Agirlik gruplari

arasi farklar onemsizdir.

Zar kalinlig1 yoniinden yapilan

incelemelerde ise agir ve hafif gruplarda
dolsiiz yumurtalar, erken devre embriyonik
O0lim olan yumurtalardan daha ince zara
sahipken, orta grupta erken devre embriyonik
0liim olan yumurtalarin daha ince zarlara sahip
olduklar1 anlasilmustir (Grafik 4) Orta devre
embriyonik 6liim olan yumurtalar ile gec devre
embriyonik 6liim olan yumurtalarin kabuk zar
kalinlig1 yoniinden karsilastirilmasinda ise tiim
yumurta agirlhik gruplarinda ge¢ devre
embriyonik O6liim goriilen yumurtalarin daha
kalin zarlara sahip olduklar1 goriilmiistiir. Zar
kalinlig1 yoniinden tiim gruplara ait farkliliklar

istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmusgtur.

Yumurta agirhk gruplar1 arasinda
yapilan karsilastirmalarda da dolsiizlerde agur,
orta, hafif (0.058, 0.053, 0.051 mm); erken
devre embriyonik 6liim grubunda hafif, orta,
agir (0.066, 0.058, 0.052 mm); orta devre
embriyonik olim grubunda agir, hafif, orta
(0.071, 0.062, 0.057 mm) ve ge¢ devre
embriyonik oliim olan grupta ise agir, orta,
hafif (0.082, 0.074, 0.073 mm) seklinde
siralamalar tespit edilmis, gruplar arasi

farkliliklar 6Gnemsiz bulunmustur.

Grafik 4. Yumurta agirlik gruplarinda embriyonik 6liim siniflarina
gore zar kalinligi (mm)
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TARTISMA VE SONUC
Yumurta Agirhik Kayba:

Her ii¢ agirlik grubunda da (agir, orta,
hafif)  yumurtalardan  agirhik  kaybinin
embriyonik gelisime paralellik gosterdigi
gorilmiigtir. Aymi paralellik birim ylizey
alandaki su buhar kaybi i¢in de gozlenmistir.
Bu sonuglar beklentilere uygundur. Ciinkii
yumurtadan  agirhk  kayb1  embriyonik
metabolizma ve gelisme ile iligkili olarak
olusan gaz degisiminin sonucudur (19, 24, 25).
Nitekim bu caligmada dolsiiz yumurtalardaki
agirhk kaybi, embriyo gelisimi gozlenen
yumurtalardakine goére daha az olmustur. Bu
durum dolsiiz yumurtalarda gaz degisiminin
hizlanmasin1 gerektiren bir embriyo taslaginin
bulunmamasi nedeniyle olabilir. Ciinkii ¢evre
sicakligl, nemi ve yumurta yapist gibi diger
faktorlerin etkileri ile bir miktar agirlik kaybi
dolsiizlerde de gerceklesmistir. Christensen ve

Mc Corkle (5) da benzer bulgular bildirmistir.

Diger yandan iginde gelismis embriyo
bulunan yumurtalarda (6rne8in ge¢ devre
embriyonik 06lim gozlenen yumurtalarda),
embriyonun gelisimi siiresince  olagelen
metabolik faaliyetler nedeniyle yumurtadan
agirlik kaybi oldukca fazla olmustur. Cesitli
arastiricilar da benzer yorumu yapmaktadirlar
(12,24).

Diger taraftan hindi yumurtalarinda
optimum kulugka ¢ikimi i¢in kulucka siiresince
yumurtadan agirlik kaybinin  %8-14 arasinda
olmas1 gerektigi  bildirilmistir(2). Ayrica
bircok arastirici ¢ikim giicii ile yumurtadan

agirhk kaybi arasinda ©nemli ve negatif
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korelasyonlar ~ oldugunu  bildirmektedirler
(6,8,12,18,24). Bu calismada incelenen
yumurtalar civeiv cikmamis olan
yumurtalardir.  Yani  bunlarda  optimum
diizeyden farkli (az veya fazla) oranda agirlik
kaybmin olmasi beklenmekteydi. Bu agidan
incelenen yumurtalarin timiinde gerek agirlik
kaybi, gerekse birim yiizey alanindan su buhart
kayb1 olarak belirlenen degerlerin optimum
olarak bildirilenlerden oldukga yiiksek oldugu
(Tablo 1 ve Tablo 2) anlasilmistir. Geg devre
O0lim gozlenen yumurtalarda da agirhik
kaybinin  yiikksek olmasi, bir nedenle
yumurtalarda agirlik kaybimi hizlandiran bir
faktoriin (6rnegin makinanin bazi bolgelerinde
sicaklik, nem ya da havalandirma dengesizligi
gibi) yumurta agirlik kaybini arttirabilecegi ve
bunun da etkisiyle embriyolardan ¢ikim

giicliniin azalmis olabilecegi diisiiniilebilir.
Kabuk Agirhig::

Yumurta kabuk agirligi  bakimindan
agirlik gruplarindan orta grupta embriyonik
gelisim donemi arttikga kabuk miktariin (%)
azaldig goriilmiistiir. Benzer azalma o6zellikle
ge¢ devre embriyonik Olim  gozlenen
yumurtalar i¢in de agir ve hafif gruplarda acik
sekilde goriilmektedir. Bu azalma beklentilerle
uyumludur. Ciinkii embriyonun kemik
gelisimi icin gereksinim duyulan kalsiyum
kabuktan cekilmektedir (11). Vanderstoep ve
Richards (25) kulugka siiresinin ilerlemesi ile
kabukta deformasyonun arttigini, bu artigin
dolsiiz yumurta icin yok denecek kadar az
oldugunu  bildirmistir. ~ Ayrica  tavukta,

embriyonun kabuktan kalsiyum emilim hizinin
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kulugkanin  ikinci yarisinda arttigimi  da
aciklamislardir. Bu c¢alisma sonuclarina gore
de hindilerde yumurta kabuk agirliginin
ozellikle kulugkanin ikinci yarisinda hizla
azaldig1 anlagilmistir. Zaten dolsiiz yumurtalar
ve erken devre embriyonik Olim gozlenen
yumurtalarda kabuk miktarlar1 birbirine daha
yakin iken orta ve ge¢ devre embriyonik 6liim

gruplarinda fark belirginlesmistir.
Kabuk ve Zar Kalinhg:

Kabuk agirliginda oldugu gibi kabuk
kalinligt yoniinden de yumurta agirhk
gruplarinda embriyonik gelisime paralel bir
incelme goriilmektedir. Bu durum da literatiir
bilgileriyle uyum icindedir. Ciinkii embriyo
gelisirken kabuktaki kalsiyumu tiiketir. Bu da
kabugun incelmesine yol agar. Christensen ve
Nestor (6) taze hindi yumurtas: i¢in kabuk
kalinligini 0.42 mm olarak bildirmistir. Bu
calismada bulunan kabuk kalinlig1 degerleri
dolsiiz yumurta grubu hari¢ bu degerden daha
diisiiktiir. Bunun embriyonik gelisim sonucu
oldugu diisiiniilebilir. Ayrica Soliman ve ark.
(24)’ ninda bidirdigi gibi kalsiyum c¢ekilmesi
sonucunda kabuktaki gozeneklerin daha fazla
fonksiyonel olmasi ve kabuktan su ve gaz
degisiminin hizlanmasina yol acmis

olabilecegi de diisiiniilebilir.

Embriyonik gelisimin ge¢ donemlerinde
O0lmiis embriyolar bulunan yumurtalarda daha
erken devrelerde Olmiis embriyolar olan
yumurtalara gore zar kalinliginin daha fazla
oldugu tespit edilmistir. Embriyonik gelisimin
ilerlemesine paralel olarak artan gaz degisimi

nedeniyle zar giderek kabuktan ayrilmakta, bu

arada tutundugu kabuk bolgesinden ayrilirken
bir miktar kabuk kaybina da neden olmaktadir.
Bunun sonucunda kabugun yapis1 bozulmakta,
kabuk agirlik ve kalinlig1 azalmaktadir. Her ne
kadar zarin, kabuk yapisi tizerinde oynadigi rol
heniiz acikliga kavusturulamamis ise de,
yumurtanin yumurta kanalindaki olusumu
sirasinda kabugun orijininin zar {izerindeki
kalsiyum odaklar1 oldugu bilinmektedir.
Kabuk olusumunda rol oynayan bu odaklar,
kabuktan kalsiyum c¢ekilmesinde de benzer bir
role sahip olabilir. Bu durumda embriyo
gelisirken kalsiyum gereksinimini saglamak
icin kabuktaki kalsiyum kaynag: tekrar zar
araciligl ile emileceginden, kabuk incelirken,
zar kalinlig1 artmakta olabilir. Peebles ve
Brake (20) tavuklarda yaptiklar1 ¢alismada en
ince zarin erken devre embriyonik Oliim olan
yumurtalarda oldugunu, ge¢ devre embriyonik
O0lim olan yumurtalarda zar kalinliginin en
fazla oldugunu bildirmislerdir. Bu calismada
da hindi yumurtalarinda benzer bulgular tespit

edilmistir.

Sonug¢ olarak kulugkaya konmus hindi
yumurtalarinda kabuk agirligt ve yumurta
ylizey alani haric birim yiizey alanindan
kaybedilen su buhari miktari, agirlik kaybu,
kabuk ve zar kalinligimin kulugka siiresi
boyunca degisimleri yumurtadaki embriyonun
gelisim asamasindan etkilenmekte, fakat bu
degisimde yumurta agirliginin 6nemli bir etkisi
goriilmemektedir. Bu calismada incelenen
yumurtalarda, cesitli nedenlerle embriyonik
gelisimin degisik devrelerinde yumurtadan
agirhk kayb1 olmasi

gerekenden fazla

gerceklesmis, bunun sonucunda bozulan i¢
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denge  nedeniyle de embriyolarin Olmiis

olabilecegi  diisiiniilmektedir. =~ Embriyonik
gelisime gore yumurta agirlik kaybi artmakta,
kabuk kalinlig

artmaktadir. Ancak bu oOzelliklere yalnizca

azalmakta, zar kalinlig1
embriyo gelisim siiresi degil, bunun yanisira
kabugun gozenek ozellikleri, yumurtanin ig
kalite ozellikleri, ana yasi, irki, yumurtlama
zamani, yumurtalarin depolanma siire ve
kosullar1 gibi faktorlerin de eklendigi cok
yonlii bir etkiler kombinasyonunun séz konusu

oldugu diistiniilmektedir.
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