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In this study, a total of 402 Japanese quail hatching eggs from 32 weeks of age flock to determine
shell temperature, temperature differences between shell and setter temperatures, relative weight
(water) loss from eggs in setter period and effects on incubation results. All the eggs were divided
into two egg weight groups (<12 g and >12 g) and they were randomly and equally distributed to the
setter trays. As expected, day old chick weight was significantly affected by the egg weight. The
lighter eggs lost more water than heavier ones. Although the embryo cannot produce a noticeable
level of heat in the first half of the development period (endothermic phase), since it begins to generate
more noticeable heat in the second half (exothermic phase), the shell temperature is found to be higher
than the setter temperature. This table is more pronounced in heavier eggs. In the first half of the
development period, while the shell temperature was higher in light eggs than in heavy ones, the shell
temperature, in egg weight groups, was differed by the setter floors during the latter half. Generally,
in this late period, when the growing embryo now produces more noticeable heat, the higher shell
temperatures were measured in heavier eggs and in eggs where set in upper-trays. The lighter eggs
where set in lower-trays were found to be having lower shell temperatures than the eggs in all other
combinations. Late embryonic mortalities were higher in heavier eggs.
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Japon Bildircinlarinda Yumurta Agirhgi, Kulucka Sicakhigi ve Kabuk
Sicakliginin Kulu¢cka Sonuclarina Etkilerinin Belirlenmesi
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Bu calismada 32 haftalik yastaki Japon bildircini siiriisiinden elde edilen toplam 402 kulugkalik
yumurta, gelisme doneminde kabuk sicakligi, kabuk sicakligi ile makine sicaklig1 arasindaki fark ve
oransal agirlik (nem) kaybinin kulugka sonuglari iizerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla
kullanilmigtir. Yumurtalar agirlik sinifina gore iki gruba ayrilmis (<12 g ve >12 g) ve makine katlarina
rastgele ve esit olarak dagitilmistir. Beklendigi iizere, kuluckalik yumurta agirligi civeiv ¢ikis
agirhiklarint 6nemli 6l¢lide etkilemistir. Hafif yumurtalar agir yumurtalara gére daha fazla nem
kaybetmislerdir. Embriyo, gelisme doneminin ilk yarisinda hissedilir diizeyde 1s1 liretememekteyse
de (endotermik faz), ikinci yarisinda belirgin bicimde 1s1 iiretmeye basladigindan (ekzotermik faz),
kabuk sicakligi makine i¢ sicakligindan daha yiiksek olmustur. Bu durum agir yaomurtalarda daha
belirgin olmaktadir. Gelisim doneminin ilk yarisinda kabuk sicakligi hafif yumurtalarda agir
yumurtalara gore daha yiiksekken, ikinci yarida yumurta agirlik gruplarinda belirlenen kabuk
sicakliklar1 katlara gére degismistir. Genel olarak, biiyliyen embriyonun artik belirgin bigimde 1s1
tirettigi bu ge¢ donemde iri yumurtalarda ve iist katta yer alan yumurtalarda daha yiiksek kabuk
sicakliklar1 belirlenmistir. Alt kattaki hafif yumurtalar, diger tiim kombinasyonlardaki yumurtalardan
daha diisiik kabuk sicakligi degerlerine sahip olmuslardir. Son dénem embriyonik O6liimler agir
yumurtalarda 6nemli 6l¢iide daha yiiksek bulunmustur.
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Giris

Kulucka sonuglari, dollilik ve kuluckalik yumurta
kalitesini etkilemesi agisindan ovipozisyon Oncesi
kosullar, bu 06zelliklerin korunmasii saglamak iizere
depolama sirasindaki kosullar ve nihayetinde de kulucka
islemi sirasinda dikkat gerektiren pek cok yonetilebilir
faktoriin etkisi altindadir.

Kulugka siiresince embriyonun saglikli gelisimini ve
dogal olarak kulugka sonuglarini etkileyen, yumurta
agirhigl, kulugka sicaklik ve oransal nemi ile kabuk
sicakligi gibi bir dizi 6nemli faktér bulunmaktadir.
Yumurta agirligt, kulugka sonuglari iizerine dogrudan etki
etmektedir, ayrica saglikli bir embriyonik gelisim ve civciv
cikisi i¢in optimum sicaklik ve oransal nem diizeyleri de
saglanmalidir (Kogak ve Ozkan, 2000; Copur, 2004).
Kulugka sicakligindaki kiiciik bir degisiklik bile ¢ikis giicii
ve civeiv kalitesini etkileyebilmektedir (Copur, 2004).
Optimum kulugka sicakligi, ¢ikis giiciinii maksimum kilan
ve en 1yi civciv kalitesinin elde edildigi sicaklik degeridir
(Decuypere ve Michels, 1992; French, 1997). Ayrica yeni
¢ikan civcivlerin viicut 1silarini diizenleme yetenekleri de
kulugka sicakligindan etkilenebilmektedir (Tzschentke ve
Rumpf, 2011). Kulugka siiresince ¢ok yiiksek ve diisiik
kabuk sicakliklari civeiv kalitesi ve iiniformitesini olumsuz
etkilemektedir (Van Roovert-Reijrink, 2013). Kulugka
stiresince 37,8°C’lik kabuk sicaklig1 saglanabilirse, en iyi
civciv kalitesi elde edilmekte; kulugkanin 6zellikle ilk ve
son haftasinda daha diisiik ya da daha yiiksek oldugunda,
ikinci sinif civeiv orani %5 veya daha fazla artmakta ve
daha kiigiik civcivler elde edilmektedir (Van Roovert-
Reijrink, 2013). Kabuk sicakligindaki esas artis,
embriyonun metabolik 1s1 {iretimi artigsina bagl olarak 12
ve 13. glinlerinde gergeklesmekte ve bu donemde yumurta
i¢ sicakligi, makine i¢ sicakligindan 1,5°C daha yiiksek
olabilmektedir (Sotherland ve ark., 1987). Kabuk sicakligi,
kulugka sicakligi ve siirii yasindan da etkilenir. Siirii
yasinin kabuk sicakligina etkisi, iri yumurtalarda geligen
embriyolarin daha yiiksek metabolik 1s1 iiretimleriyle kismi
olarak aciklanabilmekte, iri yumurtalarda 1s1 aligverisi i¢in
(hacme veya kiitleye oranla) oransal yiizey alani daha
diisiik olmaktadir (Meijerhof ve van Beek, 1993; Hamidu
ve ark., 2007; Gualhanone ve ark., 2012). Yiiksek kabuk
sicakligi, embriyonik gelisim  siiresince  yumurta
proteinlerinden daha az yararlanma veya erken cikis
kaynakli dehidrasyon nedeniyle civciv gelisimini olumsuz
etkilemektedir (Romanoff, 1936; Bverly, 1938; Thompson
ve ark., 1976; Leksrisompong ve ark., 2007; Lourens ve
ark., 2007; Piestun ve ark., 2009; Molenaar ve ark., 2010;
Molenaar ve ark., 2011a; Molenaar ve ark., 2011b).
Kuluckada en wuygun doku ve organ gelisiminin
saglanmasi, yetistirme donemindeki gelisime de etki eder
(Hulet ve ark., 2007; Molenaar ve ark., 2011b).
Embriyonik gelisimde yumurta sarisinda bulunan yaglar
esas enerji kaynagi olup (embriyonun toplam enerji
ihtiyacinin  %90°1), geri kalan kisim ise protein ve
karbonhidratlardan karsilanir (Noble ve Cocchi, 1990).
Yumurta besin maddelerinin dokulara doniigiimii sirasinda
metabolik 1s1 da agiga c¢ikmakta, embriyonik 1s1 iiretimi
ozellikle kuluckanin ikinci yarisinda artis gostermektedir
(Nichelmann ve ark., 1998; Gualhanone ve ark., 2012).
Erken donemde evaporatif 1s1 kaybi1 metabolik 1s1
kaybindan fazla oldugundan, yumurta ortamdan 1s1 alirken;
kulugkanin ikinci yarisinda embriyonik metabolik 1s1

iiretimi, evaporatif 1s1 kaybindan daha fazla oldugundan
kabuk yiizey sicaklig1 artmaktadir (Romijin ve Lokhorst.,
1960). Yumurta i¢ sicakligi, kulucka ortam sicakligindan
daha onemliyse de, yumurta i¢ sicakligim 6lgmek zor
oldugundan, kabuk sicakligi oOl¢iilmektedir (Lourens,
2001; Joseph ve ark. 2006). Yiiksek kabuk sicakligi,
civcivlerde organ (6zellikle kalp ve akciger) agirliklarim
azalttigindan (Wineland ve ark., 2000; Leksrisompong ve
ark., 2007; Lourens ve ark., 2007; Molenaar ve ark.,
2011b), bu etkilerden kag¢inmak igin son hafta makine
sicakliginin ayarlanmasi onerilmektedir (Lourens ve ark.,
2005). Makine sicakligr arttirildiginda, erken donemde
embriyonik 1s1 tiretimi de arttirilabilmektedir (Nichelmann
ve ark., 1998; Janke ve ark., 2002).

Is1 transferinde 6nemli bir baska degisken de oransal
nem olup, nemli hava kuru havaya gore daha iyi 1s1 transferi
saglar. Kulugkada optimum kabuk sicakligim saglayabilmek
icin yiiksek nispi nem olusturmak idealdir (Van Roovert-
Reijrink, 2013). Etlik damizliklarda kulugka bagarisinin nem
kaybina da bagli oldugu, %?20’den fazla oldugunda
embriyonik 6lim veya civcivlerde Kkalite ile besi
performansi1 diisik olmaktadir, yani optimum diizeyin
tizerinde nem kayb1 oldugunda, biiyiime ve gelisme hizinda
diizenleme yapamayan yani mevcut kosullara adapte
olamayan embriyolar ya olmekte ya da telafisi sonradan
miimkiin olamayacak sekilde olumsuz etkilenmektedir
(Davis ve ark. 1988; Van der Pol ve ark., 2012). Embriyonik
1s1 iretiminin diistik oldugu ilk 9 giinde, makine i¢i havadan
embriyoya 1s1 transferi, nispi nem yiiksek oldugunda daha
kolay ger¢eklesmektedir. Sonrasinda embriyonik 1s1 iretimi
uistel olarak artmaya bagladigindan, ayni sekilde oransal nem
yiiksek oldugunda bu kez embriyodan ortamdaki havaya 1s1
transferi daha kolay ger¢eklesmektedir. Diger yandan
gelisme evresinde yumurtalarin en az %10 diizeyinde agirlik
kaybetmeleri gerektiginden, azami ¢ikis giiciine ulagmak
icin tim kulucka siiresince yiiksek nispi nem diizeyi
saglanmasi da miimkiin olmamaktadir. Bu nedenle {iniform
kabuk sicakligi saglanarak 1s1 transferinin kontroliinii
saglayacak nispi nem diizeyi ile yumurtalarm agirlik kaybin
kontrol altinda tutacak nispi nem diizeyi arasinda bir denge
saglanmasi gerekmektedir (Van Roovert-Reijrink, 2013). Iri
yumurtalarda fazla i1sinin yumurtadan uzaklastirilmasinda
zorluk yagsanmakta (French, 1997); yumurtanin irilesmesi ile
birlikte yiizey alani ve yumurta hacmi arasindaki oran
(Vogel, 1981) ve makinelerde yumurtalarin etrafindaki hava
hareketi azalmaktadir (French, 1997). Iri ve kiiciik
yumurtalar benzer sartlar altinda kulugkaya konursa, yiiksek
1s1 Uretimi ve iri yumurtalarda 1simn uzaklastirilmasinda
yasanacak giicliikler yiiksek embriyo sicakliklarina neden
olmaktadir (Hoyt, 1987; Vleck ve Vleck, 1987; Meijerhof,
2002). Iri yumurtalar daha fazla 1s1 iirettiklerinden,
makineye tiniform sekilde iri yumurtalar konmussa, sicaklik
biraz diistriilebilir (Lourens ve ark., 2006).

Bildircinlarda kulugka ile ilgili calismalar ¢ogunlukla,
depolama siiresi ve kulugka sonuglari, ebeveyn ve yumurta
agirhgmin -~ kulugka  sonuglarina  etkisi,  kulugka
periyodunda yumurta agirlik kayiplar1 konularinda
yogunlagmigken, arastirmanin yiiriitiildiigi tarihte kulugka
ve kabuk sicakligi ile ilgili herhangi bir ¢alismaya
rastlanmamigtir. Calismamizda ayni yastaki siiriiden elde
edilen kulugkalik bildircin yumurtalar1 agirlik siniflarina
gore ikiye ayrilarak, irilik baglaminda agirlik, kabuk yiizey

235



Kansak and Aktan / Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 9(1): 234-240, 2021

alam1 ve hacim ile kabuk sicakligi arasindaki iligkiler,
endotermik ve ekzotermik olarak kabul edilen gelisme
donemlerinde makine sicakligi ile kabuk sicakligt
arasindaki farklar ve oransal nem kayiplar: ile kulucka
performansi arasindaki iliskiler incelenmistir.

Materyal ve Yontem

Calismada 1:1 esey oraninda, bireysel kafeslerde
tutulan ve %16 ham protein ve 2700 kcal’kg ME igeren
ticari kafes yumurta yemiyle ad libitum olarak beslenen 32
haftalik yastaki bildircinlardan toplam 10 giinliik siirede
elde edilen 402 adet kuluckalik yumurta kullanilmistir.
Yumurtalar kulucka dncesinde yaklasik 18°C sicaklik ve
%65 nispi nem sartlarinda depolanmis, kulugka oOncesi
agirliklar1 0,1 g duyarli elektronik teraziyle belirlenmis, 12
g ve daha hafif olan hafif yumurta grubu (H), 12 g tstii
yumurtalar ise agwr yumurta grubu (A) olarak
numaralandirilmigtir.  Depolama  sonrasi, makineye
konuncaya kadar (bir nevi 6n 1sitma seklinde) 27°C’lik
odada yaklasik 4 saat bekletilmistir. Agirliklarina gore
smiflandirilan yumurtalar rastgele iki esit gruba ayrilarak
ve makinenin alt ve st ardigik iki katina, iki tepsi halinde
dizilerek her iki katta H ve A yumurta gruplarinin esit
dagilimi saglanmistir. Kulugka iglemi i¢in, 0,1°C ve %1
nispi nem hassasiyetine ayarlanabilir otomatik sicaklik ve
nem kontrollii kulugka makineleri (gelisme ve cikis)
kullanilmustir. Sicaklik, gelisme doneminde (1-15. giinler)
37,7°C, ¢ikig déneminde (16-18. giinler) 37,0°C; nispi nem
ise ayni1 déonemlerde sirasiyla %60 ve %70’e ayarlanmistir.
Gelisme doneminde sicaklik ve nispi nem degerleri,
kulugka makinesinin her iki katina yerlestirilen veri
kaydediciler vasitasiyla (HOBO® datalogger) her 30
dakikada bir kaydedilmistir. Kabuk sicakliklart dijital
termometreyle (Braun IRT4520 Thermoscan®)
Olciilmiistiir. Kabuk sicakligi i¢in her tepsideki agirlik
gruplarindan  yumurtalardan  (her seferinde aymi
yumurtalarda) sadece 48’er adedinde Sl¢liim yapilmistir.
Kabuk sicakliklarina iligkin istatistik analizde, islem
bitiminde ¢ikis olmayan yumurtalarin kirilmasi ve
muayenesi sonucu dolsiiz, erken ve orta donem embriyonik
Olimler  gergeklesen  yumurtalara  ait  degerler
degerlendirme dis1 birakilmistir.

Cikis boliimiine nakilde yumurta agirliklart tekrar
Olciilmiistiir. Kabuk sicakligr olgiilen tiim yumurtalar
bireysel ¢ikis gozlerine; diger yumurtalar ise c¢ikis
tepsilerinin on ikiser yumurta alan bdlmelerine gruplar
bazinda rastgele dagitilmistir. Cikiglar tamamlandiktan
sonra, civcivlerde ¢ikis agirliklart belirlenmistir. Kabuk
yiizey alan1 (KYA) ve yumurta hacminin (YH), dlciilen
yumurta agirhigindan (YA) yararlanilarak tahmininde

Cizelge 1. Gruplarda belirlenen yumurta agirhiklar1 (X£Ss g)

Table 1. Egg weights in groups (X+S; g)

Sreenivasiah (2006) tarafindan verilen su esitlikler
kullanilmaistir:

KYA=4,558 x YA
YH=0,913 x YA

Cikiglar tamamlandiktan sonra, ¢ikis gergeklesmeyen
(kabuk sicakligr ol¢limii yapilan ve yapilmayan) tim
yumurtalar teker teker kirilarak nedenleri (erken, orta ve
ge¢ donem embriyonik Olimler ile  ddlsiizliik)
belirlenmistir. Her bélmede belirlenen bu degerler yiizde
cinsinden ifade edilmis ve istatistik analizlerde (normal
dagilim sartin1 saglamalar1 i¢in) ag¢1 transformasyonuna
tabi tutulmugtur. Varyans analizinde transforme edilmis
degerler kullanilmis, c¢izelgelerde gercek degerler
kullanilmaistir.

Verilere varyans analizi (GLM) uygulanmis olup,
verilerin istatistik analizlerinde Statistica® 10.0 paket
programi kullanilmistir.

Arastirma Bulgular1 ve Tartisma

Yumurta Agirlig1

Kulugkalik yumurtalarin makineye konmadan hemen
once ve c¢ikig bolimiine nakil sirasinda belirlenen
agirliklar Cizelge 1°de verilmistir.

Kulugkalik yumurtalar zaten agirliklarina gore H ve A
olarak iki gruba ayrildiklarindan, makineye konmadan
hemen once ve cikis bdlmesine aktarildiklar: 15. giinde
yapilan tartimlarda her iki grup da nem kaybina bagh
olarak agirlik kaybetmisler ve fark istatistik olarak 6nemli
bulunmustur (P<0,000001). Yumurtalar makine katlarina,
yine agirlik gruplarina goére rasgele dagitildiklarindan,
katlar aras1 farklilik baglangigta ve ¢ikis bélmesine nakilde
istatistiki olarak énemli diizeyde olmamustir.

Nem Kaybi

Gruplarda yer alan yumurtalarda gelisme doneminde
(0-15. giinler) gergeklesen oransal nem kayiplar1 Cizelge
2’de verilmistir.

Hafif grupta yer alan yumurtalar (%11,57), agir grupta
yer alan yumurtalara (%10,41) gore daha yiiksek diizeyde
nem kaybetmislerdir (P<0,05). Bu degerler Van der pol ve
ark. (2012) tarafindan bildirilen %12,7 ve %9,7’lik oransal
nem kayiplariyla uyumlu bulunmustur. Hafif yumurtalarda
gergeklesen daha yiiksek oransal nem kaybi, yumurta
agirhigy arttikga yilizey alani da artsa da, yiizey alanmin
hacme oraninin giderek azalmasinin ve daha diisiik oransal
nem kaybinin sonucudur. Oransal nem kaybi bakimindan
katlar arasi farklilik dnemli diizeyde olmamistir.

Varyasyon kaynagi N Baslangic agirligt 15. giin agirlig

Agirlik Grubu (A) P<0,000001

Hafif 81 11,06 + 0,07° 9,78+ 0,08"

Agir 62 13,03 + 0,082 11,67 +0,092

Kat (K) 0,653033 (OD)

Ust 80 12,03 +0,07° 10,69 + 0,08

Alt 63 12,05 + 0,082 10,76 + 0,09 @

A xK 0,224871 (OD)

Ay siitunda farkli harflerle gésterilen ortalamalar arast farkliliklar nemli diizeydedir (OD: Onemli Degil).
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Cizelge 2. Gelisme déneminde gruplarda gergeklesen oransal nem kaybi (%, X+Sg)
Table 2. Relative water loss in groups during development period (%, X+S)

Varyasyon kaynagi N P
Agirlik Grubu (A) Oransal nem kayb1 <0,05
Hafif 81 11,57 £+ 0,312
Agir 62 10,41 + 0,35°
Kat (K) 0,373625 (OD)
Ust 80 11,20 £+ 0,312
Alt 63 10,78 + 0,352
A x K 0,357524(0OD)
Aynu siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasi farkliliklar nemli diizeydedir (OD: Onemli Degil).
Cizelge 3. Gruplarda belirlenen civciv ¢ikis agirliklar: (X4Sg @)
Table 3. Day old chick weights in groups (X+S: g)

Varyasyon kaynagi N P
Agirlik Grubu (A) Oransal nem kaybi <0,000001
Hafif 49 7,55 + 0,10°
Agir 45 953 + 0,108
Kat (K) 0,305977 (OD)
Ust 53 8,47 + 0,092
Alt 41 8,61 + 0,102
AxK 0,250631 (OD)

Ay siitunda farkh harflerle gosterilen ortalamalar arasi farkliliklar 6nemli diizeydedir (OD: Onemli Degil).

Cizelge 4. Gelisme dénemi ortalama kabuk sicakligi (OKS) degerleri (X+S; °C)
Table 4. Average shell temperatures during development period (X+S; °C)

Varyasyon kaynagi N OKS (1-8. giinler) OKS (9-15. giinler)

Agirlik Grubu (A) P<0,000001

Hafif 81 37,49 + 0,042 38,34+ 0,04°
Agir 62 37,36 + 0,04° 38,52+ 0,052
Kat (K) P<0,000001

Ust 80 37,42 + 0,04° 38,55+ 0,042
Alt 63 37,43 £ 0,04° 38,32+ 0,05°P
A xK P<0,000001

Hafif/Ust 45 37,51+ 0,052 38,60+ 0,06 2
Hafif/Alt 36 37,47+ 0,062 38,09+ 0,06
Agir/Ust 35 37,33+ 0,062 38,49+ 0,072
Agir/Alt 27 37,38+ 0,062 38,55+ 0,072

Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasi farkliliklar 6nemli diizeydedir.

Civciv Cikig Agirlig

Gruplarda belirlenen civeiv ¢ikis agirliklan Cizelge
3’te verilmistir.

Beklendigi iizere agir yumurtalardan istatistiki olarak
onemli derecede agir civeivler ¢ikmistir (P<0,000001). Bu
durum farkli arastirmacilar tarafindan da ortaya konmus ve
gerekee olarak yumurta agirlik gruplarinin besin maddesi
icerik degerlerinin farklt olmasi One siirlilmiistiir
(Shanawany, 1984; Wilson, 1991; Raju ve ark., 1997
Lourens ve ark., 2006; Gualhanone, 2012; Hu ve ark.
2013). Civciv ¢ikis agirligt bakimindan makine katlari
arasinda 6nemli diizeyde bir farklilik belirlenmemistir. Bu
da beklenen bir durum olup, muhtemelen her iki gruba ait
yumurtalarin da makine katlarina esit sekilde yerlestirilmis
olmast etkili olmustur. Yine de arastirmamizda sadece
ardigik iki katin kullanilmis olmasi dikkate alinmalidir.
Bilindigi tizere kulugkalik yumurtalarin iriliklerine bagh
olarak makine igine yerlestirilmeleri, makine iginde
birbirine uzak {ist ve alt katlar arasindaki olas1 sicaklik
farki nedeniyle 6nem tagimaktadir.

Kabuk Sicaklig

Geligme doneminde Olgiilen OKS  degerleri,
embriyonun 1s1 liretimine bagladigi zaman dilimi dikkate
alinarak 1-8. giinler (erken donem) ve 9-15. giinler (ge¢
donem) olarak ikiye ayrilmis ve bu donemlerde belirlenen
degerler yumurta agirlik gruplarinda Cizelge 4°de
gorildiigii gibi gerceklesmistir.

Kulugkada, ilk 8 giin, agirlik gruplarinda belirlenen
OKS degerleri 6nemli diizeyde farkli olmus, ancak katlara
gore degismemistir. Yani bu donemde hafif yumurtalarda
OKS, dolayisiyla embriyo sicakliklart agir yumurta
grubundakilerden 6nemli diizeyde yiiksek olmustur. H ve
A yumurta gruplarinda belirlenen OKS, 9-15. giinleri
kapsayan ge¢ kulugka doneminde ise makine iginde
yerlestirildikleri kata gore degismistir. Bilindigi tizere
makine i¢inde 1sinin esit dagitilmasini saglamak igin fanlar
kullanilsa da, 1sinan havanin yiikselmesi, yumurta iriligine
bagli olarak 1sinin esit dagitilamamasi gibi pek ¢ok faktor
makine i¢inde goreceli daha yiiksek veya daha diigiik sicak
alanlarin olugmasina neden olabilmektedir. Embriyonun
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bliylidiigii ve artik dnemli dl¢tide 1s1 tirettigi bu donemde
irl yumurtalarda ve iist kattaki yumurtalarda genel olarak
daha yiiksek kabuk sicakliklar1 belirlenmistir. Interaksiyon
acisindan, alt kattaki hafif yumurtalar tim diger
kombinasyonlarda yer alan yumurtalardan daha diisiik
OKS degerine sahip olmugslardir.

Kulugka donemleri bakimindan bu farklilagmanin
temel nedenlerinin yumurta iriligine bagli embriyonik
gelisim, makine iginde isitilan havanin mutlak olarak
homojen dagitilamamasi ve/veya asagida da goriilecegi
iizere kabuk yiizey alani ve yumurta hacmi arasindaki
oranin yumurta iriligine bagli olarak degisimi oldugu
sOylenebilir. Literatlir bilgisine gore, iri yumurtalarda
gelisen embriyolar daha yiiksek metabolik 1s1 tiretmekte,
dolayisiyla embriyo agirliklar: arttikca tiretilen 1s1 miktari
da goreceli olarak artmaktadir (Sotherland ve ark. 1987;
Lourens ve ark., 2005).

Istatistiki olarak hafif yumurtalarm ilk giinlerde, agir
yumurtalarin ise son donemde daha yiiksek kabuk
sicakligina sahip olmalarinin nedeni; ilk giinlerde kiiglik
yumurtalarin ~ kiigiik  disilerden elde edilmis olma
ihtimalleri ile birlikte daha hizli metabolizmaya sahip
olmalari, agir yumurtalarda ise embriyonun 1s1 {iretiminin
artmast ve sicaklik stresine daha fazla maruz kalmalartyla
aciklanabilir. Bu konu bir baska aragtirma kurgusu ve
deneme desenine pencere agmasi bakimindan fikir verici
olarak degerlendirilmistir.

Gelisme doneminin ilk 8 ve son 7 giiniinde makinede
Olgiilen  giinlik sicaklik  ortalamalar1 ile kabuk
sicakliklartyla arasinda belirlenen farklar Cizelge 5°de
verilmigtir. ilk sekiz giinde yalnizca agirhik gruplart
arasinda goézlenen farklilik istatistiki olarak Onemli
diizeydedir. Embriyolarin heniiz yeterince 1s1 tiretemedigi
bu dénemde, genel olarak OKS makine sicakligindan daha
disiik seyretmis ve bu fark hafif yumurtalarda onemli
Olglide daha diisiik olmustur. Muhtemelen daha kii¢iik

clisseli disilerden elde edilen kiigiik yumurtalarda,
baslangicta metabolik hizin daha yiiksek olmasina bagl
olarak gelisme daha hizli seyretmis ve makine
sicakligindan diistik olsa da hizli embriyonik gelisime bagl
1s1 Uiretimi farkin az olmasina neden olmustur.

Embriyonun artik kayda deger olgiide 1s1 iiretimine
basladigi donemde (9-15. giinler), genel olarak OKS
makine sicakligindan daha yiiksek olmus ve bu fark hem
agir hem de iist katta yer alan yumurtalarda daha yiiksek
olmakla birlikte, alt katta yer alan hafif yumurtalar farkl:
sekilde etkilenmislerdir.

Kulugkalik yumurta iiniformitesi dnemli olsa da, eger
varyasyon varsa, agir yumurtalarin alt katlardaki tepsilere
dizilmesi daha olumlu sonuglara neden olabilir.
Kuluckanin son haftasi, yiiksek kabuk sicakliginin
embriyonik gelisim {iizerindeki olumsuz etkilerinden
kaginmak i¢in makine sicakligi ayarlanabilir (Lourens ve
ark. 2005) ve makine sicakligi arttirilarak baslangic
asamasinda 1s1 tiretimi de arttirilabilirken (Nichelmann ve
ark., 1998; Janke ve ark., 2002), kulugkanin son
donemlerinde ¢ok yiiksek makine i¢i sicakliklari
embriyonik 1s1 iiretimini azaltabilir (Janke ve ark., 2002).
Agirhik farki olan yumurtalarm, ayni sartlar altinda
kulugkaya konmasi halinde, iri yumurtalarda daha yiiksek
1s1 liretimi ve fazla 1sinin uzaklastirilmasinda yasanacak
giicliikler nedeniyle, embriyolar daha yiiksek sicakliklara
maruz kalabilirler (Meijerhof ve van Beek, 1993;
Meijerhof, 2002).

Baz Ozellikler Arast Korelasyonlar

Calismada ele alinan O6zelliklerin birbirleri ile olan
iliskileri (korelasyonlar), Oncelikle yumurta agirlik
gruplar1 hesaba katilmaksizin ikiserli olarak incelenmis ve
bu iligkilere ait korelasyon katsayilar1 Cizelge 6°da
gosterilmistir.

Cizelge 5. Kulugkada makine sicaklig1 ve kabuk sicakligi arasindaki farklar (X+S; °C)
Table 5. Average differences between setter and egg-shell temperatures (X+S; °C)

Varyasyon kaynagi N OKS (1-8. giinler) OKS (9-15. giinler)
Agirlik Grubu (A) P<0,000001
Hafif 81 -0,19 + 0,042 0,70+ 0,04°
Agir 62 -0,33 £ 0,04° 0,88+ 0,052
Kat (K) P<0,000001
Ust 80 -0,28 + 0,042 0,87+ 0,042
Alt 63 -0,24 + 0,042 0,71+ 0,05°
A xK P<0,000001
Hafif/Ust 45 -0,19+ 0,052 0,92+ 0,06 2
Hafif/Alt 36 -0,19+ 0,062 0,48+ 0,06
Agir/Ust 35 -0,37+ 0,062 0,81+ 0,072
Agir/Alt 27 -0,28+ 0,062 0,94+ 0,07 2
Ayni siitunda farklr harflerle gosterilen ortalamalar arasi farkliliklar 6nemli diizeydedir.
Cizelge 6. Yumurtalarda incelenen 6zellikler arasi korelasyonlar
Table 6. Correlation coefficients between examined egg traits
Ozellik Nem kaybi, %  Cikig agirhg, g Yiizey alam, cm®  Hacim, cm®  Yiizey alam/Hacim
Yumurta agirlig -0,226* 0,956** 0,999** 1,000 -0,998**
Nem kayb1, % -0,409%** -0,224* -0,226* 0,220*
Cikis agirhgi, g 0,955** 0,956** -0,950**
Yiizey alani, cm? 0,999** -0,999**
Hacim, cm?® -0,998**

*: P<0,05, **: P<0,01, ***: P<0,001
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Cizelge 7. Yumurta agirlik gruplarinda kulugka sonuglar1 (X+Sg)

Table 7. Incubation results in egg weight groups (X+Sy)

Kulugka Sonuglari N Hafif Agir P
Erken donem embriyonik dliimler, % 7 791 =+ 2,37 6,44 + 2,37 0,646173
Orta donem embriyonik 6liimler, % 7 - - -
Son donem embriyonik dliimler, % 7 0,799 =+ 1,95b 10,12 + 1,95 0,003304
Cikis Giicii, % 7 89,75 =+ 3,26 82,81 + 3,26 0,262852
Ayni satirda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasi farkliliklar 6nemli diizeydedir.
Kulugkalik yumurta agirhgi artikga kabuk yiizey yumurta grubunda Onemli diizeyde daha yiiksek

alanmmm yumurta hacmine orami azaldigindan (-0,998),
yumurta agirligi ile nem kaybi arasinda istatistik olarak
onemli diizeyde negatif korelasyon (-0,226) bulunmustur.

Kulugkalik yumurta agirligt ile civeiv ¢ikis agirligi
(0,956) arasinda istatistik olarak Onemli korelasyon
bulunmustur. Korelasyonlar gostermektedir ki, kuluckalik
yumurta agirlign arttikga yiizey alani ve hacim de 6nemli
diizeyde artmaktadir. Yumurtanin irilesmesi dogal olarak
kabuk yiizey alant ve yumurta hacminin artmasi anlamimna
gelir. Burada ylizey alani ve hacim degerleri, yumurta
agirligr ile aralarinda tespit edilen iliskiden yola ¢ikarak
hesaplandigindan, otokorelasyon nedeniyle oldukga
yiiksek degerler almustir. Iri yumurtalarda yiizey alam
artmakla birlikte, ylizey alaninin yumurta hacmine orani
azaldigindan, bu durumu ortaya koyan, yumurta agirligi ile
ylizey alani/hacim orani arasindaki korelasyon katsayisi
yukarida da belirtildigi {izere istatistiki olarak dnemli ve
negatif cikmistir.

Nem kaybu ile ¢ikis agirligr arasinda -0,409, yiizey alani
arasinda -0,224 ve hacim arasinda da -0,226 diizeylerinde
negatif korelasyon bulunmusken, yiizey alaninin hacime
orani arasinda 0,220 diizeyinde ve onemli korelasyon
bulunmustur. Bunun anlam1 nem kayb1 ne kadar azsa dogal
olarak ¢ikig agirligi da o kadar yliksek olmaktadir. Yiizey
alan1 ve hacim arttikca nem kayb1 Onemli diizeyde
azalmaktadir. Bu bilgi yumurtalarin irilesmesiyle birlikte
nem kaybinda sorunlar yaganabilecegini desteklemektedir.
Aradaki bu iligki bilinmediginde, iri yumurtalarda yiizey
alan1 ve hacim de dogrusal olarak artacagindan nem
kaybinin da fazla olacag: gibi yanlis bir kanaate varilabilir.
Asi1l 6nemli nokta, kabuk yiizey alaninin hacme oranidir ve
sonuglar bunu dogrulamaktadir.

Cikis agirhg ile yiizey alanmi (0,955) ve hacim (0,956)
arasinda Oonemli ve pozitif korelasyon varken, yiizey
alaninin hacme orani1 (-0,950) arasinda 6nemli ve negatif
korelasyon bulunmustur. Yani yumurta irilestik¢e, dogal
olarak yiizey alani ve hacim artmakta ve dogal olarak daha
iri civeivler ¢ikmaktadir. Ancak yiizey alani/hacim orani
¢ikis agirligint 6nemli diizeyde olumsuz etkilemektedir.

Her ne kadar tabloda gdsterilmemis olsa da istatistiki
olarak 6nemli oldugu tespit edilen korelasyonlarin kareleri
alindiginda elde edilen R? degerleri (determinasyon
katsayilar1) ele alman ozellikler bakimindan go6zlenen
farklilikta ele alimmmayan bagka faktorlerin de Onemli
Olciide katkilar1 olduguna isaret etmektedir.

Embriyonik Dénem Kaywplari ve Civeiv Cikis Giicii

Agirlik  gruplarinda belirlenen kulugcka sonuglari
Cizelge 7°de verilmistir.

Erken donem embriyonik o&liimler bakimindan,
yumurta agirlik gruplar arasinda istatistiki olarak bir
farklilik olmamis ve her iki grupta orta donem embriyonik
olimler goriilmemistir. Son donem embriyonik kayiplart A

bulunmustur (P<0,01). Bu durum muhtemelen agir
yumurtalarda 6zellikle son donemde artan 1s1 {iretimine
bagli 1s1l stresin bir etkisidir.

Cikis giicii bakimindan yumurta agirhik gruplarn
arasinda dnemli diizeyde bir farklilik belirlenmemisse de,
ozellikle son donem o6liimlerindeki yiikseklige bagli olarak
cikis giicli agir yumurtalarda % 6,94 daha diisiik olmustur.

Sonucg

Bildircinlarda yumurta agirligi, kulugka sicaklign ve
kabuk sicakligimin kulugka sonuglarina ait etkilerinin
aragtirtldigt  bu c¢aligmada; civeiv  ¢ikis  agirliklart
kulugkalik yumurta agirliklarindan 6nemli derecede
etkilenmistir. Kuluckalik yumurtalarin sahip olduklari
besin maddeleri miktarinin farkliligi yaninda, kulugka
islemi sirasinda meydana gelen nem kayiplar1 da etkili
olmustur.

Hafif agirlik grubunda yer alan yumurtalar, agir grupta
yer alan yumurtalara goére daha fazla nem kaybetmistir.
Oransal kabuk ylizey alani agir yumurtalarda daha diistik
oldugundan, nem kayb1 daha gii¢ olmaktadir.

Hafif ve agir yumurta gruplarinda belirlenen kabuk
sicakliklarr, makine icinde yerlestirildikleri kata gore
farklilik gostermistir. Makine igerisinde sicak hava katlara
tam olarak esit dagitilamadigindan, yumurtalar tepsilere
dizilirken agir yumurtalarin alt katlara dizilmesi
muhtemelen daha olumlu sonuglar verebilecektir. Bilindigi
uizere, tiniformite Zootekninin biitiin alanlarinda 6nemlidir.
Bu nedenle damuzlik siirii idaresinin tiim bilesenlerine
azami diizeyde dikkat ederek yiiksek siirii tiniformitesinin
saglanmasi, kuluckalik yumurta {iniformitesini saglamak
icin de biiyik oOlgiide yeterlidir. Kulugkalik yumurta
tniformitesinin  yiilksek olmasi, kulugka sirasinda
yasanmasi muhtemel pek ¢cok sorunun 6nlenmesi agisindan
onemlidir.

Kulugkanin ilk doneminde (1-8. giinler) hafif
yumurtalarda kabuk sicakligi daha yiiksek olmustur.
Sonraki donemde (9-15. giinler) ise agir yumurtalarda daha
yiiksek kabuk sicakligi belirlenmistir. Agir yumurtalarda
artan embriyonik 1s1  dretimi ve fazla 1smin
uzaklagtirilmasinda yasanan sorunlar etkili olmustur. Elde
ettigimiz kulugka sonuglar1 agisindan, son donem embriyo
Oliimlerinin, agir yumurta grubunda daha ytiksek olmasi da
ayni etkinin sonucu olabilir. Calismamizda gelisme ve
¢ikis donemlerinde belirli sicaklik ve oransal nem
degerlerine ayarli makineler kullandigimizi ifade etmistik.

Kulugkalik  yumurta agirliginin = iiniform  olmadigi
durumlarda, kiigiik yumurtalar igin yeterli 1sitmay1
saglamak adma makine sicakligr yiikseltilirse, iri

yumurtalar {izerindeki sicaklik stresinin daha da artacagi
unutulmamalidir.
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