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1. OZET

Bu ¢alisma, son yillarda entansif tiretimi yayginlasan Kinali kekliklerin
yumurta kalite ozellikleri, kulugka ozellikleri ve keklik embriyosunun gelisimi
sirasindaki besin madde ihtiyaclarinin belirlenmesi maksadiyla yiiriitilmistiir.
Aragtirmada yumurta kalite Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla 725 adet (5
tekerriir), kulucka ozelliklerinin belirlenmesi i¢in 13500 adet (5 tekerriir) ve
keklik embriyosunun gelisimi ve beslenmesinin takibi amaciyla 1210 adet
yumurta kullanilmistir.  Keklik embriyosunun gelisimi ve beslenmesinin
arastirilmas1 amaciyla; taze, birinci, ikinci, li¢iincii hafta ve ¢ikim tarihlerinde
yumurtalar 6zenle bilesenlerine ayrilmis ve 10 tekerriir olacak sekilde falkon
tiiplerde biriktirilmistir.

Ortalama agirliklar1 22.50 g olan Kinali keklik yumurtalarinda; ak orani
%353.6240.19, sar1 oran1 %34.84+0.18, kabuk oranm1 %11.53+0.07, kabuk kalinlig1
0.38+0.02 mm, sekil indeksi %73.69+0.26, sar1 rengi 10.754+0.16 olarak tespit
edilmistir. Kekliklerde dollilik oram1  %85.51£1.53, kulugka randimani
%70.95+2.24, ¢ikim giicii %82.91+1.53, erken embriyonik oliimler %14.56+1.46,
orta embriyonik oOliimler %0.85+0.13, ge¢ embriyonik Oliimler %0.55+0.08,
kabuk alt1 oltimler %17.09+2.11, civcive doniisim orani %72.06+0.15 olarak
saptanmistir. Ayrica taze, birinci, ikinci, U¢lincii hafta ve c¢ikim giinlin de
yumurtanin ¢esitli kisimlaria ait agirlik ve besin madde ozellikleri arasindaki
oransal farkliliklar incelenerek embriyonun biiylimesi esnasindaki besin madde
tiikketimi ortaya koyulmustur.

Sonug olarak, Kinali keklik yumurtalarindan elde edilen verilerin entansif

yetistiriciligi yapilan keklik yetistiriciligine temel bilgi olusturacagi ve keklik



tiretiminde randimanin artirilmasinda faydali olacagi kanaatine varilmistir. Ayrica
embriyonun gelisimi esnasinda sirasiyla yumurta sarisi, aki, amniyon sivisi ve
yumurta kabugunun énemli oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Embriyo, beslenme, kulugka, kalite dzellikleri, kinali keklik.



2. ABSTRACT

Examination of Embryo’s Development and Feeding in Partridges (Alectoris
chukar)

This study was carried out in order to determine the egg quality
characteristics, incubation characteristics and nutritional requirements of partridge
embryos during the recent years. In order to determine the egg quality
characteristics, a total of 725 (5 replications), 13500 (5 replications) and 1210
eggs were used to follow the development and feeding of the partridge embryos.
In order to investigate the development and nutrition of the embryos; at fresh,
first, second, third, and hatching dates, the eggs were carefully collected in falcon
tubes in such a way that 10 eggs were separated into their components.

The average weight of 22.50 g Chukar partridge eggs; the ratio of water
ratio was determined as 53.62 + 0.19%, yellow ratio 34.84 + 0.18%, shell rate
11.53 = 0.07%, shell thickness 0.38 + 0.02 mm, shape index 73.69 £ 0.26%,
yellow color 10.75 £ 0.16. Fertility rate of fecundity was 85.51 £ 1.53%, hatching
yield 70.95% + 2.24, hatching force 82.91 + 1.53%, early embryonic deaths 14.56
+ 1.46%, middle embryonic deaths 0.85 + 0.13%, late embryonic deaths 0.55 +
0.08%, subcutaneous deaths the rate of conversion to the chick was 17.06 + 2.11
and 72.06 + 0.15%, respectively. In addition, the nutrient consumption during the
growth of the embryo was determined by examining the proportional differences
between the weight and nutrient properties of the various parts of the egg at the
fresh, first, second, third and day of hatching.

As a result, it is concluded that the data obtained from the Chukar

partridge eggs will provide basic knowledge to Chukar partridge breeding that is



carried out extensively and it will be beneficial in increasing the efficiency of the
partridge production. In addition, it was found that the egg yolks, egg white,
amniotic fluid and eggshell are the important components for embriyonic

development.

Key Words: Embryo, nutrition, incubation, quality characteristics, red partridge.



3. GIRIS

Son yillarda entansif keklik tiretiminin gerekliligi, kamu kurumlarinin
onderliginde keklik iiretim merkezlerinin agilmasina sebep olmustur. Merkezlerin
acilmasiyla birlikte keklik iiretiminin verimli hale getirilmesi, isletme giderlerinin
diisiiriilmesi ve tiretilen kekliklerden gelir elde edilmesi konular1 ortaya ¢ikmistir.
Uretilen kekliklerin performanslarinin iyilestirilmesi, dogaya adaptasyonu,
davranis Ozelliklerinin tespiti, yumurta kalite Ozellikleri, kulugka ozellikleri,
bakim ve besleme bu merkezlerin 6nemli ilgi alanlar1 arasinda yer almaktadir.

Keklik, Siiliingiller (Phansianidie) familyasindan renkli, eti lezzetli ve
giizel 6tiimli bir av kusudur. Keklikler {ilke disina gé¢ etmeyen, sadece yerel de
yogun kis sartlarindan korunmak i¢in Sokiin denilen mevsimsel yer degistirme
davranig1 gosteren monogam canlilardir. Mart ay1 itibariyle eslesmeye baslayan
keklikler, dogada cali altlar1, kaya dipleri gibi yerlere 15 ila 20 arasinda yumurta
yaparlar. Yirmi dort giinliik kulugka siiresinin sonunda yumurtadan c¢ikan
yavrular, 12 haftalik olunca yuvayi terk ederek yeni stiriilere katilirlar. Otuz ila 50
bireyden olusan bu siiriilere bir veya ii¢ ergin keklik liderlik yapar. Erkek
keklikler genellikle disilerden daha ir1 ve agir olurlar. Keklikler rahatsiz
edildiklerinde kosmay1 u¢gmaya tercih ederler. Agirliklarina gore kanatlarinin kisa
olmast nedeniyle uzun siire ugus yapamazlar (1).

Ulkemizde yayilma alan1 en genis olan ve en fazla entansif {iretimi yapilan
keklik 1rk1 Kinali keklik (Alectoris chukar)’tir. Kinali kekligin dogal habitatinin
kayalik ve sarp araziler olmasi ve ¢ok yagis almayan bolgeleri segmesi nedeniyle
Anadolu’da genis yayilim alanit bulmustur. Kinali kekligin yanisira Cil keklik

(Perdix perdix canescens) i¢ Ege, Trakya, Marmara’nin bir boliimii, I¢



Anadolu’nun tamami ve Dogu Anadolu Bdélgesi’nin bir boliimiinde yayilma alani
bulmustur. Ayrica Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde yasayan Kum kekligi
(Ammoperdix griseogularis) ile Toroslar ve Dogu Karadeniz’in yiiksek
kesimlerinde yasayan Ur keklik (Tetragallus caspius) Anadolu cografyasina
yayilan diger keklik irklaridir (2).

3.1. Entansif Keklik Uretiminin Nedenleri ve Av Turizmindeki Yeri

Ulkemizde hizla artan niifus ile beraberinde gelisen kentlesme, dogal
alanlarin ve yaban hayatinin etkilenmesine, yaban hayvanlarinin yagam alanlarinin
daralmasina yol agmistir. Av hayvanlarinin etlerinin farkli tat ve aromaya sahip
olmasindan dolayr yasa dis1t avcilik faaliyetleri, yanhs kullanilan zirai
miistahzarlar ve yapay giibre kullanimi bu hayvanlarin popiilasyonlarinin
diismesine sebep olan diger faktorlerdir (3). Bu faktorler gbéz Oniinde
bulunduruldugunda 6zel tedbirler ve tekniklerle yaban hayatinin devamliliginin
saglanmasina calisiimaktadir. Ozellikle aveiligin kontrollii hale getirilmesi icin
yapilan mevzuat calismalarinin  yanisira kontrollii  kosullarda yetistirme
caligmalarina baglanmistir. Yetistirilen bu keklikler ise hem dogayr destekleme
hem de olusturulan farkli avlak modellerinde avlattirilmak suretiyle iilke
ekonomisine katki saglamaya baslamiglardir. Tarim ve Orman Bakanlii’na ait
tiretim merkezlerinde 2001 ile 2018 yillar1 arasinda dogaya birakilan keklik sayisi

Sekil 1.7 de gosterilmistir (4).
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Sekil 1. Yillara gore dogaya salinan keklik sayisi (4)

Son yillarda diinyada ve iilkemizde yaban hayatinin devamliliginin
saglanarak av sporunun gerceklestirilmesi i¢in av turizmi faaliyetlerine
baslanmistir. Av turizmi bilingli ve kontrol edilebilir aveiliginin yapilmasini
saglayarak dogayi korumaya yardimci oldugu gibi milli ekonomiye de biiyiik
katkilar yapmaktadir. Av turizmi kapsaminda avlaklar kurulmus ve bu avlaklar
ozelliklerine gore; devlet, genel, 6rnek ve 6zel avlak olmak {izere 4 farkli gruba
ayrilmistir. Ormanlik alanlar, toprak muhafaza ve agaglandirma sahalar1 orman
isletme sefliklerinin sinirlar1 esas alinarak olusturulan avlaklara devlet avlagi
denilmektedir. Tarim ve Orman Bakanligi’nca on etiidii ve alan envanteri
yapilmis olan devlet ve genel avlak sinirlar igerisinde sinirlari belirlenen alanlara
ornek avlak denmektedir. Tarim ve Orman Bakanlifi’nca uygun goriildigi
takdirde sahis veya tlizel bir kisiye ait alanda sadece belirlenen hedef tiirlerin
avlatildig1 avlaklar ise o6zel avlaktir. Genel avlaklar ise devlet, 6rnek, ozel

avlaklar disinda kalan avlak alanlar1 olarak belirlenmistir (5).



Ulkemizde Tarim ve Orman Bakanligi’na ait memeli ve kanatli yaban hayvanlari
iiretim istasyonlarinda nesli tiikenme tehlikesi riski tagiyan tiirler korunmakta ve
uretilmektedir. Tirkiye’de keklik itiretimi i¢in ilk devlet iiretim merkezi 2002
yilinda Kahramanmaras’ta kurulmustur. Daha sonra Yozgat, Gaziantep,
Afyonkarahisar, Malatya, Cankiri, Konya ve Giimiishane’de liretim merkezleri
acilmistir (4).

Omek avlak uygulamalarma Doga Koruma ve Milli Parklar Genel
Miidiirliigii blinyesinde 2004 yilinda baslanmis ve 2018 yilina kadar toplam 59
adet Ornek avlak tlkemizin farkli bolgelerinde faaliyete gegirilmistir. Bu
avlaklarin 8 adedinde ise keklik hedef tiir olarak belirlenmistir. fhale siireleri 9 ila
10 yillik olan 60.919,12 ha biiyiikliigiindeki bu avlaklardan 70.782 Euro (9-10 y1l
icin toplam bedel) isletme kira geliri elde edilmistir (4).

Nazilli ve Catalca’da kurulan avlaklar ilk 6zel avlaklardir. Ozel avlaklarda
avlanan avcilarin biraktiklart dévizler iilke ekonomisine katki saglamaktadir (3).
Keklik iiretimi ve yetistiriciligi, avcilik faaliyetlerinde kullanilmak tizere 6zellikle
Fransa, Ispanya, Macaristan, Ingiltere, Bulgaristan ve Slovakya’da da yapilarak
0zel avlaklarda avlandirilmaktadir (3).

Amerika kitasinda keklik tiretimi ve yetistiriciligi faaliyetleri Tiirkiye’den
yakalanarak Kaliforniya eyaletine salinan kekliklerin onciiliigiinde baglamistir (6).
Dogaya yerlestirmesi yapilan bu kekliklerin adaptasyonu saglandiktan sonra

restoran ticaretinde ve avcilik sporu faaliyetlerinde kullanildigi bildirilmektedir

(7).



3.2. Keklik Yetistiriciliginde Kullanilan Sistemler

Entansif keklik yetistiriciliginde kafes, yer, yar1 agik ve serbest sistem
olmak tizere 4 farkli yetistiricilik modeli uygulanmaktadir (8).

Kafes sistemi, hayvanlarin kiimes igerisinde yerlestirilmis kafeslerde
barindirilarak yer ve is giiciinden tasarruf saglamak amaci ile yapilan yetistirme
sistemidir. Kafesler tiplerine gore ¢ok katl kafesler (batarya), kademelendirilmis
kafesler (kalifornia), sikistirilmis kafesler ve tek kat bulunan otomatiklestirilmis
kafesler olarak bildirilmektedir (2).

Yer sistemi; betondan yapilmis olan kiimes tabani, altlik veya yataklik
denilen talas veya {iretilen bitkisel iiretim atiklarindan elde edilen benzeri
materyaller ile uygun kalinlikta kaplanan zemin {izerinde yapilan yetistiricilik
seklidir. Bu kiimesler ¢evresel faktorlerin denetimi yapilacak sekilde planlanir ve
insa edilir (8).

Yari agik kiimesler (sundurmali sistem), genel olarak agik tip kiimeslere
gore daha iyi yalitima sahip, kismen kapali olan kiimeslerdir. Kimi iklimsel
parametreler denetlenecek sekilde kiimesin iistii ve bazi yan duvarlar1 insa
edilebilir. Yar1 acik kiimeslerde yuva bélmeleri ile gezinme alan1 bulunmaktadir.
Yemleme ve sulamanin kontrol edilebildigi bu sistem de yirtict ve hastaliklarla
miidahale daha kolay saglanmaktadir (2).

Serbest yetistirme sistemi, hayvan refah1 gozetilerek hazirlanmis, gezinme
alaninin bulundugu ve sundurmalarla golgeliklerin olusturulabildigi bir yetistirme
sistemidir. Bu sistemde acik alanda ekim yapilarak hayvanlarin tarla i¢inde
beslenmeleri de saglanabilmektedir. Sundurmalarin altina yapilabilecek

bolmelerle hayvanlarin barinma ve yumurtlama ihtiyaglar1 karsilanabilmektedir



(2). Bu sistemde keklikler toz banyosu, tiineme, eselenme ve yem arama davranisi
gibi pek ¢ok dogal davranisi sergileme ve sosyallesme imkani bulurlar. Altlik ve
giibre kaynakli hastalik oranlarindaki artis sistemin dezavantajlarindandir.
Yapilacak herhangi bir uygulama i¢in hayvanlar1 yakalama ve ayirma
zorlasmaktadir. Doviis, tily ¢cekme ve kanibalizm riski artmaktadir. Hayvanlar
yirticilara ve hava muhalefetine maruz kalabilmektedirler. Siirii idaresi ve {iretim

sisteminin yonetimi i¢in i glicii miktar1 artmaktadir (8).

3.3. Kekliklerde Yumurta Verimi

Keklikler 32 haftalik yaslarinda yumurtlamaya baslarlar. Yumurta
verimini genetik yapi, yas, beslenme, bakim ve barindirma sekilleri gibi
faktorlerden etkilenir (7). Dogada Kinali keklikler Nisan ile Mayis aylarinda
ortalama 16-20 yumurta yaparak kulugkaya yatmaktadir (9). Entansif
yetistiriciligi yapilan keklikler ise genelde Ocak ayimin ortalarinda yumurtlamaya
baslamakta ve yumurta verimi Mayis ay1 sonuna kadar devam etmektedir. Bu siire
igerisinde arastirmalara gore farklik gosterse de ortalama 50 ile 65 adet yumurta
vermektedirler (10). Arastirmacilar entansif yetistiricilikte Kinali kekliklerde

yumurtlama déneminin 68 ila 83 giin arasinda oldugunu bildirmektedir (11).
3.4. Kekliklerde Yumurta Ozellikleri
3.4.1. Yumurta dis kalite 6zellikleri
3.4.1.1. Yumurta agirhg

Yumurta Kalitesinin belirlenmesinde ©6nemli faktorlerden birisi de
yumurtanin biiyiikliigiidiir. Kulugkalik yumurtalarin agirligi ile kulugka sonuglari,

civciv ¢ikim agirligi ve civcivin gelisme performansi arasinda onemli iligkiler
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oldugu tespit edilmistir (12). Keklik yumurtas1 16-25 g agirliginda, agik siitlii
kahverenginde ve iizerinde koyu kahverengi benekleri bulunan bir yumurtadir
(13).

Kinali kekliklerin yumurta agirhgimin 15.00-31.20 g arasinda oldugu
arastirmacilar tarafindan bildirilmis ve ortalama Kinali keklik yumurtasinin
agirligi 21.40 g oldugu tespit edilmistir (14).

Kinal1 kekliklerde lekeli ve lekesiz olmak iizere siniflandirilan yumurtalarin
ortalama agirliklarinin incelendigi bir calismada ortalama yumurta agirliklar

20.67 g olarak bulunmustur (15).

3.4.1.2. Yumurta kabuk agirhg:

Yumurta kabuk kalitesinin belirlenmesinde en 6nemli faktorlerden birisi
de kabuk agirhigidir. Kaya kekliklerinde kabuk agirligi ortalama 2.68 g olarak
bildirilmistir (13).

Kinali kekliklerde yumurta agirliginin kabuk agirligina etkisini inceleyen
bir aragtirmada, agirliklar1 <19; 19.01 — 20; 20.01 — 21; 21.01< g olan keklik
yumurtalarinin kabuk agirliklart sirasiyla 2.08, 2.15, 2.23, 2.32 g olarak tespit
edilmistir (16).

Depolama siiresinin yumurta kabugu agirligina etkisinin aragtirildig: bir
caligmada (13), arastirmacilar damizlik kaya kekliklerinden elde ettikleri
yumurtalart 0, 7, 14, 21, 28, 35 giin bekletmis ve kabuk agirliklarin1 kontrol
etmiglerdir. Bu yumurtalarda kabuk agirliklart sirasiyla 2.78, 2.75, 2.64, 2.64,

2.65, 2.65 g olarak bildirilmistir.
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3.4.1.3. Yumurta kabuk kalinhgi

Elips seklinde olan yumurta kabugun da bir sivri, bir kiit u¢ ile ekvatoral

bir boliim bulunmaktadir. Yumurta kabugunun en kalin oldugu béliim sivri ug, en
ince oldugu bolim ise kiit ucudur. Yumurta kabugunun kaliligimi sicaklik,
beslenme, yas, cevre, genetik yapi1 vb. faktorler etkilemektedir (2). Kaya
kekliklerinde ortalama kabuk kalinlig1 0.23 mm olarak bildirilmistir (13).
Kinal1 kekliklerde kabuk kalinliginin incelendigi bir ¢calismada, yumurtanin sivri
ucunda kabuk kalinligi 0.24 ile 0.25 mm, kiit ucunda 0.22-0.23 mm, ekvatoral
kisimda 0.23-0.24 mm olarak bulunmustur. Kinali kekliklerde ortalama kabuk
kalinlig1 0.23-0.24 mm olarak bildirilmistir (16).

Kaya kekligi yumurtalarinda, depolama siiresinin yumurta kabugunun
kalinligima etkisinin arastirildigi bir c¢alismada aragtirmacilar damizlik Kaya
kekliklerinden elde ettikleri yumurtalar1 0, 7, 14, 21, 28, 35 giin bekletmis ve daha
sonra kabuk kalinliklarin1 kontrol etmislerdir. Kabuk kalinliklar1 sirasiyla 0.24,
0.25, 0.22,0.23, 0.22, 0.21 mm olarak bildirilmistir (13).

Kimali kekliklerde yumurta agirligiin kabuk kalinligina etkisinin
incelendigi arasgtirmada, <19, 19.01 - 20, 20.01 - 21, 21.01< g agirliklarindaki
yumurtalarin ortalama kabuk kalinliklar sirasiyla 0.247, 0.246, 0.241, 0.238 mm

olarak bulunmustur (16).

3.4.1.4. Yumurta sekil indeksi

Yumurta sekil indeksi yumurta genisliginin, yumurta uzunluguna
boliinerek 100’1e ¢arpilmasi sonucu elde edilen degerdir. Ticari kulugckahanelerde

sekil indeksi bir orneklilik ve kullanilan makine ekipmanlarinin tiim yumurtalara
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uygun olmasi agisindan 6nemlidir (2). Kaya kekliklerinde ortalama sekil indeksi
%77.06 olarak bildirilmistir (13).

Kinali keklik yumurtalarinda sekil indeksinin belirlenmesi i¢in yapilan bir
calismada yumurta sekil indeksinin %76.24 ile %76.41 arasinda oldugu tespit
edilmistir (16).

Kmali kekliklerde lekeli ve lekesiz olmak iizere siniflandirilan
yumurtalarin sekil indekslerinin incelendigi bir ¢alismada ortalama sekil indeksi
%78.06 olarak bulunmustur (15).

Kaya kekligi yumurtalarinda, depolama siiresinin yumurtanin sekil
indeksine etkisinin arastirildigi bir calismada ise 0, 7, 14, 21, 28, 35 giin
bekletilmis yumurtalarin sekil indeksleri sirasiyla %78.33, 77.39, 76.38, 76.66,

76.99, 76.72 olarak bildirilmistir (13).

3.4.2. Yumurta i¢ Kalite Ozellikleri

Yumurta kabuk kalinlig1 hayvan tiirli, beslenme, yas vb. etkiler nedeniyle
degistiginden genellikle yumurta i¢ kalite kontrolii 6zel hazirlanmis cam
masalarin lizerine yumurtalarin kirilmasi ile yapilmaktadir. Yumurta ic¢ kalitesi
lamba kontrolii ile de belirlenebilir. Son yillarda yumurta i¢c ve dis kalite
ozelliklerini ayn1 anda degerlendiren dijital cihazlar gelistirilmistir (13, 14, 15).
Yumurtanin i¢ kalite 6zellikleri incelenirken yumurta tavuklarinda yumurtlamanin
28 ila 32. haftalar1 arasinda, arka arkaya alinan 6 yumurtas1 kullanilmaktadir.
Yumurtalar bir giin boyunca 18-20°C sicaklikta bekletilmektedir. Daha sonra

tartilan yumurtalar 6zel cam masaya kirilarak kalite ozellikleri belirlenmeye

caligilmaktadir (2, 13).
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Yumurtalarin i¢ kalite 6zelliklerinin degerlendirilmesi i¢in sar1 ve ak agirligi, sar1

ve ak indeksi, yumurta saris1 rengi ve haugh birimi gibi kriterler incelenmektedir

(14, 15).

3.4.2.1. Yumurta sar1 agirhgi

Kaya kekliklerinde ortalama yumurta sar1 agirhi@ 7.74 g, yumurta sari
orani ise ortalama %39.11 olarak sdylenmektedir (13)

Kinali kekliklerinde yapilan bir aragtirmada sar1 agirligi 7.67 g ile 8.45 g,
sarist orant %39.15 ile %42.19 olarak bulunmustur. Yine ayni ¢alismada, farkl
yumurta agirliklarinda sar1 agirligt incelenmis ve yumurta agirhigi arttikca
yumurta sar1 agirliginin da arttig1 bildirilmistir (16).

Kaya kekligi yumurtalarinda, depolama siiresinin yumurta sar1 agirligina
ve sar1 oranina etkisinin arastirildigi bir ¢alismada arastirmacilar damizlik kaya
kekliklerinden elde ettikleri yumurtalar1 0, 7, 14, 21, 28, 35 giin bekletmis ve daha
sonra yumurta sarisi agirliklarint ve yumurta sari oranimi kontrol etmislerdir.
Yumurta saris1 agirliklart sirasiyla 7.64, 7.63, 7.73, 7.93, 7.77, 7.73 g olarak
bildirilmistir. Yumurta sar1 oranlari ise sirasiyla %37.12, 37.73, 38.68, 39.75,

40.37, 40.46 olarak tespit edilmistir (13).

3.4.2.2. Yumurta ak agirhg:

Kaya kekliklerinde ortalama yumurta ak agirligi 9.40 g, yumurta ak orani
ise ortalama %47.31 olarak sdylenmektedir (13)

Kimali kekliklerinde yapilan bir calismada, ak agirlhigi 8.46-10.79 g,
yumurta ak orani %46.33 ile %50.02 olarak bulunmustur. Bu ¢alismada yumurta

agirligr arttikga yumurta ak agirliginin da arttigi bildirilmistir (16).

14



Kaya kekligi yumurtalarinda, depolama siiresinin yumurta ak agirligina ve
ak oranina etkisinin arastirildig: bir calismada (13), arastirmacilar damizlik kaya
kekliklerinden elde ettikleri yumurtalar1 0, 7, 14, 21, 28, 35 giin bekletmis ve daha
sonra yumurta aki agirliklarint ve yumurta aki oranini kontrol etmislerdir.
Yumurta aki agirliklar1 sirasiyla 10.16, 9.88, 9.62, 9.42, 8.83, 8.76 g olarak
bildirilmistir. Yumurta aki oranlar ise sirasiyla %49.37, 48.77, 48.07, 47.01,

45.87, 45.69 olarak saptanmustir.

3.4.2.3. Yumurta sari indeksi

Yumurta da sar1 indeksi diiz bir yiizeye kirilmis olan yumurtanin sarisinin
yiiksekliginin sar1 ¢apina boliinmesiyle hesaplanmaktadir. Bu oranin %46’dan
yiiksek olmasi istenmektedir (2).

Kaya kekliklerinde ortalama yumurta sari indeksi %44.43 olarak
bildirilmistir (13).

Kinali kekliklerinde yapilan calismalarda sar1 indeksi %47.29 ile %48.19
olarak bulunmustur (16).

Kaya kekligi yumurtalarinda, depolama siiresinin yumurta sar1 indeksine
etkisinin arastirildig1 bir ¢alismada arastirmacilar damizlik kaya kekliklerinden
elde ettikleri yumurtalar1 0, 7, 14, 21, 28, 35 giin bekletmis ve daha sonra yumurta
sar1 indeksini kontrol etmislerdir. Yumurta sar1 indeksi sirasiyla %49.53, 47.29,

44.46, 43.52, 42.40, 40.64 olarak bildirilmistir (13).

3.4.2.4. Yumurta ak indeksi

Yumurtada ak indeksinin belirlenebilmesi i¢in yumurtanin diizglin bir

yiizeye kirilmasi ve kirilmis olan yumurtada ki yogun akin yiiksekliginin, yogun
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akin boy ve eninin ortalamasina boliinerek, 100 ile c¢arpilmast ile
hesaplanmaktadir (17).

Kiali kekliklerinde yapilan ¢alismalarda ak indeksi %10.05 ile %11.19
olarak bulunmustur (16).

Kaya kekligi yumurtalarinda, depolama siiresinin yumurta ak indeksine
etkisinin arastirildigi bir ¢alismada (13), yumurtalar 0, 7, 14, 21, 28, 35 giin
bekletilmis ve daha sonra yumurta aki indeksi kontrol edilmistir. Yumurta aki

indeksi sirastyla %7.39, 5.37, 4.30, 4.14, 2.81, 1.99 olarak bulunmustur.

3.4.2.5. Haugh birimi

Haugh birimi yumurta kalite 06zelliklerinin belirlenmesinde en ¢ok
kullanilan 6zelliklerden biridir. Yumurta akinin yiiksekligi ve yumurtanin agirlik
degerlerinin kullanilmasi ile belirlenen logaritmik bir hesaptir. Haugh birimi
degerinin 78’den daha diisiik olmas1 istenmemektedir. Haugh birimi degeri taze
yumurtalarda ytliksek, bayat yumurtalarda ise daha diistik olmaktadir (2).

Kinali kekliklerinde haugh birimi %85.14 ile %87.58 olarak bulunmustur
(16).

Kaya kekligi yumurtalarinda, depolama siiresinin yumurta haugh birimine
etkisinin arastirildig bir calismada, arastirmacilar damizlik kaya kekliklerden elde
ettikleri yumurtalar1 0, 7, 14, 21, 28, 35 giin bekletmis ve daha sonra yumurta
haugh birimini kontrol etmislerdir. Haugh birimi sirasiyla %87.18, 82.53, 80.89,
78.01, 68.75, 61.67 olarak bulunmus, ortalama haugh birimi ise %75.78 olarak

bildirilmistir (13).
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3.5. Kekliklerde Kulucka islemi ve Kulucka Sonuclar

Kanatli iiretiminin yapildigi entansif isletmelerin verimli ve karli bir
iretim gerceklestirebilmesi i¢in en onemli unsurlardan biri de kuluckadir. Bu
nedenle entansif liretim yapan isletmelerin kulugka sonuglarini degerlendirmesi ve
¢ikim sonuglarinda civciv kaybinin en az diizeyde olmasi oldukc¢a onemlidir.
Kulucka sonuglar1 dolliiliik orani, kulugka randimani ve ¢ikim giicii gibi kriterlere

bakilarak degerlendirilirler (2).

3.5.1. Dolliiliik oran

Do6lli yumurta sayisinin, kulugkaya konmus olan toplam yumurta sayisina
oranlanmasi ile dolliiliikk oran1 bulunmaktadir. Bakim ve besleme, saglik durumu,
damizliklarda erkek-disi orani, genotip vb. Kinali keklik yumurtalarinda dolliilitk
oranini etkileyen baslica etmenlerdir (14, 15, 18, 19, 20).

Kmali kekliklerde yumurta agirliginin dolliliik oranina etkisinin
arastirildigl bir ¢calismada, <19, 19-20, 20-21, 21-22, 22-23, 23< g agirhgindaki
yumurtalarda dolliiliik orami sirasiyla %96.77, 90.54, 93.33, 97.78, 100 ve 90.91
olarak tespit edilmistir (14).

Beslenmenin dolliiliikk orani {izerine etkisinin arastirildigr bir ¢aligmada
ayni bakim sartlarina sahip Kinali kekliklere %20, 17, 15 ve 13 ham protein
oranma sahip rasyonlarla besleme yapilmistir. Bu gruplarda dolliiliik orani
strastyla %75.70, 79.10, 59.90 ve 69.90 olarak bulunmustur (19).

Kinali keklikler de erkek-disi oranimin dolliliik oranina etkisinin
aragtirildigr bir ¢alismada 1:1, 1:2, 1:3 ve 1:4 seklinde olusturulan gruplarda

sirastyla dolliiliik oran1 %83.47, 77.08, 69.92, 68.01 olarak bulunmustur (20).
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Kinali kekliklerde lekeli ve lekesiz olmak iizere simiflandirilan
yumurtalarin dolliliik oraninin incelendigi bir ¢alismada lekeli yumurtalarda
dollilik oram1 %88.32, lekesiz yumurtalarda %77.92, ortalama kinali keklik

yumurtast dolliiliikk oran1 ise %83.12 olarak bildirilmistir (15).

3.5.2. Kulu¢ka randimani

Kuluckadan elde edilen civcivlerin sayist ile kulugka islemi uygulanan
toplam yumurta sayisinin birbirine oranlanmasi sonucu ortaya cikan degere
kulucka randimani denmektedir. Kulucka randimanini etkileyen faktorler;
damizliklarin gen yapisi, damizlikta kullanilma yasi, beslenme, damizliklardan
alman yumurtalarin 6zellikleri, bekletme sekli ve siiresi olarak tespit edilmistir
(14, 15, 18, 21, 22).

Kmali kekliklerde yumurta agirliginin kulugka randimanina etkisinin
incelendigi bir arastirmada (22), agirhigr 18.1 g’dan yiiksek olan yumurtalarda
kulugka randimanin1 %80, agirlig1 18.1 g’dan diisiik olan yumurtalarin ise kulugka
randimaninin %56 olarak bildirilmistir.

Depolama siiresinin kulucka randimanin etkisinin arastirildigr  bir
calismada, Kinali kekliklerden elde edilen yumurtalar 1-4, 5-9, 10-14 giin
boyunca 14-16°C’ de %70 nem oraninda depolanmislardir. Bu yumurtalarda
kulugka randimanlari sirasiyla %64.37, 59.45, 50.83 olarak bulunmustur (18).

Farkli yumurta agirliklarinin kulugka randimanina etkisinin incelendigi bir
calismada, Kinali kekliklerde yumurta agirliklar1 <19; 19-20; 20-21; 21-22; 22-23;
23< g olarak gruplandirilmistir. Bu yumurtalarda kulugka randimanlari sirasiyla

%388.71; 83.78; 87.78; 88.89; 80.77; 90.91 olarak saptanmistir (14).
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Erkek — disi oranlar1 1:1, 1:2, 1:3 ve 1:4 olan damizlik kinali kekliklerde
kulucka randimanlar1 sirasiyla %72.91, 57.13, 59.31 ve 58.68 olarak saptanmistir
(20).

Kmali kekliklerde lekeli ve lekesiz olmak iizere siniflandirilan
yumurtalarin  kulugka randimaninin incelendigi bir calismada (15), lekeli
yumurtalarda kulucka randimani %78.97, lekesiz yumurtalarda 9%63.20, ortalama

kinali keklik yumurtas1 kulugka randimani ise %71.09 olarak bildirilmistir.

3.5.3. Cikim giicii

Cikim makinesinden ¢ikan civciv sayisinin, makineye konmus olan dolli
yumurta sayisina oranlanmasi ile bulunan degere ¢ikim giicli diger bir ifade ile
cikim giicii denir (23). Kulugka islemi ile ilgili yapilan degerlendirmelerde ¢ikim
giiclinlin belirlenmesi 6nemli bir yer tutmaktadir. Cikim giiclinii etkileyen
faktorler c¢esitli olmakla birlikte, basta kullanilan makinelerin kulugka sartlarina
uygun olmas1 gelmektedir. Bunun disinda depolama siiresi, damizliklarin
beslenme sekli, yumurta agirligi, damizliklarin saghigi, hijyen gibi faktorler de
¢ikim giiclinii etkilemektedir (14, 15, 18, 19, 20).

Kinali kekliklerde depolama siiresinin ¢ikim giiciine etkisinin arastirildig:
bir ¢aligmada (18), 1-4 giin, 5-9 giin, 10-14 giin olmak iizere 3 farkli depolama
siiresine sahip yumurtalar kulugka islemine tabi tutulmustur. Bu yumurtalarda
¢ikim giicii sirastyla %95.13, 90.30, 86.15 olarak tespit edilmistir.

Damizlik Kiali kekliklerde beslemenin c¢ikim giicline etkisinin
arastirildig bir ¢calismada (19), %20 ham proteinli rasyonla beslenen Kinali keklik

yumurtalarinda ¢ikim giicii %51.20, %17 ham proteinli rasyonda ¢ikim giicli

19



%42.30, %15 ham proteinli rasyonda ¢ikim giici %34.70, %13 ham proteinli
rasyonda ise ¢ikim giicii % 41.60 olarak bildirilmistir.

Kinali kekliklerden elde edilen yumurtalarin agirliklarinin ¢ikim giiciine
etkisinin arastirlldigi  bir c¢alismada (14), arastirmacilar damizlik Kinali
kekliklerden elde ettikleri yumurtalar1 <19; 19-20; 20-21; 21-22; 22-23; 23< ¢
agirliklarinda gruplandirmislardir. Gruplarin ¢ikim giicii sirasiyla %91.67, 92.54,
94.05, 90.91, 80.77 ve 100 olarak bulunmustur.

Erkek- disi oraninin ¢ikim giiciine etkisinin arastirildigi bir ¢alismada ise
kinali keklikler 1:1; 1:2, 1:3 ve 1:4 olarak gruplandirilmistir. Bu kekliklerden elde
edilen yumurtalarda ¢ikim giigleri sirasiyla %87.68, 74.43, 84.40, 85.79 olarak
bildirilmistir (20).

Kmali kekliklerde lekeli ve lekesiz olmak iizere siniflandirilan
yumurtalarin ¢ikim giiciiniin incelendigi bir calismada (15), lekeli yumurtalarda
cikim giicli %89.42, lekesiz yumurtalarda %81.11, ortalama Kinali keklik

yumurtasi ¢ikim giicii ise %85.26 olarak bildirilmistir.

3.6. Embriyonun Gelisimi

Kanatli hayvanlarda embriyonun normal ve anormal gelisimi
arastirmacilar i¢in kulugka sorunlarinin belirlenmesinde 6nemli bir rol oynamaistir.
Embriyonun gelisimi sirasinda ortaya c¢ikan mortalite nedenlerinin tespit
edilebilmesi isletmelerin verimli bir iiretim yapmas1 i¢in Onem arz etmektedir
(23).

Infindibulumda sperm hiicresi (n=39) disi yumurta hiicresini déllemekte ve
zigotu (2n=78) olusturmaktadir. Daha sonra dolli yumurta saris1 sirasiyla

magnum, isthmus ve uterus bdlimlerini kendi ekseni etrafinda donerek
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gecmektedir. Bu hareketi sirasinda yumurta sarisinin her iki tarafinda salaza
denilen albiiminden yapilmis spiral sekilli baglar olusmaktadir. Yumurta sarisinin
bu ilerleyisi sirasinda infindibulumda olusan zigot gelisim evrelerine
baslamaktadir. Morula, blastula ve gastrula gelisim evreleri yumurta kanalinda
gecirilmektedir. Magnum ve isthmus da yumurta sarisi, yumurta aki (albumin) ve
diger koruyucu zarlarla ¢evrilir. Yumurta uterusa gegtiginde ise Ca, Mg, CO3z, POy
mineral maddeleri bilesiminden olusan ve embriyonun ileri gelisim doneminde dis
ortam ile gaz alig-verisini saglayacak porlarin bulundugu sert kabukla
kaplanmaktadir. Yumurtanin ovaryumdan ayrilip uterusa ulagmasi 16-20 saat
siirmektedir. Digar1 birakilan yumurtada embriyonun gelisimi uygun sartlarda ise
(36-38 °C’ de) kekliklerde ortalama 24 giin stirmektedir (24).

Kanathilarda zigotun gelismesi segmentasyon ile baglamaktadir.
Boliinmeler sonucunda tek sirali hiicrelerden olusmus disk seklinde yap1 meydana
gelmektedir. Olusan bu diski meydana getiren blastomerler hizla bdliinmeye
devam etmektedir. Bu bdliinmeler sirasinda enerji kaynagi olarak vitelliista
bulunan besin maddeleri kullanildigindan, zamanla blastomerlerin olusturdugu bu
disk ile vitelliis arasinda bir bosluk olusur. Bu bosluga blastosol, bunun iizerinde
yer alan hiicresel diske de blastodisk adi verilmektedir. Bu evredeki embriyoya
blastula denmektedir (24, 25).

Kanatlilarda blastula safhasi, diskoblastula tipindedir. Geng¢ blastula
sathasinda blastoderm, tek sirali blastomerlerden meydana gelmektedir. ileri
blastula sathasinda, blastomerler birkag¢ sirali olmaktadirlar. Vitelliis hiicreleri ile
birlesme bolgesinde bulunan blastomerler periblast denilen bir tabaka

olusturmaktadirlar. Blastulanin periblast tabakasi, vitelliis hiicrelerinden dolay1
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opak goriinmektedir. Bu goriintiiden dolay1 bu tabakaya arca opaka (mat tabaka)
ad1 verilmektedir. Vitelliisle temasta olmayan hiicreler ise saydam goriilmektedir.
Bunlarin olusturdugu tabakaya da area-pellusida (saydam tabaka) denmektedir.
Area pellusida ilkel ¢izginin tam olusmasi sonucunda oval bir sekil almaktadir
(26).

Baslangicta boliinen blastomer hiicreleri, yumurta sarisi tizerinde ektoderm
tabakasini olusturmaktadir (24). Bu hiicrelerin boéliinmesi devam ederken,
yumurta sarisinda ikinci bir tabaka olan endoderm tabakasi da olugmaya
baslamaktadir. Bu asamada blastodermin merkezi hiicreleri, bir kavite olusturmak
icin yumurta sarisi ile temasindan ayrilmaktadir. Bu boslukta daha sonra embriyo
gelisimi gerceklesecektir. Ektoderm ve endoderm olusumundan kisa bir siire
sonra, mezoderm veya orta tabaka olarak adlandirilan ii¢lincii bir hiicre tabakasi
meydana gelmektedir. Bu asamadan itibaren, kanatlilarin organlar1 ve dokulari, bu
ti¢ hiicre katmanindan gelismektedir (24, 27).

Ektoderm sinir sistemini, goz kisimlarin, tiiyleri, gagasini, tirnaklar1 ve
derisini; endoderm solunum sistemini, sindirim sistemini ve salgi organlarini
olusturmaktadir. Mezoderm ise iskeleti, kaslari, dolasim sistemini, tiireme
organlarin1 ve bosaltim sistemini meydana getirmektedir (28).

Kanatlilarda embriyonik gelisimin saglanmasi ve devamliligi i¢in yumurta
sicakliginin  20°C'nin  iizerinde olmas1 gerekmektedir. Yumurta sicakliginin
20°C'nin altinda olmasi durumunda embriyo hareketsiz hale gelmekte ve cogu
zaman gelisme durmaktadir. Sicaklik 20°C'nin {izerine ¢iktiginda ise embriyonik

aktivite yeniden baslamaktadir (23, 25).
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Embriyonik aktivitenin baglamasi veya durmasina neden olan bu sicaklik
degerine fizyolojik sifir sicakligi denilmektedir (23, 25). Kanathilar da 20°C'nin
altindaki veya dalgalanan sicakliklarda, embriyonik gelisimde bir durdurma
cevabi olusmaktadir ve bu dalgalanmalar embriyoyu giderek zayiflatmakta ve
embriyonik Oliimlere neden olmaktadir. Kanatlilarda optimum gelismenin
gerceklesmesi i¢in gerekli sicaklik 37-38°C arasinda degismektedir. Bu ihtiyacin
karsilanamamasi, daha zayif embriyolara yol ag¢maktadir (23). Embriyonun
maksimum canliliin1 korumak i¢in, kulugkaya konacak yumurtalar miimkiin olan
en kisa siirede ve uygun kosullarda depolandiktan sonra, 6n 1sitma islemi
yapilarak kulucka makinelerine konulmalhidir (23, 27, 29).

Kanatli embriyosunun gelisimi ana ile anatomik baglantis1 bulunmadan
gerceklestiginden, oksijen disindaki tiim besin maddeleri yumurta iginde
bulunmalidir (28). Bu nedenle gelisimine baglayan embriyo yumurta icerisindeki
besin maddelerine erismek ve temel viicut fonksiyonlarini yerine getirmek i¢in
0zel zarlar gelistirmektedir (24). Yumurta icerisinde olusturulan bu zarlar vitellin,
amniyon, allantois ve koryon zarlar1 olarak adlandirilmaktadir. Bu zarlardan
vitellin zar hari¢ digerleri civciv yumurtadan ¢ikarken atilmaktadir (27, 29).

a-) Vitellin Zar: Bu zar yumurta sarisin1 sarmakta ve yumurta sarisi,
gelismekte olan embriyo tarafindan bir besin kaynagi olarak kullanilabilecek bir
formda degistiren bir enzim iiretmektedir. Civciv yumurtadan ¢iktigi zaman
yumurta sarist i¢inde kalan, kullanilmayan sarili malzeme, civcivin kuluckadan
sonra ilk iki ila ii¢ glin boyunca kullanmasi i¢in karnin i¢ine ¢ekilmektedir (23,

25).
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b-) Amniyon Zari: Amniyon zari, ektoderm ve somatik mezodermden
meydana gelen ve embriyoyu Orten bir embriyo dis1 kesedir. Embriyo ile amniyon
kesesi arasinda kalan bosluk, amniyon boslugudur ve i¢i amniyon sivisi ile
doludur. Gorevi, kirllgan embriyonun darbelere kars1 zarar gormeden
gelisebilecegi sok emici bir ortam saglamaktir (25).

c-) Allantois Zar1: Allantoisin gelismesi, amniyon ve koryonla birlikte
olur. Allantois son barsagin bir ¢ikintis1 halinde 3. giliniin sonunda (72 saat)
gelisir. Allantois zar1 embriyo ile baglantili genis bir dolasim sistemi gelistirir ve
embriyonik kalp tarafindan yonlendirilmektedir. Allantois zar1 tamamen
gelistiginde, embriyoyu tamamen sarar. Bu zarmn bir dizi islevi vardir. Solunum
islevi ile gelismekte olan embriyo oksijeni kullanarak karbondioksit iiretmektedir.
Allantois zar1 oksijen gecisi ve karbondioksit ¢ikisini saglayarak bu islevi
gerceklestirmektedir (25). Bosaltim islevi ile embriyonun metabolizmasindan
kaynaklanan atiklar1 temizlemekte ve allantoik kavitede biriktirmektedir. Sindirim
islevi ise embriyonun kabukta bulunan kalsiyuma ve albumine ulasmasini
saglamaktadir (25, 28). Kabuktan kalsiyumu absorbe etmesi, embriyonun kemik
yapiminda kullanildig1r gibi ayn1 zamanda kabugun incelmesini saglar. Dolayl
olarak bu durum civcivin yumurtadan ¢ikarken kabugu kolay kirmasini
saglamaktadir (28).

d-) Koryon Zari: Koryon zari, i¢ kabuk zar1 ile allantoisi kaynastirir ve bu
zarlarin islevlerini yerine getirmesine yardimci olmaktadir (25).

Embriyonun giinliik gelisimi asagida verilmektedir (29).
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1. Giin: Area pellusida ve area opaka goriinebilir haldedir. On beyin
belirmeye baslar. Bas kivrimlar1 goriliir. Bas kivrimlarinin Oniinde
proamniyon bulunur.

2. @Giin: Kan damarlar1 yumurta sarisi iizerinde goriinmeye baslamistir.
Beyin 0n, ara, orta, arka ve son beyin olmak {lizere bes kisma
ayrilmistir. Embriyo “C” seklini almaya baslamistir. G6z mercegi
gelismeyi siirdiiriir. Isitme vezikiilleri goriiliir. Pronefroz gériiliir.

3. Giin: Embriyoyu saran amniyotik boslugun gelisimi baslamigstir.
Allantoik kese olugmus ve kalsiyum kan dolasimina karismis, solunum
ve atiklarin depolanmasina baslanmaistir.

4 ve 5. Gin: Embriyo yumurta kesesinden tamamen ayri1 olarak
goriilebilmektedir. Amniyon belirginlesmistir. Ureme organlarmin olusumu
baslamustir.

6. Giin: Embriyo hareket etmeye baslamistir. Uzuvlar ve organlar olusmus,
gaga ve yumurtay1 delebilmek i¢in olusan gaga disi olugsmaya baslamistir.

7 ve 9. Giin: Karin belirgin hale gelmistir. Tliyler olusmaya baslamis, agiz
acikligr belirginlesmistir. Embriyo belirgin bir civciv seklini almaya baslamistir.
10 ve 13. Giin: Kemikler ve gaga sertlesmeye baslamistir. Allantois zar kiiglilerek
korio-allantoik zar halini almaya baslamistir. Tirnaklar birbirinden ayrilmis ve net
gozikkmektedir. Bacak pullan1 ile cilt gozenekleri belli olmaya baslamistir.
Yumusak tiiyler neredeyse tiim viicudu kaplamstir.

14 ve 16. Giin: Ince bagirsak viicut icine almmistir. Yumurta sarisi
kiiclilmiistiir. Yumurta beyazi kalmamistir. Civciv yumurtadan c¢ikma halini

almaya baglamistir.
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17. Gin: Civcivde flriner sistemde iirik asit kristalleri olugmaya
baslamistir. Civcivin kafas1 yumurtadaki hava bosluguyla temas halindedir.

18 ve 20. Giin: Yumurta saris1 civcivin karinin igine ¢ekilmeye baslamistir.
Amniyon tiilkenmeye baglamistir. Civeiv hava boslugundan hava almaya
baglamistir. Yumurta kabugunda bulunan por yapilar1 sayesinde kabuk disindan
gaz aligverisi yapilabilmektedir.

21. Giin: Civciv yumurta disi ile kabugu delerek disari gikmistir (29).

ey B 5 ey
£ N k4| R
-

’

Sekil 2. Kanatlilarda embriyonun gelisimi (29).

Dogal kuluckada farkli tarihlerde yumurtlanan yumurtalarin igindeki
civcivlerin nispeten yaklasik siirelerde yumurtadan c¢iktigi  goriilmiistiir.
Arastirmacilar bunun dogal bir senkronizasyon sonucu meydana geldigini
diistinmektedir. Farkli embriyolarin birbiriyle bir dizi tiklama sesiyle iletisim
kurduklar1 bildirilmekte ve bu onemli 6zelligin tiklama oranlariyla saglandigi

diistiniilmektedir. Bu nedenle kulugka tablalarindaki yumurtalarin birbiriyle temas
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halinde olmasi, yumurtalarin modern bir makinede kulugka edilse de yumurtadan
c¢ikmanin senkronizasyonu kolaylastirdigi belirlenmistir. Bu durum ilk ve son
civcivlerin yumurtadan ¢ikma siireleri arasindaki farkin azaltilmasma yardimci

olmaktadir (23, 25, 29).

3.7. Embriyonun Beslenmesi

Yumurta igerisinde gelisen embriyonun beslenme sirasinda kullandigi
besin maddelerinin bilinmesi embriyonal gelisimdeki evrelerin bilinmesi, kaliteli
ve performanst yliksek yetistiriciligin yapilabilmesi bakimindan Onemlidir.
Memelilerden farkli olarak kanatlilarda yumurtanin besin kompozisyonu kulucka
performansi ve civciv kalitesini 6nemli diizeyde etkilemektedir. Fertil yumurtanin
besin kompozisyonu yapilan arastirmalarda tespit edilmesine ragmen (30), bu
besin maddelerinin kullanim mekanizmalar1 ile ilgili arastirmalar devam
etmektedir (31, 32, 33). Yaklasik 16-25 g gelen keklik yumurtasinda (34, 35)
yumurta agirligimin % 33.90° unu yumurta sarisi, %57.40’linii yumurta aki ve %
8.70’sini yumurta kabugu olusturmaktadir. Keklik yumurtasi %74.50 su, %12.60
ham protein, %11.00 ham yag ve %1.02 ham kiil icermektedir. Yumurta akinin
%87.85’1 su, %10.15°1 ham protein, %0.12’si ham yag ve %0.82’si ham kiil,
yumurta sarisinin %50.37’si1 su, %15.12°s1 ham protein, % 32,94’ ham yag ve %
1.57 ham kiil olusturmaktadir (36).

Kulugka siiresince yumurtadaki besin maddeleri embriyoya yumurta sarisi
zart (vitellin membran) ve bu membran iizerinde olusturulan damar agi ile
yapilmaktadir. Embriyonal gelisimin saglanmasi i¢in gerekli olan bu damarlagma
sistemi iki kisma ayrilmaktadir. Bu sistemlerden birincisi embriyonun gelisiminde

besin madde ihtiyacinin saglandigi vitellin damar agi, digeri ise alinan bu besin
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maddeleri kullanildiktan sonra olusan atiklarin uzaklastirilmasini saglayan ve
solunumun yapilmasini saglayan allantoik damar ag1 sistemidir (25, 37).

Yumurtada akindaki proteinin %54’li ovoalblimin olarak bulunmaktadir.
Bunun disinda yumurta aki igerisinde en yogun oranda bulunan bir diger protein
konalblimin (ovotransferin) dir. Yumurta akinda yer alan diger proteinler ise
avidin, ovomukoid, lizozim ve ovoflavoproteindir (38, 39).

Yumurtanin sar1 kisminda yer alan proteinler daha ¢ok lipoprotein yapida
yer almaktadirlar. Yumurtanin sar1 kisminda ki kolesteroliin %65’lik kismin1 ¢ok
kiigiik dansiteli lipoproteinden (VLDL) olusturdugu bildirilmektedir. Diger sari
proteinleri vitellojeninin ve fosvitindir (31).

Kulugka periyodunda embriyo yapt malzemesi olan proteinleri
sentezleyebilmek icin ihtiyact olan enerjiyi yumurta igerisinde az miktarda
bulunan karbonhidratlar1 kullanarak olusturmaktadir. Kulugka periyodu
ilerledikge yumurta igerisinde yer alan proteinler ve bunlardan sonrada
gelisiminin  son haftalarinda yumurta igerisindeki yag asitlerinden enerji
saglanmaktadir (32).

Yumurtanin yapisinda bulunan vitamin ve mineraller de embriyonik
gelisimde onemli rol oynamaktadir. Embriyonik beslenmede kullanilan mineral
maddeler yumurta aki, kabugu ve sarisindan alinmaktadir. Embriyonun en 6nemli
mineral kaynagl yumurta sarisidir. Embriyonun gereksinimi olan fosfat, ¢inko,
bakir, mangan ve demir mineralleri yumurtanin sar1 kismindan alinmaktadir. Na
ve K’un ise yumurta akindan saglandigi bildirilmektedir. Yumurta kabugu ise
embriyonun beslenmesi i¢in gerekli olan fosfor, sodyum, demir ve mangani diistik

diizeyde saglasa da, yiiksek miktarda kalsiyum, magnezyum ve kiikiirt kaynagidir
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(32). Ribofilavin (B2) vitamini haricinde yumurta saris1 vitamin A, vitamin D,
vitamin E ve vitamin K ag¢isindan ¢ok zengindir. Bunun yanisira yumurta sarisi
tiyamin (B1), pantotenik asit (B5), folat (B9) ve biotin (B12) gibi suda eriyebilen
vitaminler bakimindan da zengindir (39).

Ribofilavin yumurta akinin en 6nemli vitaminidir ve eksikliginde yumurta
iretimi  etkilenmezken, kulugka performansinda oOnemli Olgiide diisiis
gerceklesmektedir. Mineral maddelerin ve vitaminlerin eksikliginde embriyoda
ragitizm, immun sistem hastaliklari, eksik veya yetersiz ¢alisan organ hastaliklari
gibi sorunlara yol agmakta ve embriyonik Oliimlerin artmasima neden olarak
kulugka randimaninin diisiik olmasina sebep olmaktadir (38).

Kulugka periyodu boyunca bu besinlerin alinmasi yumurta sar1 zarindan
iki yol izleyerek gerceklesmektedir. Birinci yol besinlerin endositoz yolu ile
alinarak kana karismasi, bu yol ile genellikle partikiiller 25-30 nm biiyiikliiglinde
alinmaktadir. Besinler bir bagirsak hiicresi gibi 6zellesmis yumurta sar1 zarindan
alimarak kana verilmektedir. Embriyonik dolasima gecen besin maddeleri zar
hiicrelerinde protein sentezi islemlerinde kullanilarak embriyonun gelismesinde
rol oynamaktadir (40). Diger yol ise direkt yumurta sarisinin bagirsak igerisine
alinmasidir ki bu yolla besinler sar1 tuzlari olarak alinmaktadir. Kulugkanin
sonuna dogru gerceklesen bu yol ile yumurta sar1 kesesinin geri kalan kismi
embriyonun gobek kismindan emilerek igeri alinmakta ve bu kisim yumurtadan
¢ikan civeiv agirhiginin %15-20 sini olugturmaktadir (41).

Son yillarda besleme yontemleri ¢esitlenmis ve yumurta i¢ine enjeksiyon
yontemiyle besin maddesi, as1 ve buna benzer maddelerin verilmesi giindeme

gelmistir. Bu yonteme in ovo besleme denilmektedir. In ovo besleme yonteminin
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kullanilma sebebi 6zellikle ticari amaglarla yetistirilen civcivlerin ¢ikimdan sonra
asilanmasi, nakillerinin yapilmasi ve cinsiyet ayrimi asamalarinda yem ve su
ihtiyaclarinin karsilanarak ilk hafta 6ltimlerinin azaltilmasidir (42). Ayrica in ovo
beslemenin ¢ikim oraninin artmasinda, civcivin kas yapisinin, bagisiklik ile
sindirim sisteminin gelisiminde 6nemli rol oynadig tespit edilmistir (42, 43, 44).

In ovo beslemede embriyonun ihtiyaclarinin bilinmesi bu dogrultuda énem
arz etmektedir. Embriyonun gelisiminin hangi asamasinda hangi besini kullandig1
bilindigi taktirde in ovo enjeksiyon bolgesinin, zamaninin ve besin maddesinin
belirlenmesi agisindan katki saglayacag diisiiniilmektedir (42, 43). In ovo
enjeksiyon bolgesinin belirlenmesinde arastirmacilar ¢esitli fikirler sunmuslardir.
Bunlardan en ¢ok kullanilanlar ise yumurta beyazina, amniyon sivisi ve zariyla,
yumurta sarist ile hava bosluguna yapilan enjeksiyonlar oldugu bildirilmektedir
(43, 44).

Arastirmacilar embriyonik gelisimin baglangic doneminde amniyotik
kesenin, embriyonik gelismenin daha ileri donemlerinde ise genellikle sari
kesesinin kullanilmasinin daha uygun olacagini belirtmislerdir (43).

Kanatli embriyosunun biiylimesi ve gelisimi protein yapilarin
olusturulmas1 gerekmektedir. Protein yapilarin temel tast olan aminoasitler
yumurtada ¢ok miktarda bulunmaktadir. Yumurta icerisinde yer alan aminoasit
kompozisyonu, embriyonun ihtiyacint karsilamasina ragmen yillar igerisinde
olusan genetik seleksiyonun neticesinde embriyonun gelisimi i¢in gerekli
aminoasit miktar1 artmistir (44, 45, 46, 47).

Embriyonun gelismesi ve biiylimesi i¢in enerjiye ihtiya¢ duyulmaktadir.

Tavuk yumurtalar1 yag ve protein acisindan zengin bir kaynaga sahip olmakla
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birlikte karbonhidrat igerigi oldukca distiktiir (48). Enerjisi yiiksek bir
karbonhidrat olan glukoz, embriyonik donemde yogunlukla karaciger ile kaslarda
glikojen yapisinda depolanmaktadir. Yumurtada karbonhidratin metabolik ve
fizyolojik ihtiyaclar kargilamada yetersiz olacagindan glukoz ihityaci proteoliz ve
lipoliz sonucu elde edilen glikojenik maddeler olan gliserol ve glikojenik
aminoasitlerden karsilanmaktadir (46, 49).

In ovo besleme ile ilgili yapilan bir ¢alismada, etlik pili¢ yumurtalarina
glukoz, sukroz, maltoz, dekstirn ve friikktoz enjeksiyonu denenmistir. Calismada
frikktozun yumurta in ovo besleme yonteminde kullanilamayacagi ancak diger
sekerlerin civeiv ¢ikis agirligina olumlu etki yaptigr saptanmistir. Ayni ¢alismada
seker enjeksiyonunun ¢ikim giiciinii diistirdiigli bildirilmistir (49).

Vitamin ve mineraller canliligin devamini saglayan temel fizyolojik ve
metabolik olaylarin gergeklesmesinde 6nemli rol oynamaktadirlar. Embriyonal
gelisimde ise yumurta icerisinde gelisen metabolik ve fizyolojik olaylarin
tamamlanmasinda ve bagisiklik sisteminin gelisiminde gorev yapmaktadirlar.
Embriyonun saglam bir yapiyla gelismesi ¢ikim ve ¢ikim sonrasi performans
parametrelerinin artmasini saglamaktadir. Katki maddeleri ise hayvanlarin gelisim
performansini ve elde edilen iiriinlerin kaliteli olmasi saglamaktadir. Tim bu
nedenlerle in ovo besleme de kullanilacak maddelerin arastirilmasinda vitamin,
mineral ve katki maddeleri 6nemli bir yer arz etmektedir (50, 51).

Arastirmacilar yumurtaya Ca, P ve vitamin D karisimini enjekte etmis ve
bunun neticesinde yumurtadan c¢ikan civcivlerin kemiklerindeki Ca ve P

seviyelerinin yiikseldigini ve yem tiiketimlerinin arttigin1 bildirmislerdir (52).
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Bu besin maddelerinin yaninda yumurta i¢ine farkli katki maddelerinin
enjekte edildigi arastirmalarda, bu maddelerin besin madde tiiketimi ve
embriyonun bagisikligini etkileyerek ¢ikim giicii ve post-natal biliylimeyi artirdigi
da ortaya koyulmustur (53, 54).

Damizlik hayvanlarin beslenme programlari hazirlanirken embriyonun
ihtiya¢ duydugu besin maddelerinin saglanmasi civciv kalitesi i¢in elzemdir.
Rasyonun besin madde kompozisyonu yumurtanin besin madde igerigini 6nemli
Olctide etkilemektedir (55).

Yukaridaki literatiir bilgisi dogrultusunda embriyonun ihtiya¢larinin
bilinmesinin yumurta i¢i ve yem ile ilgili yapilan uygulamalara katk: saglayacagi
distiniilmektedir. Bu sebeple, planlanan arastirmada kulugkanin farkh
donemlerinde yumurta kisimlar1 ve besin igeriklerinin degisimleri hakkinda bilgi

edinilmesi hedeflenmistir.
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4. GEREC VE YONTEM

4.1. Etik kurul

Arastirma icin Firat Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu
(FUHADYEK: 13.07.2016 ve 132/2016/80) ile Tarim ve Orman Bakanlig1 Doga
Koruma ve Milli Parklar Genel Miidiirliigii’'nden (29.06.2016 ve 135291) onay

alinmustir.

4.2. Yumurta Materyali

Arastirmanin yumurta materyali Tarim ve Orman Bakanligi 15. Bolge
Miidiirliigii, Malatya i1 Sube Miidiirliigiine bagh Kinali Keklik Uretim
Istasyonu’ndan temin edilmistir. Arastirmada 12 ayhk Kinali kekliklerden
(Alectoris chukar) temin edilen agirhg 22.00-22.99 g arasinda olan yumurtalar
kullanilmistir. Aragtirmada kullanilan yumurta adetleri Tablo 1° de gosterilmistir.

Tablo 1. Arastirmada kullanilan yumurta adetleri

Yumurta Kalite Ozellikleri 725 Adet
Kulucka Ozellikleri 13500 Adet
Taze 100 Adet
Birinci Hafta 236 Adet
Ikinci Hafta 332 Adet
Ucglincii Hafta 288 Adet
Cikim 254 Adet
Embriyonun Gelisimi ve Beslenmesi i¢in Toplam 1210 Adet
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4.3. Yem Materyali

Kinali kekliklerin beslenmesinde NRC (56) standartlarina uygun olarak
hazirlanan yem, 6zel bir firmadan temin edilmistir. Bu yeme ait besin madde
igerigi Tablo 2’de verilmistir. Yemlere ait analizler hizmet alimi yoluyla akredite
olan Istanbul Nano-Lab Gida ve Yem Analiz Laboratuvari’nda yaptirilmistir.

Tablo 2. Kinali keklikleri beslemede kullanilan yemin 6zellikleri

Ham madde Miktari (%)
Rutubet 10.29
Ham protein 17.74
Ham yag 4.76
Ham kiil 10.71
Karbonhidrat 56.5
Metabolik enerji 2700 keal/kg

*E672 Vitamin A (IU/Kg) 10.000, E671 Vitamin D3 (1U/Kg) 2.500, 3a700 Vitamin E (mg/kg) 20,
Kalsiyum (%) 3.80, Fosfor (%) 0.70, Sodyum (%) 0.20, Lysine (%) 0.80, Methionine (%) 0.45,
Mn (E5, Mangan Oksit) (mg/kg) 100, Zn (E6, Cinko Oksit) (mg/kg) 60, Se (E8, Sodyum Selenit)
(mg/kg) 0.20, Cu (E4, Bakir Siilfat) (mg/kg) 5.00, Metabolik Enerji 2700 Kcal.

4.4. Deneme Diizeni

Isletmede elde edilen tiim yumurtalar isletmenin depo iinitesinde 14 - 16
°C’de % 70 nemde 3 giin siiresince (Cimuka Yumurta Saklama Kabini, Tiirkiye)
depo edildikten sonra tartilarak 22.00-22.99 g arasinda olanlar alinmis,
yumurtalarin tizerine agirhiklar1t  yazilmistir. Tartim islemlerinde 0.001 g
hassasiyetli terazi kullanilmistir (Shinko Denshi AJH-220 CE, Japan). Tartilan
tim yumurtalarin en ve boylart 0.01 mm hassasiyetli dijital kumpas (Tresna,
USA) ile olgiilmiistir (Sekil 3). Besin madde incelemelerinin yapilacagi
yumurtalarin 100 adedi ayrilarak geriye kalan 1100 adet yumurta isletmenin
kulugkahanesinde kulugcka makinasina (Cimuka T1600S, Tiirkiye) koyulmustur.
Yumurta kalite 06zelliklerinin incelenmesi maksadiyla 725 adet yumurta

kirilmigtir.  Kirllan yumurta kabuklarinda ak kalintis1 kalmamasina dikkat
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edilmistir. Kabuklar tartildiktan sonra kabuk kalinliklar1 0.001 mm hassasiyetli
mikrometre ile Ol¢lilmiistiir (Tronic IP54, China). Yumurta saris1 renginin
degerlendirilmesinde 15 dilimli Roche renk skalasi kullanilmistir. Incelenen
Ozelliklere ait degerler asagidaki formiillerle hesaplanmustir (16).

Ak agirligi (g) = Yumurta agirligi — (Kabuk agwrligi + Sari agirligi)

Sart agirligi (g) = Yumurta agirligi — (Kabuk agirligi + Ak agirligy)

Kabuk agirligi (g) = Yumurta agirligi — (Sarit agirligi + Ak agwrligi)

Ak oranmi (%) = [Ak agirligi (g) / Yumurta agirligi (g)] x 100

Sart orani (%) = [Sart agirligi (g) / Yumurta agirligi (g)] x 100

Kabuk orani (%) = [Kabuk agirligi (g) / Yumurta agirligi (g)] x 100

Sekil 3. Yumurtalarin kalite 6zelliklerinin incelenmesi

4.4.1. Taze yumurta icin 6rneklerinin hazirlanmasi:

Yumurtalarin sari, ak ve kabuk kisimlari tartildiktan sonra 50 ml’lik falkon
tiiplere biriktirilmistir. Taze yumurtanin besin madde incelemesi i¢in ayrilan
yumurta aki, sarisi ve kabugundan 6rnekler hazirlanmistir (Sekil 4). Taze yumurta

orneklerinin hazirlanmasinda 100 adet yumurta kullanilmistir.
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Sekil 4. Taze yumurta 6rneklerinin hazirlanmast

4.4.2. Kuluckanin ilk haftasi (7. giin):

Kulugkanin 7. giiniine ait drneklerin hazirlanmasi i¢in 236 adet yumurta
kullanilmistir. Yumurtalar tartilarak agirlik degisimleri belirlenmis, hava
boslugunun oldugu kisimdan embriyonik zarlar zarar gérmeyecek sekilde 6zenle
acilmis ve kalin uc¢lu bir enjektorle sirasiyla amniyon sivisi, yaumurta aki, embriyo
ve sar1 kismi aspire edilerek ayrilmistir (Sekil 5). Yumurta kabugu, icerisinde

kalint1 kalmayacak sekilde temizlenerek tartilmig ve falkon tliplere alinmistir.

Sekil 5. Yumurtadan amniyon sivisinin aspirasyonu
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Ayrilan kisimlar tartildiktan sonra falkon tiiplerde biriktirilmistir (Sekil 6).

Olii embriyo, ddlsiiz yumurta, kontaminasyon vb. s6z konusu olan yumurtalar

arastirma dis1 birakilmastir.

Sekil 6. Kulugkanin ilk haftasi sirasiyla yuomurta aki, yumurta sarisi, kabuk ve
amniyon s1vist

4.4.3. Kuluckann ikinci haftasi (14. giin):

Bu doneme ait 6zelliklerin incelenmesi i¢in 332 yumurta kullanilmistir.
Yumurtalar tartilip agirlik degisimleri incelendikten sonra amniyon sivisi,
embriyo, sari, ak ve kabuk kisimlar1 ayrilmigtir. Tartimi yapilan kisimlar falkon

tiiplerde biriktirilmistir (Sekil 7).

Sekil 7. ikinci hafta yumurta saris1, aki ve amniyon sivisi
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4.4.4. Kulugkanin iiciincii haftasi (21. giin):

Bu doénem i¢in 288 yumurta incelenmistir. Yumurtalar tartildiktan sonra
ayristirilmistir. Yumurta i¢inde amniyon sivist ve yumurta aki iz miktarda kaldigi
icin bu kisimlar toplanamamistir. Yumurta kabugu, saris1 ve embriyo tartilmis,

yumurta kabugu ve saris1 falkon tiiplere alinmistir (Sekil 8).

Sekil 8. Ugiincii hafta yumurta sarisi

4.4.5. Kuluckanin 24. giinii (¢1kim):

Kulugkanin 24. giinlinde ¢ikan civcivler tartilarak ayiklanmistir. Civeiv
c¢ikmayan yumurtalar arastirmadan c¢ikartilmistir. Kabuklar tartilarak falkon
tiplere alinmigtir. Bu donem i¢in 254 yumurta incelenmistir. Cikim giinii
kuluckaya konulan yumurtadan civcive doniisiim orami asagidaki formiil ile

hesaplanmistir (56).

Doniistim oranmi (%) = [Civciv agirligi (g) / Yumurta agirligi (g)] x 100

Tiim 6rnekler 10 tekerriir olacak sekilde hazirlanmis, analiz yapilincaya
kadar -20°C muhafaza edilmistir. Analiz giinii +4°C’de ¢dzdiiriilen numuneler

homojenize edildikten sonra analizleri yapilmistir. Yumurtanin amniyon, ak ve
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sar1 kisimlarinda rutubet, protein, yag, kiil, karbonhidrat ve enerji diizeyleri Nano-
Lab Gida ve Yem Analiz Laboratuvari’nda, yumurta kabuklarinda kiil analizi

Frrat Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklart

Anabilim Dali Laboratuvarinda yapilmistir (Sekil 9).

Sekil 9. Kabukta kiil analizlerinin yapilmasi

Sekil 10. Ik, ikinci ve iigiincii haftalara ait embriyo goriintiileri
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4.4.6. Kulucka sonuclarinin degerlendirilmesi

Kekliklerde kulugka verilerini degerlendirmek amaciyla deneme plani her
tekerriirde yaklasik 2700 yumurta olacak sekilde 5 tekerriirlii diizenlenmistir. Bu
amacla; dolliliik oran1, kulucka randimani, ¢ikim giicii, erken, orta ve ge¢ donem
embriyo Olimleri ile kabuk alti Olimler incelenmistir.  Sonuglarin
degerlendirilmesinde asagidaki formiillerden yararlanilmistir (57).

Dolliiliik orani (%) = (Dollii yumurta sayist / Toplam yumurta sayisi) x 100

Kulugka randimani (%) = (Civciv sayisi / Toplam yumurta sayist) x 100

Cilam giicii (%) = (Civciv sayisi / Dollii yumurta sayist) x 100

Embriyonik éliim (%) = (Olii embriyo sayist / Déllii yumurta sayist) x 100

4.4.7. Besin madde degisimlerinin tespit edilmesi

Incelenen her bir doneme ait (taze, birinci, ikinci ve iigiincii hafta) rutubet
(RT) ve besin madde (BM) verilerinin oransal degerlerinden (%) o doneme ait
gercek besin madde miktar1 elde edilmis (g), incelenen her bir parametredeki
agirhik degisimleri hesaplanarak oransal olarak verilmistir (Sekil 16, 17 ve 18).
Verilerin elde edilmesinde asagidaki formiillerden faydalanilmistir (58).
Incelenen donemdeki;

RT veya BM miktari= % oransal deger (RT veya BM) x incelenen
ozelligin incelendigi donemdeki agirlig: (kabuk, sar1, ak veya amniyon, g)/100
% degisim = [(Incelenen donemdeki miktar (g)- Taze yumurtadaki miktar(g)) /

Taze yumurtadaki miktar(g)] x 100
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4.5. Kimyasal Analizler

Kekliklerde yumurtalarin ak, sari, amniyon ve kabuklarinda rutubet, ham
protein, ham yag, ham kiil ve karbonhidrat analizleri AOAC (59), ISO 1871 ve

NMKL No: 160°da belirtilen yontemlerle yapilmastir.

4.5.1. Rutubet analizi

Rutubet analizi i¢in her numuneden 5’er g numune, igerisinde deniz kumu
ve cam baget bulunan aliiminyum petrilere alinmis, desikatdrde bekletildikten
sonra sabit tartimi yapilmistir. Sabit tartimi yapilan numuneler etiivde (Niive
FN120, Tiirkiye) 130°C’ de 3 saat bekletilmistir. Daha sonra desikatére alinan
numuneler soguduktan sonra tartimi yapilmistir (58).

Rutubet miktari=[(Ilk tartim + Numune (5 g) ) — Son tartim] / Numune (5 g) x 100

Sekil 11. Sabit tartima getirme islemi
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4.5.2. Ham protein analizi

Ham protein analizleri i¢in Thermoflash 4000 protein/azot analizorii
(FLASH 4000 nitrogen / protein analyzer, Italy) kullanilmistir. Bunun igin her bir
falkon tlipte bulunan numunelerden en az 1’er g tartilmistir. Daha sonra
analizatoriin dogrulama yapabilmesi i¢in 1 g glikoz ve 0,25 g ethylene diamine
tetra acetic acid (EDTA) makineye yerlestirilmistir. Glikoz ve EDTA nin hemen
ardindan hazirlanan 1’er g numuneler makineye konularak hesaplama yapilmistir.
N faktorii 6,25 kabul edilmistir (60).

Ham Protein (%)= [(Alman 0.1 N HCI - Harcanan 0.1 N NaOH) x 0.0014

x 6.25 x 100] / (Numune miktari, g)

4.5.3. Ham yag analizi

Ham yag analizi i¢in 250 ml’lik cam buharlagma balonlar1 ve 250 ml’lik
erlenmayerler etlivde bir siire bekletildikten sonra sabit tartima getirilmistir. Daha
sonra her numuneden 2,5-3 g arasinda alinarak erlenmayerlere konulmustur. Cam
boncuklar ve %25°lik HCI ¢6zeltiye eklenerek 1sitic1 tablada (EFLAB, Tiirkiye)
30-40 dakika bekletilmistir. Isitic1 tablada yapilan yakma isleminden sonra ¢ozelti
siizge¢ kagidindan gecirilmis ve buharlasma balonlarina aktarilmistir. Aktarilan
igerik AgCl, ile ¢okelti olusmayana kadar yikanmaya devam ettirilmistir. Stizgeg
kagidinin balonla birlikte ekskavatdre konularak kurumasi beklenmis ve sabit
tartim1 yapilmistir. Kuruyan slizge¢ kagidi yag kartusuna konarak soxhlet cihazina
(EFLAB, Tiirkiye) yerlestirilmistir. Soxhlet cihazindan c¢ikarilan balona petrol
eteri konulmus ve balondaki eteri ucurmak i¢in rotary evaporatorii (DLAB,

United Kingdom) kullamlmustir. Rotary evaporatdriinde 80 °C° de 5 dk islem
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goren numune daha sonra etiivde bekletilmis, desikatorde sogutulmus ve tartimi
yapilmustir (61).

Ham Yag= [(Son tartim — Ilk tartim) / Numune miktari] x 100

4.5.4, Ham kiil analizi

Ham kiil analizi i¢in 6n yakma ile krozeler sabit tartima getirilmis ve her
bir falkon tiipten en az 1 g numune krozelere konmustur. Krozeler hot platede 1
saat boyunca on yakma islemine tabi tutulduktan sonra, kiil firninda 550 °C’de 6
saat bekletilmistir. Daha sonra soguyana kadar desikatore alinan krozelerin tartimi
yapilmis ve ham kiil miktar1 hesaplanmaistir (58).

Ham Kiil Miktari= [(Son tartim- Ilk tartim)/ Numune miktari] x 100
4.5.5. Karbonhidrat analizi

Numunelerde karbonhidrat miktarinin hesaplanmasi i¢in agagidaki formiil
kullanilmistir (58, 60, 61).
Karbonhidrat miktari= 100-(Rutubet miktar1 + Kiil miktar: + Yag miktart)

4.5.6. Enerji hesabi

Numunelerdeki enerji miktar1 hesab1 kcal/100 g olarak asagidaki formiil
ile yapilmistir (58, 60, 61).

Enerji = (Ham yag x 9) + (Ham protein x 4) + (Karbonhidrat miktart x 4)

4.6. istatistik Analizler

Arastirmada incelenen tiim ozelliklere ait veriler ortalama + standart hata
olarak verilmistir. Yumurtadaki besin madde ve embriyo ozellikleri ile yumurta
kalite Ozelliklerine ait tanimlayici istatistiklerin olusturulmasinda 10 tekerriirlii

veri seti kullanmilmistir. Kulucka sonuclart ise 5 tekerriirli veri seti ile
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degerlendirilmistir. Analizler IBM SPSS 22.0 paket programi ile yapilmistir (62).
Aragtirmanin 0-7, 0-14, 0-21. giinlerine ait besin madde degisimleri Graphpad

Prism 5.0 programi ile Sekil haline getirilmistir (63).
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5.1. Taze Yumurtaya Ait Yumurta ve Besin Madde Ozellikleri

Tablo 3 Kinali kekliklerde taze yumurtaya ait yumurta Ozelliklerini
gostermektedir. Ortalama 22.50 g olan yumurtalarin 12.06 g’n1 yumurta aki
(%53.62), 7.84 g’n1 yumurta sarist (%34.84), 2.59 g’n1 da yumurta kabugu
(%11.53) olusturmaktadir. incelenen yumurtalarda yumurta kabuk kalinlig1 0.38
mm, yumurta eni 42.16, yumurta boyu 31.05 mm olarak bulunmus, yumurta sekil

indeksi %73.69 olarak hesaplanmistir. Roche renk skalasina gore yumurta sari

5. BULGULAR

rengi 10.75 olarak tespit edilmistir.

Tablo 3. Taze yumurtaya ait 6zellikler (n=100)

Ozellikler

(X + SX)

Yumurta agirligi, g
Yumurta ak agirligi, g
Yumurta sar1 agirhigi, g
Kabuk agirhigi, g

Ak orani, %
Sar1 orani, %

Kabuk orani, %
Kabuk kalinligi, mm
Yumurta eni, mm
Yumurta boyu, mm
Sekil indeksi, %

Sar1 rengi

22.50 £ 0.06
12.06 + 0.05
7.84 £0.05
2.59+0.01
53.62+0.19
34.84+0.18
11.53+0.07
0.38+0.02
42.16 £0.09
31.05+0.05
73.69 £ 0.26
10.75+0.16

Tablo 4 kekliklerde taze yumurtaya ait besin madde Ozelliklerini
gostermektedir. Incelenen yumurtalarda yumurta sarisinin rutubet orani %45.14
olarak tespit edilmistir. Kuru madde iizerinden yapilan analizlerde; sar1 protein,
yag, kiil ve karbonhidrat oranlar1 sirasiyla %18.61, 30.86, 2.35 ve 3.02 olarak
bulunmustur. Bu yumurtalarda sar1 enerji diizeyi iki farkli sekilde 364.34 Kkal (I)

ve 1522.94 Kj (II) olarak hesaplanmistir. Yumurta akina ait veriler incelendiginde
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(Tablo 4), rutubet, protein, yag, kiil ve karbonhidrat oranlar1 sirasiyla %88.34,
9.56, 0.25, 0.72 ve 1.10 olarak saptanmis, yumurta akinin enerji diizeyi 45.00
Kkal, 188.12 Kj olarak tespit edilmistir. Taze yumurtada kabuk kiil diizeyi 89.83
olarak bulunmustur (Tablo 4).

Tablo 4. Taze yumurtaya ait besin madde 6zellikleri (n=100)

Ozellikler Ortalama (X  SX)
Taze yumurta sarisi
Rutubet orani, % 45.14 £ 0.87
Protein oran1,% 18.61 +£0.32
Yag orani, % 30.86 +£0.78
Kiil orani, % 2.35+0.11
Karbonhidrat orani, % 3.02+1.16
Enerji (1), Kkal 364.34 +£5.95
Enerji (11), Kj 1522.94 + 24.89
Taze yumurta aki
Rutubet orani, % 88.34 £0.17
Protein oran1,% 9.56 +0.16
Yag orani, % 0.25+0.02
Kiil orani, % 0.72+0.02
Karbonhidrat orani, % 1.10+0.10
Enerji (1), Kkal 45.00 + 0.86
Enerji (11), Kj 188.12 £3.62
Taze yumurta kabugu
Kiil orani, % 89.83 £0.78

5.2. Kuluckanin 1. Haftasina (7. Giin) Ait Yumurta ve Besin Madde

Ozellikleri

Kinali kekliklerde kulugkanin birinci haftasina ait yumurta o6zellikleri
Tablo 5’de verilmektedir. Ortalama 22.50 g olan yumurta grubu birinci hafta
sonunda 0.81 g’'m1 (%3.64) kaybederek 21. 69 g’a diismiistiir. Bu yumurtalarin
3.57 g’n1 yumurta aki (%16.47), 7.26 g’n1 yumurta sarist (%33.49), 6.88 g’'m
(%31.76) amniyon sivisi, 3.52 g’n1 yumurta kabugu (%16.22) olusturmustur. Ik
hafta embriyo agirligt 0.45 g olarak saptanmis ve yumurtanin % 2.06’sin1

olusturmustur.
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Tablo 5. Kulugkanin birinci haftasina ait yumurta 6zellikleri (n=236)

Ozellikler Ortalama (X % SX)
Baslangi¢ yumurta agirligi, g 22.50+0.04
Birinci hafta yumurta agirligy, g 21.69 +0.04
[lk hafta yumurta agirlik degisimi, g 0.81+0.03
Yumurta ak agirligi, g 3.57+0.07
Yumurta sar1 agirligy, g 7.26+£0.11
Amniyon siv1 agirhigl, g 6.88 £0.07
Embriyo agirligy, g 0.45+<0.00
Kabuk agirligi, g 3.52+0.05
Ak orani, % 16.47+0.31
Sar1 orani, % 33.49+0.55
Kabuk orani, % 16.22 £0.25
Amniyon stvis1 orant, % 31.76 £ 0.33
Embriyo orani, % 2.06+0.04
[lk hafta yumurta yiizde agirlik degisimi, % 3.64£0.15

Tablo 6. Kinali kekliklerde kulugkanin birinci haftasina ait besin madde
ozellikleri verilmektedir. Birinci hafta yumurta sarisina ait rutubet oran1 %53.60,
protein orant %16.28, yag oram1 %25.90, kiil oran1 %2.09, karbonhidrat orani
%?2.11 olarak bulunmustur. Yumurta sarisina ait enerji oran1 306.70 Kkal, 1282.01
Kj olarak hesaplanmistir. Yumurta aki rutubet, protein, yag, kiil, karbonhidrat
oranlar1 ve enerji diizeyi sirasiyla %62.94, 33.54, 1.69, 0.99, 0.82 ve 152.70 Kkal
()- 638.29 Kj (Il) olarak tespit edilmistir. Birinci hafta yumurta kabugu kiil
diizeyi %86.97 olarak belirlenmistir. Amniyon sivisi rutubet orami %90.53,
protein orani %2.15, yag oran1 %5.57, kiil oran1 %0.99, karbonhidrat oran1 %0.74
ve enerji diizeyi (I) 61.78 Kkal, enerji diizeyi (II) 258.25 Kj olarak tespit

edilmistir.
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Tablo 6. Kulugkanin birinci haftasina ait besin madde 6zellikleri (n=236)

Ozellikler Ortalama (X  SX)
Birinci hafta yumurta sarisi

Rutubet orani, % 53.60 £ 0.69
Protein oran1,% 16.28 £0.42
Yag orani, % 25.90+0.78
Kiil orani, % 2.09+0.07
Karbonhidrat orani, % 2.11+0.74
Enerji (1), Kkal 306.70 = 5.87

Enerji (1), Kj

1282.01 +24.57

Birinci hafta yumurta aki

Rutubet orani, % 62.94 £0.44
Protein oran1,% 33.54 +£0.46
Yag orani, % 1.69+0.21
Kiil orani, % 0.99 +0.04
Karbonhidrat orani, % 0.82+0.24
Eneri (1), Kkal 152.70 £ 1.60
Eneri (1), Kj 638.29 +6.71
Birinci hafta amniyon sivisi
Rutubet orani, % 90.53 £ 0.87
Protein oran1,% 2.15+0.40
Yag orani, % 5.57+0.42
Kiil orani, % 0.99 + 0.08
Karbonhidrat orani, % 0.74+0.14
Enerji (1), Kkal 61.78 £5.34
Enerji (11), Kj 258.25+22.32
Birinci hafta yumurta kabugi
Kiil orani, % 86.97 £ 0.67

5.3. Kulug¢kanin 2. Haftasina (14. Giin) Ait Yumurta ve Besin Madde

Ozellikleri

Ortalama 22.50 g olan baslangi¢ yumurta agirliginin ikinci hafta sonunda
agirlik kaybi 1.45 g olarak (%6.50) belirlenmistir. Bu yumurtalarda yumurta ak
agirhigr 3.29 g (%15.65), sar1 agirligr 5.96 g (%28.32), amniyon sivisinin agirligi
4.91 g (%23.35), kabuk agirlig1 3.28 g (%15.58), embriyo agirlig1 3.60 g (%17.10)

olarak tespit edilmistir (Tablo 7).
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Tablo 7. Kulugkann ikinci haftasina ait yumurta 6zellikleri (n=332)

Ozellikler Ortalama (X = SX)
Baslangi¢ yumurta agirligi, g 22.50+0.03
Ikinci hafta yumurta agirligi, g 21.05+£0.04
Ikinci hafta yumurta agirlik degisimi, g 1.45+£0.02
Yumurta ak agirligi, g 3.29+0.08
Yumurta sar1 agirligy, g 5.96 +0.09
Amniyon stvist agirhigl, g 4.91+0.08
Embriyo agirligy, g 3.60 +£0.02
Kabuk agirligi, g 3.28+0.03
Ak orani, % 15.65 £0.38
Sar1 orani, % 28.32+0.47
Kabuk orani, % 15.58+0.18
Amniyon stvis1 orant, % 23.35+0.37
Embriyo orani, % 17.10+0.13
Ikinci hafta yumurta yiizde agirlik degisimi, % 6.50 £ 0.10

Kuluckanin ikinci haftasinda yumurta sarisinda rutubet oranit %45.86,
protein orani %16.58, yag orant %34.44, kiil oran1 %2.43, karbonhidrat orani
%0.67, enerji (I) 379.04 Kkal ve enerji (II) 1584 Kj olarak tespit edilmistir.
Yumurta akinda ise sirasiyla rutubet, protein, yag, kiil, karbonhidrat, enerji (1),
enerji (II) diizeyleri; %63.22, %34.22, %0.66, %1.05, %0.82, 146.19 Kkal, 611.10
Kj olarak belirlenmistir. Ikinci hafta amniyon sivisinda tespit edilen besin madde
ozellikleri ise; rutubet oran1 %92.09, protein orani %5.48, yag orani %0.70, kiil
orani %1.10, karbonhidrat oran1 %0.61, enerji (I) 30.72 Kkal, enerji (IT) 128.41 Kj
olarak hesaplanmustir. ikinci hafta yumurta kabugunda kiil oran1 ise %89.94 tiir

(Tablo 8).
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Tablo 8. Kulugkanin ikinci haftasina ait besin madde 6zellikleri (n=332)

Ozellikler Ortalama (X + SX)
Ikinci hafta yumurta sarisi
Rutubet orani, % 45.86 +0.42
Protein oran1,% 16.58 £0.57
Yag orani, % 34.44+0.38
Kiil orani, % 2.43+0.18
Karbonhidrat orani, % 0.67+0.14
Enerji (1), Kkal 379.04 £ 3.04
Enerji (11), Kj 1584.00 +12.71
ITkinci hafta yumurta aki
Rutubet orani, % 63.22 +0.36
Protein oran1,% 34.22 £0.47
Yag orani, % 0.66 £0.18
Kiil orani, % 1.05+0.06
Karbonhidrat oran1, % 0.82+0.16
Enerji (1), Kkal 146.19 +1.86
Enerji (11), Kj 611.10 +7.81
Ikinci hafta amniyon sivist
Rutubet orani, % 92.09 + 0.34
Protein oran1,% 5.48 £0.45
Yag orani, % 0.70 £ 0.07
Kiil orani, % 1.10£0.05
Karbonhidrat orani, % 0.61 £0.23
Enerji (1), Kkal 30.72 £1.26
Enerji (11), Kj 128.41 £5.27
ITkinci hafta yumurta kabugu
Kiil orani, % 89.94+ 041

5.4. Kuluckanin 3. Haftasina (21. Giin) Ait Yumurta Ve Besin Madde

Ozellikleri

Tablo 9’ da kulugkanin {gciincii haftasina ait yumurta 06zellikleri
gosterilmistir. Yumurta baslangi¢ agirligina gére yumurta agirhik degisimi 2.34 g
(%10.46), yumurta sar1 agirhigi 4.70 g (%23.33), yumurta embriyo agirligi 11.54 g

(%57.29), kabuk agirlig1 3.90 g (%19.38) olarak belirlenmistir.
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Tablo 9. Kulugkanin tigiincii haftasina ait yumurta 6zellikleri (n=288)

Ozellikler Ortalama (X = SX)
Baslangi¢ yumurta agirligi, g 22.50+0.02
Ucgiincii hafta yumurta agirhgi, g 20.16 + 0.04
Agirlik degisimi, g 2.34+£0.03
Yumurta ak agirligi, g -
Yumurta sar1 agirligy, g 4.70 £ 0.05
Amniyon siv1 agirhigl, g -
Embriyo agirligy, g 11.54 +0.04
Kabuk agirligi, g 3.90+0.03
Sar1 orani, % 23.33+0.24
Kabuk orani, % 19.38 £0.17
Amniyon sivi orant, % -
Embriyo orani, % 57.29+0.21
Yiizde agirlik degisimi, % 10.46 £ 0.15

Kulugkanin tgiincii haftasindaki besin madde o6zellikleri Tablo 10’de
gosterilmistir. Kulugkanin ii¢lincli haftasindaki yumurta sarisinda rutubet orani
%48.58, protein oran1 %21.85, yag oran1 %21.81, kiil oram1 %1.75, karbonhidrat
orani %6.00, enerji (I) 307.71 Kkal, enerji (IT) 1286 Kj olarak tespit edilmistir.
Uciincii hafta yumurta kabugu kiil orani ise %89.13 olarak tespit edilmistir.

Tablo 10. Kulugkanin {igiincii haftasina ait besin madde 6zellikleri (n=288)

Ozellikler Ortalama (X  SX)
Uciincii hafta yumurta saris

Rutubet orani, % 48.58 +0.91

Protein oran1,% 21.85+£0.39

Yag orani, % 21.81+1.23

Kiil orani, % 1.75+0.13

Karbonhidrat orani, % 6.00 £+ 1.07

Enerji (1), Kkal 307.71 +£7.96

Enerji (11), Kj 1286.00 = 33.30
Ugiincii hafta yumurta kabugu

Kiil orani, % 89.13£0.16

5.5. Cikim Verileri

Tablo 11’ da ¢ikim verileri yer almaktadir. Buna gore baslangic yumurta
agirhigr 22.43 g, civeiv ¢ikim agirhigr 16.16 g, kabuk agirligt 1.88 g, civcive
donilistim oranm1 %72.06, kabuk orani %8.41, ¢ikim giinli kabuk kiil orani ise

%388.58 olarak tespit edilmistir.
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Tablo 11. Cikim (24. giin) verileri (n=254)

Ozellikler Ortalama (X + SX)
Baglangi¢ yumurta agirhigi, g 2243 +£0.02
Civciv ¢ikim agirligy, g 16.16 + 0.03
Kabuk agirhigi, g 1.88 £0.02
Civcive doniigiim orani, % 72.06 £0.15
Kabuk orani, % 8.41 £0.08
Cikim giinti kabuk kiil orani, % 88.58 £ 0.26
5.6. Kulucka Sonuclar

Kulugka sonuglar1 Tablo 12’ de gdsterilmistir. Buna gore; dolliilik orani
%85.51, kulucka randiman1 %70.95, ¢ikim giici %82.91, erken donem embriyo
Olumleri %14.56, orta donem embriyo Oliimleri %0.85, ge¢c donem o6liim orant
9%0.55, kabuk alt1 6liim orani ise %17.09 olarak bulunmustur.

Tablo 12. Kulugka sonuglar1 (n=13500)

Ozellikler Ortalama (X  SX)
Dolliiliik orani, % 85.51+1.53
Kulugka randimani, % 7095 +£2.24
Cikim giicii, % 82.91+1.53
Erken donem embriyo dliimleri, % 14.56 + 1.46
Orta donem embriyo Sliimleri, % 0.85+£0.13
Ge¢ donem embriyo 6liimleri, % 0.55+0.08
Kabuk alt1 6liim orani, % 17.09+2.11

5.7. Kulugka Siiresince Yumurta Kisimlarindaki Besin Madde
Degisimleri

Yumurta sarisina ait besin madde degisimi Sekil 12°de, yumurta sarisina
ait kuluckanin 0-7, 0-14 ve 0-21. giinlerindeki besin madde tiiketiminin taze
yumurtaya gore oransal degisimleri ise 16° de gosterilmektedir. Ik hafta yumurta

sar1s1 rutubet orant yumurta sarisinin baglangictaki rutubet oranindan daha ytiksek

52



bulunmus, rutubet orani ikinci hafta 6nemli Ol¢lide azalmis ve yogunlagsma
kulugka sonuna kadar devam etmistir. Yumurta saris1 proteini en fazla ilk hafta
kullanilmis, sonraki haftalar nispeten kullanilan sar1 proteini orani diismiistiir.
Yumurta saris1 yag ve kiil degerleri incelendiginde, yag ve kiiliin en fazla {li¢iincti
hafta kullanildig1 goriilmektedir. Yine yumurta sarisindaki karbonhidratlarin en

fazla tiglincii hafta kullanildig tespit edilmistir (Sekil 16)

Yumurta Sarisi Besin Madde Degisimi

P L0

\

2.5 —
-
2
1,5 \
1
05
Taze 1. Hata 2. Hafta 3.Hata
Ham Yag Ham Kii s+ Rutubet
== « = Ham Protein Karbonhidrat

Sekil 12. Yumurta saris1 besin madde degisimi
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Yumurta Akl Besin Madde Degisimi
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= = Ham Protein Karbonhidrat

Sekil 13. Yumurta aki besin madde degisimi

Yumurta Kabugu Besin Madde Degisimi

Taze 1.H&ta 2. Hata 3.Hafta

Ham Ko

Sekil 14. Yumurta kabugu besin madde degisimi

2 Hafta

Cikim

Yumurta kabugundaki besin madde degisiminde sadece ham kiil analizi

yapildigindan, yumurta kabuguna ait besin madde tiiketimi Sekil 14’ te yer

almaktadir.
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Amniyon Sivisi Besin Madde Degisimi

K OW OB W m s

1. Hata 2 Hata

— = Ham Yag -— e Ham Kl — = Rutubet

- e = Ham Protein Karbonhidrat

Sekil 15. Amniyon s1visi besin madde degisimi
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Giinler, Y: Incelenen 6zellikler
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Yumurta akina ait besin madde degisimi Sekil 13’ te, kulugkanin ¢esitli
donemlerdeki besin madde tiiketiminin taze yumurtaya gore oransal degisimleri
ise Sekil 17° de verilmistir. Kulugkanin 21. giiniinde yumurta aki iz miktarda
kalmistir. Bunlarin biriktirilip analiz yapilmasi s6z konusu olmamustir. Bu sebeple
Sekil 17 sadece 0-7 ve 0-14. giinlerdeki besin madde degisimi gosterilmistir.

Yumurta aki rutubet diizeyi 0-7. giinde azalmis ve diger donemde
yogunluk nispeten devam etmistir. Yumurta aki protein diizeyi taze yumurta aki
proteinine goére ilk hafta (0-7) artnustir. Ikinci hafta ak protein orami ilk haftaya
gore daha diisiikk bulunmustur. Yumurta aki yag orani ilk hafta yiikselmis, sonraki
hafta diiserek baslangictaki miktarin altinda bir deger almistir. Yumurta aki kiil ve
karbonhidrat1 basglangictan itibaren oransal olarak devamli diigmiistiir. Yumurta
aki enerjisi ilk hafta yiikselmis, ikinci hafta nispeten daha diisiik bulunmustur
(Sekil 17).

Amniyon sivisindaki besin madde degisimi Sekil 15°te, taze yumurtada
amniyon sivisi olmadigi i¢in ve 21. glinde amniyon sivist tiikendigi i¢in Sekil 18’
de sadece 7-14. giinlerdeki amniyon sivisinin oransal degisimleri i¢cermektedir.
Amniyon sivist rutubet orani incelenen donemde diismiistiir. Amniyon sivisi
protein oraninin 7-14. giinlerde arttig1 tespit edilmistir. Amniyon sivist yag, kiil,

karbonhidrat ve enerji oranlar incelenen donemler arasinda diismiistiir (Sekil 18).

58



r T T 1
[e=] o [en) o
e} (=3 o
~—

9% ‘lwuiSiBap uiajoud ISIAIS uoluwy

o =) =) =)
=1 & &

(%) ‘lunsiBap j3aqninua ISIAIS uoluwy

T T T 1
o o o o

% ‘luIS1IBap N ISIAIS uoluwy

T 1
o [e=] o
Lo [=3

' i

% ‘lusSiBap Bek IsIAlS uoluwy

@ 714 gin

= S s =]

% ‘TuuISIBoap IA2U3d ISIAIS UoIluUWY

T T T 1
o o o o o
& i @ °

9, ‘luS1Bap jeiapiyuoqaey ISIAIS uoiuwy
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6. TARTISMA

6.1. Yumurta Kalite Ozelliklerinin Degerlendirilmesi

Kinali kekliklerde taze yumurtaya ait yumurta kalite 06zelliklerinin
incelendigi bu ¢aligmada ortalama agirliklar1 22.50 g olan yumurtanin 12.06 g’n1
yumurta aki (%53.62), 7.84 g’n1 yumurta saris1 (%34.84), 2.59 g’n1 da yumurta
kabugu (%11.53) olusturmaktadir. Benzer sekilde, Alkan ve ark. (16) agirlig
21.10 g’dan biiyiik olan yumurtalarda yumurta akini 10.79 g (%50.02), yumurta
sarist 8.45 g (%39.15) ve yumurta kabugunu ise 2.32 g (9%10.74) olarak tespit
etmislerdir. Kaya kekligi yumurtasina ait yumurta kalite 6zelliklerinin arastirildigi
bir ¢alismada (13), ortalama agirliklar1 20.77 g olan yumurtalarin yumurta aki
940 g (%47.31), yumurta saris1 7.74 g (%39.11), yumurta kabugu 2.68 g
(%13.58) olarak bildirilmigtir. Kaya keklikleri iizerinde yapilan bir diger
calismada (64), ortalama agirliklar1 22.43 g olan yumurtalarin yumurta aki 11.68
(% 52.01) g, yumurta saris1 8.40 (% 8.40) g, yumurta kabugu 2.34 (% 10.44) g
olarak bulunmustur. Bu durum Kinali kekliklerde yumurta komponentlerinin
belirli bir oranda degisebildigini gostermistir.

Kinali keklikler i¢in yumurta kabuk kalinligi 0.38 mm, sekil indeksi
%73.69, sar1 rengi 10.75 olarak tespit edilmistir. Caglayan ve ark (15)’ in lekeli ve
lekesiz  Kinali keklik yumurtalarinda yaptiklari  bir aragtirmada, lekeli
yumurtalarda yumurta agirligini 20.80 g, kabuk agirligimi 2.63 g, sekil indeksini
%77.79 olarak bildirmislerdir. Lekesiz yumurtalarda bu 6zellikler sirasiyla 20.55
g, 2.18 g ve %78.31 olarak bulunmustur. Alkan ve ark. (16) 21.10 g’ dan daha

agir yaumurtalarin ortalama kabuk kalinliklarini 0.23 mm, yumurta enini 40.62 mm
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ve yumurta boyunu 31.03 mm, yumurta sekil indeksi ise %76.41 olarak tespit
etmiglerdir. Kaya kekliklerinde ortalama yumurta agirhiklarnt 22.43 g olan
yumurtalarin sekil indeksi % 77.04, yumurta kabugu kalinligi 0.25 mm olarak
bildirilmistir (64).

Ortalama agirliklar1 20.67 g olan Kinali keklik yumurtalarinin kabuk
agirliklar1 lekeli yumurtalarda 2.63 g, lekesiz yumurtalarda 2.18 g, ortalama
agirliklari ise 2.41 g olarak soylenmistir (15).

Calismada 12 aylik anaglara ait yumurtalar kullanildigi i¢in yumurta
biiyilikliigii Kinali keklikler i¢in bildirilen diger arastirma bulgularindan farklilik
gostersede yumurtaya ait oransal degerler diger arastirmalarla benzerlik
gostermektedir (15, 16, 64).

6.2. Kulucka Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Bakim ve besleme, damizliklarda erkek - disi orani1 ve genotip gibi bircok
faktoriin keklik yumurtalarinda dolliilik oranini etkiledigi tespit edilmistir (14, 18,
19, 20). Kinali kekliklerde yapilan bu c¢aligmada dolliiliikk oran1 %85.51 olarak
bulunmustur. Kimali kekliklerde yumurta agirligmin dolliiliik oranina etkisinin
arastirildigr bir ¢alismada, 22-23 g agirligindaki yumurtalarda dolliiliik orani
%100 olarak tespit edilmistir (14). Ancak Kirik¢1 ve ark. (14)’nin elde ettikleri
dolliiliik orant diger arastirmalarda saptanamamistir (18, 19, 20). Beslenmenin
dolliiliik orani tizerine etkisinin arastirildigi bir diger ¢alismada; %17 ham protein
oranina sahip rasyonla beslenen Kinali kekliklerde dolliilikk orant %79.10 olarak
belirlenmigtir (19). Bu arastirmada rasyondaki %17.74’liik HP miktarindaki
artisin dolliiliikk oranini pozitif olarak etkiledigi diistiniilmektedir (14, 18, 19, 20).

Kimali kekliklerde lekeli yumurtalarda dollilik orant 9%88.32, lekesiz
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yumurtalarda %77.92, ortalama %83.12 olarak bildirilmistir. Bu arastirmada, elde
edilen dolliilliik oraninin (%85.51) ortalama dolliiliikk oranina benzer oldugu
goriilmektedir (15). Arastirmada Kinali kekliklerde kulucka randimani %70.95
olarak bulunmustur. Bu konuda yapilan diger arastirmalar incelendiginde, Kinali
kekliklerde agirligi 18.1 g’dan yiiksek olan yumurtalarda kulucka randimaninm
%80 olarak bildirilmistir (22). Kinali keklik yumurtalarinin 1-4 giin siireyle 14-16
°C’ de %70 nem oraninda depolandigi bagka bir calismada (18), kulucka
randimant %64.37 olarak bulunmustur. Yumurta agirliklart 22-23 g olarak
gruplandirilmis Kinali kekliklerde kulugka randiman1 %80.77 olarak saptanmistir
(14). Alkan ve ark. (20), erkek — disi oranlarii 1:2 olarak diizenledikleri damizlik
Kinali kekliklerde kulugka randimani %57.13 olarak tespit etmislerdir. Lekeli
Kinali keklik yumurtalarinda kulugka randimani %78.97, lekesiz yumurtalarda
%63.20, ortalamalar1 ise %71.09 olarak bildirilmistir (15).

Kulugka randimmanini etkileyen birgok faktoriin arastirma sonuglarini
etkiledigi diisiiniilmektedir (2, 14, 18, 20, 22). Arastirmada elde edilen %70.95’1ik
kulugka randimani degerinin Kinali keklikler i¢in kabul edilebilir diizeyde oldugu
distiniilmektedir.

Bu calismada, Kinali kekliklerde ¢ikim giicli %82.91 olarak bulunmustur.
Benzer sekilde, Kirik¢t ve ark. (14) yaklasik 22-23 g gelen Kinali keklik
yumurtalarinda ¢ikim giiciinii %80.77, Caglayan ve ark. (15) lekeli Kinali keklik
yumurtalarinda ¢ikim giliciinii %89.42, lekesizlerde %81.11, ortalama %85.26
olarak tespit etmislerdir. Bu arastirmalardan farkli olarak Kinali kekliklerde
depolama siiresinin ¢ikim giiciine etkisinin aragtirildigi bir ¢alismada, 1-4 giin

depolama siiresine sahip yumurtalarda ¢ikim giicii %95.13 olarak tespit edilmistir
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(18). Damizlik kinali kekliklerde beslemenin ¢ikim giiciine etkisinin arastirildigi
bir calismada, %17 ham proteinli rasyonda ¢ikim giici %42.30 olarak
bildirilmistir (19). Kinali kekliklerde 1:2 erkek- disi oraninin da ¢ikim giicli
%74.43 olarak bildirilmistir (20).

Arastirmalar arasindaki farkliliklarin ¢ikim giicii iizerine bir¢ok faktoriin
etkili olmasindan kaynaklandig diisiiniilmektedir. Nitekim, farkli ¢evre sartlarinin
(makinenin giicii, besleme, depolama, yumurtaya ait 6zellikler, hijyen, genotip
vb.) ¢cikim giicii lizerine etkili oldugu bir¢ok arastirmada bildirilmistir (14, 15, 18,
20, 22). Kinali kekliklerde yapilan bu ¢alismada erken dénem embriyo dliimleri
%14.56, orta donem embriyo Oliimleri %0.85, ge¢ donem o6liim oram %0.55,
kabuk alt1 6liim orani ise %17.09 olarak bulunmustur. Yapilan diger aragtirmalar
incelendiginde, Kinali kekliklerde erken donem embriyo dliimleri % 1.02, orta
donem embriyo Sliimleri % 1.15, ge¢c donem 6liim orant % 3.35, kabuk alt1 6lim
orani ise % 0.58 olarak bildirilmistir (18). Kinali kekliklerde embriyonik 6lim
orant %10.16, kabuk alt1 6liim orani ise 15.41 olarak bulunmustur (20). Kinali
kekliklerde lekeli ve lekesiz yumurtalarda embriyonik 6liim oranlari sirasiyla
%10.59 ve %18.89, ortalama embriyonik Oliim orami ise % 14.74 olarak
saptanmugstir (15).

Ozellikle erken dénem ve kabuk alt1 Sliimlerin fazla olmasi isletmede
yumurtalarin toplanmasi, tasnifi, dezenfeksiyonu ve depolanmasi asamalarinda
sorunlarin oldugunu gdstermektedir. Zaten kuluckanin ilk giinleri (42 saat) ve son
giinleri (20. giin) embriyonun ¢ok hassas oldugu ve bu donemlerde ¢evre

sartlarindan fazla etkilendigi daha 6nce yapilan arastirmalarda ortaya koyulmustur

(19, 20, 23).
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6.3. Kulugka Siirecinde  Yumurta  Agirhk  Degisiminin
Degerlendirilmesi

Kinali kekliklerde kulucka islemi uygulanirken yumurta sarisinin agirligi
taze yumurtada 7.84 g, 1. haftada 7.26 g, 2. haftada 5.96 g, 3. haftada 4.70 g,
¢ikim giinii ise civeivin karnina ¢ekilerek tamamen tiikendigi goriilmiistiir. Kanatli
hayvanlarda =zigot asamasindan itibaren olusan embriyo vitellis ile
beslenmektedir. Yumurta saris1 agirhigindaki birinci hafta itibariyle baslayan bu
azalisin bu literatiir bilgi ile ayn1 yonde oldugu goriilmektedir (27, 28, 29).

Kimali kekliklerde kulucka islemi uygulanirken yumurta akinin agirhig
taze yumurta 12.06 g, 1. hafta 3.57 g, 2. hafta 3.29 g, 3. hafta ise tartimi
yapilamayacak iz miktarda kaldigi bulunmustur. Embriyonik gelisimin ii¢lincii
giiniinde olusan amniyon zar1 yumurtay1 darbelere karsi sok emici bir katman
olusturmaktadir. Allantois zar1 ise solunum ve sindirim mekanizmalar ile
embriyonun yumurta kabugu ve yumurta akina ulasarak besin madde ve oksijen
aligverisi yapmasini saglamaktadir. Ayrica kulucka islemi sirasinda yumurta sivi
ve gaz kaybetmektedir. Yumurta akinda ilk hafta meydana gelen biiyiik 6l¢iideki
azalisin yumurta akinin yiiksek oranda nem igermesi (%88.34), amniyon ve
allantois zarmmin geliserek embriyonal gelisimin saglanmasinda etkinlik
gostermesi ile bagdastiriimaktadir (28, 29).

Kinali kekliklerde kulugka islemi uygulanirken yumurta kabugu agirliginin
taze yumurtada 2.59 g, 1. hafta 3.52 g, 2. hafta 3.28 g, 3. hafta 3.90 g, ¢ikim giinii
ise 1.88 g oldugu goriilmiistiir. Yumurta kabugunun agirligindaki artisin kulugka
islemi sirasinda yumurta kabugu zarinin kalinlagsmasi ve bu g¢alismada yapilan

tartimlarin yumurta kabugu zarmin ¢ikarilmadan yapilmasina bagli oldugu
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diistiniilmektedir. Cikim giiniinde tartilan kabuk agirliginin taze yumurtaya gore
diisiik olmasinin nedeni olarak ise siire gelen kulugka islemi sirasinda kabugun
civciv c¢ikmasini takiben ortam sicakligina bagli olarak kurumasi ve gelisen
embriyonun allantois zar1 ile yumurta kabugundan mineral madde absorbe
etmesinden kaynaklandig diistiniilmektedir (27, 28, 29).

Kinali kekliklerde kulugka islemi uygulanirken amniyon sivisinin agirhigi
1. hafta 6.88 g, 2. hafta 4.91 g, 3. hafta ise tartimi1 yapilamayacak iz miktarda
kaldigr bulunmustur. Embriyonal gelisimin 3. giiniinde olusan amniyon zari
amniyon s1visi sentezlemektedir. Amniyon zar1 ile ayn1 zamanda olusan allantois
zar1 da solunum ve sindirim mekanizmalar1 ile embriyonun yumurta kabugu ve
yumurta akina ulasarak besin madde aligverisini saglamakta ve bosaltim islevi ile
embriyonun metabolizmasindan kaynaklanan atiklar1 temizlemekte ve allantoik
kavitede biriktirmektedir. Bu birikimler neticesinde amniyon sivisi miktari
kulugkanin ilk haftasi itibariyle artmistir. 10. ve 13. giinleri arasinda allantois zar1
kiiciilerek korio-allantoik zar halini almaya baslamistir. 18. ve 20. giinlerde
yumurta sarisi karin i¢ine ¢ekilmeye basladigindan amniyon sivisi iz miktarda
kalmistir. Bu nedenle kulugkanin {iciincii haftasi amniyon sivisi incelenememistir
(25, 29).

Kinali kekliklerde kulugka islemi uygulanirken ortalama agirlign 22.43 g
olan yumurtada ki embriyo agirligmin 1. Hafta 0.45 g, 2. hafta 3.60 g, 3. hafta
11.54 g, ¢cikim giinii 1se 16.16 g oldugu goriilmistiir. Kinali kekliklerde kulucka
isleminin lekeli ve lekesiz yumurtalarda olusturdugu agirlik kaybi ile cikan
civeivlerin ¢ikim agirliklarinin hesaplandigi bir calismada (15), yumurta agirhik

kayb1 sirasiyla %9.32, %9.70, civciv ¢ikim agirliklar ise 14.07 g ile 13.80 g
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olarak bildirilmistir. Ortalama yumurta agirlik kaybi %9.52 olan calismada
ortalama civciv ¢ikim agirhigi ise 13.94 g olarak bulunmustur. Kinali kekliklerde
baslangic yumurta agirligr ile ¢ikim agirliglr ve yiizde degisimin incelendigi bir
calismada (22), 23.45 g ortalama agirliga sahip yumurtalarin kulugka islemi
sonucunda %9.86 agirlik kaybina ugradiklar1 ve ¢ikan civcivlerin ortalama
agirhiginin 15.53 g oldugu bildirilmistir. Arastirmadan elde edilen bulgularin
literatiir ile uyumlu oldugu goriilmektedir (15, 22).

6.4. Yumurta Besin Madde Degisiminin Degerlendirilmesi

Yumurta sarisina ait kuluckanin 0-7, 0-14 ve 0-21. giinlerindeki besin
madde degisimlerini incelendiginde; ilk hafta yumurta sarisi rutubet oram
yumurta sarisinin baslangictaki rutubet oranindan daha yiiksek bulunmus, rutubet
orani ikinci hafta dnemli 6l¢lide azalmis ve yogunlasma kulugka sonuna kadar
devam etmistir. Ilk hafta yumurta sarisinin rutubet miktarindaki bu artisin vitellin
membran araciligiyla yumurta sarisinin kullanimi sirasinda  hidrolize edilen
lipitlerden aci8a ciktig1 diisiiniilmektedir (25, 27, 28, 29, 65). Nitekim ayni
donemde yumurta sarisinin yag oranindaki diisiis bu durumu dogrulamaktadir.
Kulugkanin ilerleyen evrelerinde ise yogunlagsma oraninin yiliksek olmasi
nedeniyle 0-14. ve 0-21. giinlerde yumurta sarisindaki rutubet oraninin azaldigi
diistiniilmektedir (66).

Yumurta saris1 proteini en fazla ilk hafta kullanilmis, sonraki haftalar
nispeten kullanilan sar1 proteini orami diismiistiir. Yumurta saris1 yag ve kiil
degerleri incelendiginde, yag ve kiiliin en fazla {i¢iinci hafta kullanildigi
gorilmektedir. Yine yumurta sarisindaki karbonhidratlarin en fazla {i¢iincli hafta

kullanildig: tespit edilmistir. Bunun nedeni olarak li¢lincli hafta yumurta aki ve
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amniyon sivisit iz miktarda kaldigindan, embriyo enerji ihtiyacinin tamamini
yumurta sarisindan saglamakta, vitamin ve mineral madde ihtiyacinmi ise kismen
yumurta sarisindan kismen de yumurta kabugundan karsiladigi goriilmektedir.
Nitekim arastirmacilar kulugka periyodu ilerledik¢e yumurta igerisinde yer alan
proteinlerin ve bunlardan sonrada embriyo gelisiminin son haftalarindaki yumurta
igerisinde yag asitlerinden enerji saglandig bildirilmistir (32).

Yumurta akina ait kulugkanin ¢esitli donemlerdeki besin madde degisimi
incelendiginde; yumurta aki rutubet diizeyi 0-7. giinde azalmis ve diger donemde
yogunluk nispeten devam etmistir. Yumurta aki protein diizeyi taze yumurta aki
proteinine gore ilk hafta (0-7) artnustir. Ikinci hafta ak protein orami ilk haftaya
gore daha diisiikk bulunmustur. Yumurta aki yag orani ilk hafta yiikselmis, sonraki
hafta diiserek baslangigctaki miktarin altinda bir deger almistir. Kulugka islemi
devam ederken embriyo besinlerin emilimini vitelliis kesesi yoluyla dogrudan kan
dolasiminda endositoz ile yapmaktadir. Arastirmacilar yumurta aki ve amniyon
stvisindaki ¢ok diisilk yogunluklu lipoproteinlerin (25 ila 30 nm) endositoz
yoluyla vitelliis kesesinin epitelyal hiicrelerinde hidroliz ve yeniden esterlenme
dongiisiinden gectikten sonra kan dolasimina katildigini bildirilmektedir. Bu
arastirmada kullanilan yumurtalarin kulucka isleminin ilk haftasinda goriilen
yumurta aki protein ve yag miktarinda ki artisin bu maddenin ¢ok yogun ortamdan
az yogun ortama gecme istegi ve ozmotik basingtaki yasanan degisimlere bagl
oldugu diistiniilmektedir. Nitekim arastirmacilar yumurta akindan ve amniyon
kesesinden ozmotik basing degisimi ile vitelliis kesesine su ve protein gegisi
oldugunu soylemekte ve bu gecislerin neticesinde yumurta sarisindaki protein

miktarinda da dalgalanma oldugunu bildirmektedirler (32, 37, 38, 39).
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Yumurta aki kiil ve karbonhidrati baslangigtan itibaren oransal olarak
devamli diigmiistiir. Yumurta aki enerjisi ilk hafta yiikselmis, ikinci hafta nispeten
daha diisiik bulunmustur. Yumurta akinin enerjisindeki bu artisin yumurta aki
proteini ve yagt oraninin ilk hafta yiikselmis olmasindan kaynaklandig
distiniilmektedir. Yumurta aki kiill ve karbonhidrat miktarinin oransal olarak
devamli azalmasi ise arastirmacilar tarafindan bildirilen embriyonun vitamin ve
mineral madde ihtiyacinin saglanmasinda yumurta akinda bulunan Na, K ve
vitamin B2’ nin kullanildig: bilgisi ile ortiismektedir (32).

Amniyon sivisindaki besin madde degisimi incelendiginde; 7-14.
giinlerdeki amniyon sivist rutubet orami diismiistiir. Amniyon sivisi protein
oraninin 7-14. giinlerde arttig1 tespit edilmistir. Amniyon sivist yag, kiil,
karbonhidrat ve enerji oranlar1 incelenen donemler arasinda diigmiistiir. Amniyon
sivisinda protein artisinin sebebi olarak ise keklik civcivlerinin iiriner sistemde
tirik asit kristalleri olugturmaya bu donemde basladiginin bir gostergesi olarak
diisiiniilmektedir. Urik asit kristallerinin {irat monosodyum tuzu veya proteinlere
bagli olarak bulundugu bilindiginden ve aragtirmamiz sirasinda protein miktarinin
N sayist hesaplanarak bulunmasindan dolayr amniyon sivisinda protein miktari
artmis olarak goriildiigl diisiiniilmektedir (25, 26, 29, 32).

Yumurta kabugunda ham kiil miktarinin baglangigtaki seviyesinin altinda
olmas1 ise embriyonun beslenmesi i¢in gerekli olan fosfor, sodyum, demir ve
mangan ile yiiksek miktarda kalsiyum, magnezyum ve kiikiirt kaynagi olarak
kullanildig: bilgisiyle ortiigmektedir (32).

Sonug olarak; yumurta agirlik ortalamasi 22.50 g (22.00-22.99 g) alinarak

olusturulmus olan bu arastirma diizeninde yumurta i¢-dis kalite Ozellikleri ve
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kulugka sonuglarinin daha 6nce yapilmis olan c¢aligmalarla benzerlik gosterdigi
tespit edilmistir. Embriyonun gelisirken tiikettigi besin maddelerinin yumurta
sarisindan bagladig1 ve gelisimi sirasinda en fazla yumurta sarisinda bulunan besin
maddelerinden faydalandigi belirlenmistir. Bunun yanisira yumurta akindaki
rutubet miktarinin ¢ok yiiksek olmasi yumurtanin diger kisimlarma gore fazla
tiikketildigi izlenimi verse de, yapilan analizlerde yumurta sarisinin embriyonun
gelisiminde esas oldugu goriilmektedir. Hem yumurta sarisinda hem yumurta
akindaki besin maddelerinin tiikketimi sonucu ortaya ¢ikan amniyon sivisinin
igerisinde yer alan besin maddelerinin tekrar metabolizmaya alinarak embriyonun
beslenmesi sirasinda kullanildigi saptanmistir. Yumurta kabugunda yer alan
vitamin ve mineral maddelerinin embriyonal gelisim sirasinda tiiketildiginin
belirlenmesi bu aragtirmanin diger literatiir bilgilerle ortiistiiglinii gdstermektedir.
Kimali keklik yumurtasinin besin madde o6zelliklerinin ve bu besin
maddelerinin embriyo tarafindan kulugka siiresince haftalik tiiketiminin
belirlenmesi, bu hayvanlarin iiretiminde randimanin artmasina katki saglanacagi

distiniilmektedir.
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