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OZET

Yerli ve Ticari Damizliklardan Elde Edilmis Déllii Yumurtalarda Embriyo Gelisimi,
Yag Asitlerindeki Degisim ile Gogiis Kasinda IGF-1 ve VEGF-A Gen Ekspresyonlarinin
Belirlenmesi

Bu arastirmanin amaci, Denizli ve Gerze yerli irklart ile et¢i ve yumurtact ticari hibritlerden elde edilen
do6lli yumurtalarda embriyo gelisimi, kulugka performansi ve yag asitlerindeki degisim ile gogiis
kasinda IGF-I ve VEGF-A gen ekspresyonlarinin belirlenmesidir.

Arastirma Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi Zootekni Anabilim Dali Laboratuvarinda
yuriitillmiigtiir. Calismada 258 adet Denizli ve 258 adet Gerze yerli irklarina ait kulugkalik yumurtalar
ile 258 adet ticari beyaz yumurtact ve 258 adet ticari etci ebeveynlere ait kuluckalik yumurtalar
kullanilmugtir. Yumurtalar tartilarak numaralandirilmis ve kulugka makinesine yerlestirilmistir. Her
genotipe ait 8 yumurta kulugkanin 0, 10, 13, 16 ve 19. giinlerinde alinarak sarilar1 ve embriyolar tartilmig
ve yumurta sarilarinin yag asiti i¢erigi belirlenmistir. Cikimdan sonra, her genotipe ait 8 civcivde kalan
yumurta sarisi, karaciger ve gogiis kaslarindaki yag asiti seviyeleri tespit edilmistir. Gen ekspresyon
analizi i¢in hem embriyonik gelisimin 19. giiniinde hem de ¢ikim sonrasinda her genotipe ait 8§ civcivin
gogis kasindan ornekler alinmigtir. Kalan kulugkalik yumurtalar genotiplerin kulugka performansini
degerlendirmek i¢in kullanilmistir.

Ayni yumurtlama déneminde yumurta agirligi Denizli, Gerze, et¢i ve yumurtaci genotiplerde sirasiyla
53,20+0,30; 52,22+0,28; 56,52+0,24 g ve 59,68+0,23 g (P<0.001) olarak tespit edilmigtir. Civciv
agirlig1 ayni genotip sirasina gore 38,28+0,29 g; 36,40+0,32 g; 40,12+0,24 g ve 41,13+0,24 g (P<0,001)
belirlenmistir. Relatif embriyo agirligi Denizli ve Gerze irkinda 10. giinde sirasiyla %4,68 ve 4,64'ten
19. giinde %49,37 ve 46,64'; et¢i ve yumurtact hibritlerde ise 10. giinde %5,29 ve 3,80 den 19. giinde
%54,58 ve 49,16’ya yiikselmistir. Relatif sar1 kesesi agirh@min yerli irklarda daha fazla oldugu
saptanmugtir. Ayrica kulugka donemi ilerledik¢e embriyo agirhigi artmug ve sari kesesi agirhigi
azalmustir. Dolliliik orant Denizli ve Gerze irklarinda sirasiyla %87,00 ve %87,89; et¢i ve yumurtact
hibritlerde ise %94,17 ve %91,93 olmustur. Toplam embriyonik 6liim oran1 Denizli ve Gerze irklarinda
sirasiyla %4,64 ve %11,23; et¢i ve yumurtact hibritlerde ise %4,76 ve %8,78 hesaplanmistir. Cikim
giicli Denizli, Gerze, et¢i ve yumurtaci genotiplerde sirasiyla %94,16; 84,93; 94,12 ve 89,09; kulucka
randimani ayn1 genotip sirastyla %79,24; 67,76; 87,43 ve 80,33 diizeylerinde hesaplanmigtir. Genotipin
dolliliik oranma (P<0,05), embriyonik 6liim oranina (P<0,05), ¢ikim giiciine (P<0,05) ve kulucka
randimanina (P<0,001) etkileri 6nemli olmustur.

Incelenen genotip ve dokularda (yumurta sarisi, karaciger, gogiis kas1) DYA icinde en yiiksek yag asiti
orani palmitik asit (C16:0) ile stearik asit (C18:0) olmustur. TDsY A i¢inde en fazla orani oleik asit
(C18:1), CDsYA iginde de en fazla orani ise linoleik asit (C18:2n-6) olusturmustur.

Civcivlerin kas dokusunda IGF-I geni, Gerze irkinda Denizli irkina gore onemli diizeyde down
regiilasyon tespit edilirken, Denizli irkinda yumurtaci hibrite gore 6nemli diizeyde upregiilasyon oldugu
gbzlenmistir. Embriyo kas dokusunda ise Denizli irkinda hem yumurtaci hibrite hem de et¢i hibrite gore
o6nemli diizeyde down regiilasyon tespit edilmistir. VEGF-A geni igin et¢i hibritin embriyolarinda Gerze
wkiin embriyolarina gore onemli diizeyde upregiilasyon, ancak civcivlerde down regiilasyon tespit
edilmistir. Ayrica civcivlerin kas dokusunda Gerze irkinda Denizli irkina gore o6nemli diizeyde
upregiilasyon gézlenmistir. Bunun yaninda VEGF-A geni ekspresyonunun embriyolarin kas dokusunda
hem Gerze hem de Denizli irkinda yumurtaci hibrite gore 6nemli diizeyde down regiile oldugu
bulunmustur.



Sonug olarak, Denizli irki, Gerze irki, et¢i ve yumurtaci hibritlerde embriyo gelisimi, yag asitleri
bilesimi ile IGF-I ve VEGF-A genlerin ekspresyonlarina genotip ve kulugka siiresinin 6nemli etkilere
sahip oldugu belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Embriyo, Gen Ekspresyonu, Ticari Hibrit, Yag Asiti, Yerli Tavuk Irki



SUMMARY

Determination of Embryo Development, Changes in Fatty Acids and IGF-1 and VEGF-
A Gene Expressions in Breast Muscle of Fertilised Eggs Obtained From Native and
Commercial Breeders

The objectives of this study were to determine the embryo development, incubation performance, fatty
acid changes, and IGF-1 and VEGF-A gene expression of breast muscle in fertilised eggs obtained from
native Denizli and Gerze poultry breeds and commercial broiler and layer hybrids.

The research was carried out in the laboratory of the Department of Animal Breeding and Husbandry,
Faculty of Veterinary Medicine, Ankara University. The study used 258 incubation eggs from Denizli,
and 258 from Gerze native breeds, alongside 258 incubation eggs from a commercial white layer
breeder and 258 from a commercial broiler breeder. The eggs were weighed, numbered, and placed in
the incubator. During the incubation period, 8 eggs from each group were examined on the days 0, 10,
13, 16, and 19. The eggs, yolks, and embryos were weighed, and the fatty acid content of the yolks was
determined. After hatching, 8 chicks of each genotype were sacrificed to determine the fatty acid content
of the remaining yolk, liver, and breast muscles. For gene expression analysis, samples were taken from
the breast muscles of 8 chicks both on day 19 of incubation and after hatching. The remaining incubated
eggs were used to evaluate incubation performance.

During the same laying period, the egg weights of Denizli and Gerze breeds were 53.20+£0.30 g and
52.22+40.28 g, and the egg weights of broiler and layer hybrids were 56.52+0,24 g and 59.68+0,23 g,
respectively. Chick weights were 38.28+0.29 g and 36.40+0.32 g in Denizli and Gerze breeds, and
40.12+0.24 g and 41.13+0.24 g in broiler and layer hybrids, respectively. However, the differences in
relative chick weights among the genotypes were not significant. The relative embryo weights of the
Denizli and Gerze breeds increased from 4.68% and 4.64% on day 10 to 49.37% and 46.64% on day
19, respectively. In broiler and layer hybrids, the relative embryo weights increased from 5.29% and
3.80% on day 10 to 54.58% and 49.16% on day 19, respectively. It was determined that the relative
yolk sac weight was higher in native breeds. Moreover, as the incubation period progressed, the relative
embryo weight increased and the relatif yolk sac weight decreased. The fertility rate was 87.00% and
87.89% in Denizli and Gerze breeds, 94.17% and 91.93% in broiler and layer hybrids, respectively.
Total embryonic mortality rate was 4.64% and 11.23% in Denizli and Gerze breeds, 4.76% and 8.78%
in broiler and layer hybrids, respectively. The hatchability of fertile and set eggs was determined to be
94.16%, 79.24%, 84.93% and 67.76% in the Denizli and Gerze breeds, and 94.12%, 87.43%, 89.09%
and 80.33% in the broiler and layer hybrids, respectively. The effects of genotype on fertility rate
(P<0.05), embryonic mortality rate (P<0.05), hatchability (P<0.05) and hatching efficiency (P<0.001)
were significant.

The highest levels of saturated fatty acids (SFAS) were observed in palmitic acid (C16:0) and stearic
acid (C18:0) in all examined genotypes and tissues, including the yolk, liver, and breast muscle. The
highest monounsaturated fatty acid (MUFA) content was oleic acid (C18:1), while the highest
polyunsaturated fatty acid (PUFA) content was linoleic acid (C18:2n-6).

In the muscle tissue of the chicks, IGF-I gene was found to be significantly downregulated in Gerze
breed compared to Denizli breed, whereas significant upregulation was observed in Denizli breed
compared to the layer hybrid. In embryo muscle tissue, significant down-regulation was detected in
Denizli breed compared to both layer and broiler hybrids. For VEGF-A gene, there was a significant
upregulation in the embryos of the broiler hybrid compared to the embryos of Gerze breed, while
downregulation was detected in the chicks. In addition, a significant upregulation was observed in the
muscle tissue of the chicks in Gerze breed compared to Denizli breed. In addition, VEGF-A gene
expression was found to be significantly down-regulated in the muscle tissue of embryos in both Gerze
and Denizli breeds compared to the layer hybrid.

Vi



As a result, it was determined that genotype and incubation period had significant effects on embryo

development, fatty acid composition and expression of IGF-I and VEGF-A genes in Denizli breed,
Gerze breed, broiler and layer hybrids.

Keywords: Commercial hybrids, Embryo, Fatty Acids, Gene Expression, Native Poultry breeds
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ONSOZ

Kulugka sirasinda uygulanan isglemler ve embriyo gelisimi, civcivlerin besi
donemindeki performansi ve sagligini dogrudan etkiler. Yerli tavuk 1rklari, cevresel sartlara
uyum saglama, hastaliklara karsi direng ve yetersiz kosullarda yasama giicii gibi 6nemli
avantajlara sahiptir. Ancak verim diizeyi ve kalitesine bagh olarak yerli irklarin ticari olarak
stirdiiriilebilirlikleri giderek zorlagmaktadir. Diger taraftan Tiirkiye'de tavukculuk sektoriinde
elde edilen ilerlemelere ragmen yerli tavuk irklarmin korunmasi, islah caligmalarinin

stirdiiriilmesi ve tireticilere aktarilmasi da biiyliik 6nem tagimaktadir.

Denizli ve Gerze yerli tavuk irklarinda embriyonik gelisim sirasinda yag asiti profili
ile IGF-I ve VEGF-A gen ekspresyonlart iizerine yapilan aragtirmalar oldukg¢a sinirlidir. Bu
calismada, Denizli ve Gerze genotipleri ile yumurtact ve etg¢i ticari hibritlerde kulugka
doneminde embryonik gelisim, yag asitlerindeki degisim ve gogiis kasinda IGF-1 ve VEGF-A

gen ekspresyonlarinin belirlenmesi amaglanmaistir.

Arastirmanin planlanmasindan tamamlanmasina kadar her asamada bilgi ve
deneyimleriyle beni aydimlatan ve yol gdsteren Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi
Zootekni Anabilim Dal1 bagkan1 ve tez danismanim Sayin Prof. Dr. Necmettin UNAL’a ¢ok
tesekkiir ederim. Projenin yliriitiilmesinde her tiirlii destek ve yardimda bulunan Zootekni
Anabilim Dal1 6gretim iiyesi Sayin Prof. Dr. E. Ebru ONBASILAR’a tesekkiirlerimi sunarim.
Yiiksek lisans egitimi siiresince bilgileri ile yol gdsteren Zootekni ve Hayvan Besleme Boliim
Baskam Sayin Prof. Dr. Ceyhan OZBEYAZ’a ¢ok tesekkiir ederim. Laboratuvar ¢aligmalari
boyunca verdikleri destek i¢in Hatay Mustafa Kemal Universitesi Veteriner Fakiiltesi Genetik
Anabilim Dal1 &gretim elemanlar1 Prof. Dr. Akin YAKAN, Dog. Dr. Hiiseyin OZKAN ve
Aras. Gor. Hasan Hiiseyin TEKELI’ye tesekkiirlerimi sunarim. Yiiksek lisans egtimim
sirasinda bana her zaman destek olan Dog. Dr. Banu YUCEER OZKUL, Dr. Ogr. Uyesi Hilal
CAPAR AYKUZ ve Aras. Gor. Umut Can GUNDOGAR ’a tesekkiir ederim.

Denizli ve Gerze irk1 yumurtalarin temin edilmesindeki yardimlarindan dolay1 Konya
Bahri Dagdas Uluslararas1 Tarimsal Arastirma Enstitiisii'nden Vet. Hek. Dr. Mesut
KIRBAS’a; et¢i ve yumurtact hibrit yumurtalarin temin edilmesindeki yardimlarindan dolay1
Uzm. Vet. Hek. Semsettin TASKAYA ve Vet. Hek. Zekeriya TOSUN’a tesekkiirlerimi

sunarim.
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Aragtirma Projeleri Koordinatorliigiine (Tez no: TYL-2024-3298) tesekkiir ederim.

Yiiksek lisans siliresince ve yasamim boyunca beni siirekli destekleyen ve yalniz
birakmayan anneme, babama ve kardeslerime bu yeni basarimi ithaf ediyorum. Tim
sikintilarimi paylasarak bana her zaman destek olan Tiirkiye'deki arkadaslarima ve bu tezin
baslangicindan tamamlanmasina kadar her tiirlii destegi icin Hamza Ahmad'a tesekkiir ederim.
Son olarak, Yurtdis1 Tiirkler ve Akraba Topluluklar Baskanligina (YTB) bana bu egitim

firsatin1 sagladigi icin cok miitesekkirim.



%
°C
ACTB
AOAC
cDNA

DNA

RNA
RT-PCR
TUIK
®3

6

SIMGELER VE KISALTMALAR

Yiizde

Santigrat Derece

Beta-Actin

Association of Official Analytical Chemists
Tamamlayict Deoksiriboniikleik Asit
Deoksiribo Niikleik Asit

Gram

Riboniikleik Asit

Tam Zamanl Polimeraz Zincir Raksiyonu
Tiirkiye Istatistik Kurumu

Omega 3 yag asitleri

Omega 6 yag asitleri

Xi



SEKILLER

Sekil 3.1. Farkl tavuk genotipi civicivlerin gogiis kas1 dokularindan izole edilen RNA

jel goriintiisi 27
Sekil 3.2. Farkli tavuk genotipi civicivlerin gogiis kas1 dokularindan izole edilen RNA

jel goriintiisi 27
Sekil 3.3. Gogiis kast dokusunda ACTB geni erime egrisi grafigi 27
Sekil 3.4. Gogiis kas1 dokusunda ACTB geni Ct grafigi 28
Sekil 3.5. Gogiis kast dokusunda IGF-I geni egrisi grafigi 28
Sekil 3.6. Gogiis kast dokusunda IGF-I geni Ct grafigi 28
Sekil 3.7. Gogiis kast dokusunda VEGF-A geni egrisi grafigi 28
Sekil 3.8. Gogiis kas1 dokusunda VEGF-A geni Ct grafigi 29

Sekil 3.9. Gogiis kast dokusunda ACTB genine ait RT-PCR iiriinlerinin jel
elektroforez goriintiisii 29

Sekil 3.10. Gogiis kas1 dokusunda IGF-1 genine ait RT-PCR {irlinlerinin jel elektroforez
goruntiisii 29

Sekil 3.11. Gogiis kas1 dokusunda VEGF-A genine ait RT-PCR f{iriinlerinin jel elektroforez

goruntiisti 29
Sekil Ek-2.1. Yumurtalarin kulugka makinesine yerlestirilmesi 50
Sekil Ek-2.2. Yumurtalardan érneklerin alimmasi 50
Sekil Ek-2.3. Farkli genotiplerden civcivler 51
Sekil Ek-2.4. Yag asitleri analizi (GS-MS) 51

xii



CIZELGELER

Cizelge 1.1. Denizli ve Gerze irklarinin bazi 6zellikleri ile verim degerleri
Cizelge 2.1. Calismada genlerin amplifikasyonunda kullanilan primer dizileri

Cizelge 3.1. Farkli genotipteki tavuklarda yumurta agirhigi, civeiv agirligi ve relatif civciv
agirlig

Cizelge 3.2. Kuluckanin farkl giinlerinde genotiplere gére embriyo ve relatif sar1 kesesi
agirhig
Cizelge 3.3. Genotiplere gore kulucka sonuglari

Cizelge 3.4. Farkli tavuk genotiplerinde kuluckanin ¢esitli glinlerinde yumurta sarisindaki
doymus yag asitleri (DY A) bilesimi (%)

Cizelge 3.5. Farkli tavuk genotiplerinde kuluckanin ¢esitli glinlerinde yumurta sarisindaki tekli
doymamis yag asitleri (TDsY A) bilesimi (%)

Cizelge 3.6. Farkli tavuk genotiplerinde kuluckanin ¢esitli giinlerinde yumurta sarisindaki ¢oklu
doymamis (CDsY A) ve toplam doymamis (DsY A) yag asitleri bilesimi (%)

Cizelge 3.7. Farkli tavuk genotiplerinde ¢ikimdan sonra civcivlerin karacigerinde doymusyag
asitleri (DY A) bilesimi (%) (X£Sx)

Cizelge 3.8. Farkli tavuk genotiplerinde ¢ikimdan sonra civcivlerin karacigerindeki tekli
doymamus yag asitleri (TDsYA) bilesimi (%) (X£Sx)

Cizelge 3.9. Farkli tavuk genotiplerinde ¢ikimdan sonra civcivlerin karacigerindeki ¢oklu
doymamis (CDsYA) ve toplam doymamis (DsY A) yag asitleri bilesimi (%) (X£Sx)

Cizelge 3.10. Farkli tavuk genotiplerinde ¢ikimdan sonra civcivlerin gogiis kasindaki doymus
yag asitleri (DY A) bilesimi (%) (X+£Sx)

Cizelge 3.11. Farkli tavuk genotiplerinde ¢ikimdan sonra civcivlerin gogiis kasindaki tekli
doymamis yag asitleri (TDsY A) bilesimi (%) (X£Sx)

Cizelge 3.12 Farkli tavuk genotiplerinde ¢ikimdan sonra civcivlerin gogiis kasindaki ¢oklu
doymamis (CDsY A) ve toplam doymamis (DsY A) yag asitleri bilesimi (%) (X+Sx)

Cizelge 3.13. Farkli tavuk genotiplerinde yumurta saris1 yag asiti kompozisyonlarina ait oransal
degerler (%)

Cizelge 3.14. Farkli tavuk genotiplerinde karaciger ve gogiis kasi yag asiti kompozisyonlarina ait
oransal degerler (%) (X£Sx)

11

13

14
15

17

19

20

21

22

22

23

23

24

25

26

Cizelge 3.15. Total RNA izolasyonu sonucu elde edilen saflik ve konsantrasyon degerleri (X+Sx) 26

Cizelge 3.16. IGF-1 ve VEGF-A gen ekspresyon diizeyleri
Cizelge 3.17. IGF-1 ve VGEFA gen ekspresyon diizeyleri
Cizelge 3.18. IGF-1 ve VEGF-A gen ekspresyon diizeyleri

30
31
31

Xiii



1. GIRIS

Kanatli hayvan yetistirciligi Diinyada en hizli biiyiiyen hayvancilik sektorlerinden
biridir. Niifus artis1 ve kentlesmeyle birlikte et ve yumurtaya olan talep artmaktadir (Mottet ve
Tempio, 2017). Tirkiye’de hem tavuk eti hem de yumurtasi tiretimi siirekli artmaktadir.
Nitekim 2022 yilinda bir 6nceki yila gore tavuk eti tiretimi %7,70; kesilen tavuk sayis1 %8,4
ve yumurta {iretimi %2,6 artmistir (TUIK, 2022). Ticari iiretim hem etgi hem de yumurtaci
hibritlerle saglanmaktadir. Yerli tavuk genotipleri gen kaynagi olarak iilkeler tarafindan
koruma altina alinmaktadir. Tiirkiye’de yerli gen kaynagi olarak koruma altina alinan Denizli

ve Gerze olmak tizere iki tavuk irki bulunmaktadir.

Embriyonik donem civcivin biiylime donemindeki performansini, yagama giiciinii ve
hastaliklara duyarliligini belirleyen en 6nemli agamadir. Embriyonik gelisim, hizli gelisen etgi
piliglerin yagamlarinin énemli bir donemini olusturmaktadir (Givisiez vd., 2020). Civciv
embriyosu kulugka boyunca tiim besin gereksinimini yumurta aki, sarist ve kabugundan
kargilamaktadir. Kabuk, gelismekte olan civciv embriyosu i¢in kalsiyumun ana kaynagidir.
Yumurta aki embriyo igin su ve protein deposu olmasinin yani sira mikrobiyal bir koruma da
saglar (Board ve Fuller, 1974). Embriyo gelisimi sirasinda gerekli enerji ihtiyacinin yaklasik
%9011k kismui sar1 kesesindeki yaglardan, %10’luk kismi ise protein ve karbonhidratlardan
saglanmaktadir (Noble ve Cocchi, 1990; Speake vd., 1998). Yumurtada bulunan karbonhidrat
icerigi embriyonik gelisimin ilk asamasinda embriyonun enerji ihtiyaci i¢in kullanilmaktadir.
Embriyonik gelisimin 12. giiniinden sonra sar1 kesesinde bulunan yag asitlerinin embriyo

tarafindan kullanimi hizlanmaktadir (Uni vd., 2012).

Embriyonik donemde ilk olarak miyoblastlar ¢ogalmakta ve daha sonra miyotiiplere
farklilasarak ¢ok g¢ekirdekli lifler olugturmak i¢in fiizyona ugramaktadir (Chal ve Pourquie,
2017). Miller ve Stockdale (1986) erken (4-6. giinler) ve ge¢ (10-12. giinler) embriyonik
gelisim sirasinda, lif tiplerinin sirasiyla dnce farkli miyoblastlardan ve daha sonra tek bir
miyoblastdan olustugunu 6ne siirmiislerdir. Embriyonik miyogenez sirasinda kas gelisiminde
instilin benzeri bitylime faktorii I (IGF-I) ve vaskiiler endotelyal biiylime faktorii (VEGF-A)
onemli bir rol oynamaktadir. IGF-I erken embriyogenez sirasinda miyoblast proliferasyonunu
ve kas olusumunu uyarir (Yu vd., 2015). VEGF-A ise bir anjiyogenez diizenleyicisi olarak

kabul edilir ve kas vaskiiler sisteminin gelismesinden sorumludur (Ferrara ve Geber, 2002).


https://www.cambridge.org/core/search?filters%5BauthorTerms%5D=G.%20TEMPIO&eventCode=SE-AU

Yumurta sarisindaki yag asiti bilesimi ve diizeyi (Campo, 1995; S6zcii vd., 2021; Zaky
vd., 1996) ile miyogenez sirasinda bazi faktorlerin ekspresyonuna (Reddish vd., 2005;
Scheuermann vd., 2004) genotiptin etkili oldugu bildirilmistir.

1.1. Tiirkiye Yerli Tavuk Irklar

Yerli irklar, belirli bir bolgede uzun yillar yetistirilme sonucu ortaya ¢ikmis ve
bolgenin her tiirlii ¢evre sartlarina uyum saglamis ve bircok hastalik etkenlerine karsi direng
kazanmis hayvan gruplari olarak tanimlanabilir. Ancak bu irklarin biiyiime ve gelismeleri
yavasg, yemden yararlanma kabiliyetleri zayif ve verimleri ise genellikle diisiiktiir (Akgapinar
ve Ozbeyaz, 2021; Galal ve Boyazoglu, 2001).

Denizli ve Gerze irklar1 Tiirkiye'nin yerli tavuk irklarindan olup Denizli ve Sinop Il
Tarim ve Orman Miidirliikkleri ile Ankara Lalahan Hayvancilik Merkez Arastirma
Enstitlisii'nde gen kaynaklarinin korunmasi amaciyla yetistirilmektedir. Lalahan Hayvancilik
Merkez Arastirma Enstitiisii’ndeki barinaklarin yenilenmesi nedeniyle bu irklar gegici olarak
Konya Bahri Dagdas Uluslararas1 Tarimsal Arastirma Enstitiisii'nde koruma altinda

yetistirilmektedir.

Denizli irk1 Denizli ve Mugla illeri gevresinde yetistirilen yumurta-et yonli yerli bir
wrktir. Denizli horozunda Pamuk Kiri, Pekmez Kefi, Demir Kir1 ve Sarabi olmak tizere dort
farkli renk varyetesi bulunmaktadir. Denizli horozlari uzun &tiisleri ile tinliidiir. Gerze 1rki ise
Karadeniz Bolgesinde Sinop ili ¢evresinde yetistirilen yumurta-et yonlii yerli bir irktir. Denizli
ve Gerze tavuklariin bazi 6zellikleri ile verim degerleri Cizelge 1.1’de gosterilmistir (Kaya

ve Yildiz, 2014; Tiirkoglu ve Sarica, 2004; Sekeroglu, 1994).



Cizelge 1.1. Denizli ve Gerze wrklarinin bazi 6zellikleri ile verim degerleri (Kaya ve Yildiz, 2014;

Tirkoglu ve Sarica, 2004; Sekeroglu, 1994)

Ozellikler Denizli Gerze
Ibik sekli Balta ibikli Catal ibikli
Yasama giicii (%)

Horoz 90,00 90,82

Tavuk 85,88 91,90
Tiiy rengi

Horoz Demir kir/ Pamuk kiri/ Pekmez kefi/Sarabi Parlak siyah

Tavuk Siyah Parlak siyah
42. giin canli agirlik (kg)

Horoz 3,5-4,0 2,3

Tavuk 2,7-3,2 1,7
Yumurta rengi Beyaz Beyaz
Yumurta verimi
(adet/y) 80-100 100-110
Yumurta agirlig (g) 44 48
Dolliiliik orani (%) 76,30 95,93
Cikim giicii (%) 87,62 93,04
Kulugka randimani (%) 67,04 89,92
Sar1 indeksi (%) 44,63+0,19 44,63+0,21
Ak indeksi (%) 7,27+0,15 11,01+0,21
Haugh birimi (%) 77,48+0,73 90,27+0,61

1.2. Embriyo Gelisimi Boyunca Yumurta Sarisindaki Yag Asitleri Profili

Yag asitleri, u¢ kisimlarinda karboksil grubu iceren uzun zincirli hidrokarbonlardir.
Karbon zincirine gére doymus veya doymamis olarak ikiye ayrilirlar. Doymus yag asitlerinde
¢cift bag bulunmazken doymamis yag asitlerinde ise en az bir tane ¢ift bag vardir. Kimyasal
olarak, alifatik zincirli karboksilik asitler olarak tanimlanirlar. Doymamis yag asitleri, ¢ift bag
sayisina gore gruplandirilmaktadir. Cift bag sayisi bir ise tekli doymamis yag asitleri (TDsYA)
ve birden fazla ise ¢oklu doymamis yag asitleri (CDsYA) olarak adlandirilmaktadir. Yag
asitleri, karbon atomu sayilara gore kisa (C2-4), orta (C6-10), uzun (C12-20) ve ¢ok uzun
zincirli (C>22) olarak siniflandirilmakadir (Burdge ve Calder, 2015). Yumurta yaginin tigte
ikisi doymamuig, geri kalani ise doymus yag asitlerinden olusmaktadir. Doymamis yag
asitlerinin de %26's1 ¢oklu doymamis yag asitleridir. Yumurta sarist yag asiti bilesimi
genotipe, rasyona ve tavugun yasina bagl olarak degismektedir (Roberts, 2004; Sahan vd.,
2014).

Kulugkanin ilk déonemlerinde yumurta sarisinda bulunan toplam yag asiti miktarinin
yaklagik %350'si civcivin dokularina dahil olmakta, geri kalani ise embriyo gelisimi i¢in

gereken toplam enerjinin yaklasik %9011 saglamak iizere B-oksidasyona ugramaktadir. Yag



asitlerinin oksidasyonu kulugkanin yaklagik 8. giiniinden itibaren ger¢eklesmektedir (Noble,
1986).

Embriyonik gelisimin bagindan sonuna kadar linoleik asit (C18:2n-6) ve alpha-
linolenik asit (C18:2n-3) dokularin ihtiyacini karsilamak iizere ¢oklu doymamis yag asitleri
ile birlikte bulunmaktadirlar (Bordoni vd., 1986). Yiiksek ¢oklu doymamis yag asitlerinden
hem arasidonik (C20:4n-6) hem de dokosaheksaenoik (C22:6n-3) asitler yumurta sarisi
fosfolipidlerinde yiiksek diizeyde bulunurlar. Dokosaheksaenoik asit (C22:6n-3) emriyonik
dénemde sinir dokularmin gelisiminde rol alir. Bununla birlikte, dokosaheksaenoik asit
(C22:6n-3) ve arasidonik asit (C20:4n-6) yiiksek seviyelerde 6zellikle serebral néronlarin ve
retinanin fosfolipidlerinde yiiksek diizeyde bulunmaktadirlar (Brian vd., 1998).

Yumurta sar1 kesesi membrani, kulugka siirecinde ilk gelisen ekstra embriyonik zar
olup yag asitlerinin degisiminde onemli role sahiptir (Noble, 1986; Noble ve Cocchi, 1990;
Noble ve Shand, 1985). Noble ve Shand (1985) yumurta sarist lipitlerinin erken mobilizasyonu
sirasinda, yumurta kesesi membraninda hem stearik (C18:0) hem de linoleik (C18:2n-6)
asitlerin 6nemli 6l¢tide desatiirasyonunun gergeklestigini bildirmislerdir. Desatiirasyon iglemi,
yumurta sar1 kesesi membraninda bulunan aktif A9-uzun zincirli yag asiti desatiiraz sistemi ile
gergeklestirilmektedir. Bu sistem ile stearik asit (C18:0) oleik aside (C18:1)
dontstiiriilmektedir. Ayrica, membran igindeki A6-uzun zincirli yag assiti desatiiraz sistemi
linoleik asitin (C18:2n-6) arasidonik aside (C20:4n-6) doniistimiinden sorumludur (Cherian ve
Sim, 1993; Noble, 1986). Sar1 kesesi membrani, yumurta sarisi lipid mobilizasyonunun erken
asamalarinda yiiksek diizeyde hem stearik hem de linoleik asit desatiirasyonu sergilerken, her
iki enzim sisteminin aktiviteleri ¢ikim zamani yaklastikga azalmaktadir (Noble ve

Shand,1985).

Yumurta sarisindaki yag asiti diizeyi genotip, yas, yetistirme yontemi ve rasyondan
etkilenmektedir. Campo (1995) yaptig1 ¢alismada kulugkanin 14. giiniinde, geng tavuklardan
elde edilen yumurta sarisinda daha yiiksek palmitik, stearik ve linoleik asit bulundugunu
bildirmistir. Yilmaz-Dikmen ve Sahan (2009) et¢i damizliklarda kulugka randimaninin yag
asitlerine bagl olarak degisebilecegini gostermistir. Ayrica bu ¢alismada yumurta sarisindaki
miristik ve linoleik asit diizeyi ile damizliklarin yasi arasinda negatif bir korelasyon oldugu
bildirilmistir. Hu (2013), 51 haftalik et¢i damizliklarindan elde edilen yumurta sarisindaki
oleik ve linolenik asit oranlarinin, 32 haftalik damizliklardan elde edilenlere kiyasla daha

yiiksek; palmitik ve palmitoleik asit oranlarinin ise daha diisiik oldugunu bildirmistir. Sarica



vd. (2009) yerli wrklarla ticari yumurtact hibritlerin sofralik yumurtalarinda yag asitleri
profilini incelemislerdir. Toplam doymus yag asiti diizeyinin yerli irklarin yumurtalarinda
932,39 ve 33,11, yumurtact hibrit yumurtalarinda ise %31,91 — 33,46; toplam doymamis yag
asiti diizeyinin yerli irklarin yumurtalarinda %67,61 — 66,89, yumurtaci hibrit yumurtalarinda
ise %68,09 — 66,54 (P<0,05) oldugunu tespit etmislerdir.

1.3. Embriyonik Miyogenez Sirasinda IGF-1 ve VEGF-A Genlerinin Rolii

Iskelet kas miyogenezi, embriyonik gelisimin erken asamalarinda baslayan ve yasam
boyu devam eden bir siiregtir. Kas hiicreleri, miyoblast adi verilen kok hiicrelerinden kdekn
alirlar (Sobolewska vd., 2011). Miyoblastlar 6nce proliferasyona ugrarlar. Ardindan
miyotiiplere farklilagirlar ve ¢ok g¢ekirdekli lifler olusturmak igin fiizyona ugrarlar (Chal ve
Pourquie, 2017). Embriyonik miyogenezde miyojenik farklilasma faktéri (MYOD),
miyojenik faktér 4 (Myf4) ve miyojenik faktor 5 (Myf5) 6nemli fonksiyona sahiptirler.
MY OG, miyoblast farklilasmasinda rol alir (Berkes ve Tapscott, 2005; Te Pas ve Soumillion,
2001) ve erigkin miyofibril biiytimesini kontrol eder. IGF-I embriyonik asamada miyogenezde
¢ok dnemli bir rol oynar (Yu vd., 2015). VEGF-A ise bir anjiyogenez diizenleyicisi olarak kas

vaskiiler sisteminin gelismesinden sorumludur (Ferrara ve Geber, 2002).
1.3.1. Insiilin Benzeri Biiyiime Faktorii (IGF-1)

Insiilin benzeri biiyiime faktorii (IGF) uydu hiicre proliferasyonunu aktive ederek
protein sentezini artirmakta ve boylece farklilasmayi kolaylastirarak miyogenezin ve kas
rejenerasyonunun farkli agamalarinda rol oynamaktadir (Coleman vd., 1995; Lawlor ve
Rotwein, 2000; Valdes vd., 2013; Zanou ve Gailly, 2013). IGF-1, otokrin/parakrin
mekanizmalarinda miyoblastlarin proliferasyonu ve farklilagmasinda etkili tek biiylime

faktoriidiir (Coleman vd., 1995; Noguchi, 2005).

IGF-1, miyoblastlarin hiicre dongiisiine girmesini kolaylastirarak hiicre dongiisii
bagimli genlerin mRNA ekspresyon seviyelerini artirmaktadir (Yu vd., 2015). Merrill vd.
(1977) IGF-1'in anabolik ve mitojenik aktivitesi sonucu hem miyoblastlarda hem de
miyotiiplerde amino asit alimi artmaktadir. Bununla birlikte IGF-1, proteoliz inhibisyonunu
ve miyostatin (Mstn) ekspresyonunun engellenmesini tetiklemektedir (Ballard ve Francis,
1983; Yu vd., 2015).



1.3.2. Vaskiiler Endotelyal Biiyiime Faktorii-A Geni (VEGF-A)

VEGF-A, damar sisteminin erken gelisimi igin esas olan bir anjiyogenezis
diizenleyicisi olarak kabul edilmektedir. Ferrara (2001) VEGF-A'nin kaslarda damar

sisteminin gelismesinden sorumlu oldugunu bildirmistir.

Bunun yani sira Arsic vd. (2004) VEGF-A'nin kas lifi bitytimesini destekledigini ve
hiicreleri apoptozdan korudugunu gostermislerdir. Haigh (2008) VEGF-A ekspresyonunun
embriyonik dénemde ve ¢ikimden sonraki besi déneminde kas i¢indeki damar olusumu i¢in
gerekli oldugunu belirtmistir. VEGF-A geninin tek bir allelinin inaktivasyonunun bile
embriyonik 6liime neden oldugu ortaya konmustur (Ferrara, 2001; Karkkainen vd., 2004). Kas
damar ag1 gelisimi hiicrelere oksijen ve besin saglanmasi i¢in gereklidir. Bu nedenle VEGF-
A eksikligi olan hayvanlarda kalp ve iskelet kaslari aerobik egzersize karsi onemli bir
intolerans sergilemektedir (Olfert vd., 2009). Ayrica VEGF-A, damarlasmay1 ve endojen
rejenerasyonu iyilestirip fibrozisi azaltarak distrofik iskelet kasi onarimini olumlu yoénde
etkilemektedir. Ancak VEGF-A'nin kontrolsiiz ekspresyonu kas morfolojisinde olumsuz
degisikliklere neden olabilmektedir (Deasy vd., 2009; Karvinen vd., 2011). Genotipin,
embriyonik gelisgimin 19. giinii ile ¢ikim gilinli arasinda gogiis kasindaki VEGF-A

ekspresyonunu dnemli 6l¢iide etkiledigi gosterilmistir (Yalcin vd., 2022).

Bu arastirma, Denizli ve Gerze yerli irklart ile et¢i ve yumurtaci ticari hibritlerden elde
edilen dollii yumurtalarda embriyo gelisimi, kulugka performansi, yag asitlerindeki degisim

ve gogiis kasinda IGF-I ve VEGF-A gen ekspresyonlarinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir.



2. GEREC VE YONTEM

Bu arastirma Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi Zootekni Anabilim Dali

Laboratuvarinda (ISLAH-LAB) yiirtitiilmiistiir.
2.1. Gerec

2.1.1. Yumurta Gereci

Arastirmada Denizli ve Gerze yerli irklari ile et¢i ve yumurtaci ticari hibritlerinden
elde edilen dollii yumurtalar kullanilmistir. Bu amagla 258 adet Denizli ve 258 adet Gerze
yerli irklarina ait kulugkalik yumurtalar Tarim ve Orman Bakanligi Konya-Bahri Dagdas
Uluslararas1 Tarimsal Arastirma Enstitii’nden; 258 adet etci hibrit ve 258 adet beyaz hibrit
yumurtaci ebeveynlere ait kulugkalik yumurtalar ise ticari firmalardan temin edilmistir. Hem
yerli hem de hibrit kulugkalik yumurtalar benzer yastaki damizliklardan (30-32 hafta)

saglanmstir.
2.2. Yontem
2.2.1. Kulucka ve Orneklerin Ahnmasi

Kulugka uygulamasinda Anabilim dalinda bulunan otomatik kulugka makinelerinden
yararlanilmigtir. Yumurtalar kiimeslerden ayni giin i¢inde temin edilmis ve kulucka dncesi

depolama yapilmamustir.

Her genotipe ait 8 yumurta kulugka 6ncesinde incelemeler i¢in kiit kismindan agilmus,
sar1 kisimlari ayrilarak tartilmis ve yag asitlerinin belirlenmesi ig¢in 6rnekler alinmistir. Kalan
yumurtalar her genotip igin gelisim makinesinin her katindaki tepsilere esit sayida rasgele
dagitilmistir. Her genotipe ait yumurtalar tartilarak numaralandirilmis ve gelisim makinesine
kiit ucu yukart gelecek sekilde yerlestirilmistir. Boylece katlar arasi farkliliklar ortadan
kaldirilmistir. Cikim makinesinde yumurtalar pedigri kutularinin i¢ine konularak tepsilere
yerlestirilmistir. Boylece ¢ikan civcivlerin bireysel olarak hangi genotip ve yumurtadan

oldugu tespit edilmistir.



Gelisim makinesinde 37,6 °C sicaklik ve %60 nem, ¢ikim makinesinde ise 36,5 °C
sicaklik ve %65 nem uygulanmistir. Kulugka makinesinde sicaklik, nem, havalandirma ve

¢evirme uygulamalari otomatik olarak gerceklesmistir.

Kulugkanin 10., 13., 16. ve 19. giinlerinde her genotipe ait 8 adet yumurta gelisim
makinesinden ¢ikartilarak her bir dénem igin embriyonik incelemeler yapilmis ve 6rnekler
almmustir. Yumurtalar 6nce tartilmis ve daha sonra kirilmistir. Embriyolarda servikal
dislokasyonla oOtenazi uygulanmistir. Yumurta sari kesesi ve embriyo agirliklari hassas
terazide belirlenmis, bu agirliklar yumurta agirligina oranlanarak relatif sar1 kesesi ve relatif
embriyo agirliklar hesaplanmustir. Ayrica yag asiti analizleri i¢in yumurta sarisindan 6rnekler
alinmustir. Diger taraftan embriyonik gelisimin 19. giiniinde gogiis kasindan da ornekler
almmis ve bu orneklerden IGF-1 ve VEGF-A genlerinin ekspresyonunun belirlenmesinde

yararlanilmistir.

Cikim giinii tiim civcivler hassas terazide tartilmistir. Cikim giinii her genotipten 8
civcive servical dislokasyon uygulanarak otenazi yapilmistir. Civcivlerde karin bosluguna
cekilen sar1 agirlig: tartilarak yumurta agirligina oranlanmistir. Yumurta sarisi, karaciger ve
gogiis kasinda yag asitleri ile gdgiis kasinda IGF-1 ve VEGF-A gen ekspresyonlarinin

belirlenmesi i¢in 6rnekler alinmigtir.

Kulugka sonrasinda dolliiliik orani, ¢ikim giicti, kulugka randimani ve relatif civciv

agirhigr hesaplanmstir (Frantogoma vd., 2023).

Dolliiliik orani: D6lli yumurta sayisi / Kulugkaya konan yumurta sayis1 X 100

Kulugka randimani: Cikan civeiv sayist / Kulugkaya konan toplam yumurta sayis1 X 100

Cikim giicti: Cikan civciv sayisi / D61l yumurta sayist X 100

Relatif civciv agirhigi: Civeiv agirhigi / Yumurta agirlign X 100

2.2.2. Yag Asiti Kompozisyonu

Kulugka sirasinda ve sonrasinda yumurta sarisi, kas ve karacigerden alinan 6rnekler

-18 °C de saklanmistir. Yumurta sarisi, kas ve karaciger 6rneklerinde yag asiti bilesenlerinin

analizleri asagida agiklanmistir.



Calisma siiresince elde edilen orneklerden modifiye soksalet (AOAC, 2020)
yontemine gore yag ekstrakte edilmistir. Bunun igin yaklasik 5 g yumurta saris1 50 ml’lik
falkon tiiplere alinmig ve iizerinde 20 ml dietil eter ilave edilerek 2 saat 200 rpm’de orbital
karigtiricida (SHO-2D, Daihan Sci, Korea) karistirtlmistir. Daha sonra tiim numuneler 3000
rpm’de 2 dk santrifiij (Allegra X-30R, Beckman Coulter, USA) edilerek iistte kalan faz
yumurta sarisina karigtirilmadan 100 ml hacimli balon jojelere alinmistir. Bu 6rneklerdeki eter
kalintis1 55 °C’deki rotary evaporatérde (RE100-Pro, DLAB, China) uzaklastirilmistir. Bir
saat atmosferik azota maruz birakilan Orneklerden yag ekstraksiyonu saglanmistir. Yag
ekstraksiyonu Bligh ve Dyer (1959) metoduna gore yapilmistir. Karaciger ve kas dokusunda
ise Ornekler ultraturrax (HG-15A, Daihan Sci, Korea) altinda yaklasik 50 ml dietil eter
icerisinde homojenize edildikten sonra 4 saat siire ile 200 rpm’de orbital karistiricida (SHO-
2D, Daihan Sci, Korea) karistirilmigtir. Daha sonra tiim ornekler kaba filtre kagidindan
gecirilmis ve elde edilen siiziintiiniin eter kalintis1 55 °C’deki rotary evaporatdrde (RE100-Pro,
DLAB, China) uzaklastirilmustir. Yine 1 saat atmosferik azota maruz birakilan drneklerden
yag ekstraksiyonu saglanmistir. Yaklasik 50 mg ekstrakte edilmis yag teflon kapakli reaksiyon
tiiplere alinarak 2 ml 0,5 N metanolik NaOH ile 2 dakika/90 °C sabunlastirilmistir. Daha sonra
%27°1ik metanolik BorTri Floriir’den 5 ml eklenmis ve yukarida belirtilen ayni sicaklikta 5
dakika daha 1sitilmistir. Reaksiyon tiipleri soguduktan sonra 2 ml n-Heptan eklenerek 1 dakika
tekrar 1sitilmistir. Ardindan 3 ml doymus NaCl ¢ozeltisi eklenerek tiipler alt-iist edilmis ve
organik fazi ayirmak ig¢in 3000 rpm’de 2 dakika santrifiij (Allegra X-30R, Beckman Coulter,
USA) edilmistir. Yag asiti metil esterleri {ist tabakadan n-Heptan faz i¢inde viale aktarilmis ve
GC- MS analizine kadar 20 °C'de muhafaza edilmistir (Yakan vd. 2016). Yag asitlerinin
ayrilmasi i¢in Restek Kapillar Kolon (100 m uzunluk, 0,25 mm i.d. x 0,20 mm film) ile
donatilmig Shimadzu GCMS-QP2020NX model GC-MS kullanilmistir. Enjektor sicakligi 240
o C'ye ayarlanirken, MS dedektoriin interface sicakligi 270 °C, ion kaynagi ise 200 °C’ye
ayarlanmigtir. Split oran1 1:100 ve toplam enjeksiyon hacmi 1 pl olmustur. Firin sicaklig
baslangigta 4 dakika boyunca 100 °C'ye programlanmis ve 5 °C/dak rampa hiziyla 240 °C'ye
yiikseltilmistir. Toplam kromatogram siiresi 60 dakika olmustur. Kromatogram sonucunda
elde edilen pikler MS kiitiiphanesinde tanimlanmis ve internal kontrol olarak FAME Mix 37
(Supelco, Merck, USA) ile dogrulanarak tespit edilen yag asitleri gosterilmistir. Tasiyic1 gaz

olarak helyum kullanilmustir.



2.2.3. Gen Ekspresyonu
2.2.3.1. RNA izolasyonu

Embriyo ve civcivlerden alinan gogiis kasindan RNA izolasyonu modifiye edilmis
trizol yontemine gore gergeklestirilmistir (Rio vd., 2010). Bu amagla steril 2 ml ependorf
tipleri etiketlenerek igerisine 1 ml Trizol (Ambion, Thermo Fisher Scientific, ABD)
eklenmistir. Ardindan 20-30 mg kas 6rnegi, etiketlenmis Trizol igeren tiiplerine alinmustir.
Dokularin homojenizasyonu Tissue Lyzer (Kat no: 85600, Tisuue Lyzer LT, Qiagen, ABD)
ile 3000 rpm de 45 saniyede gergeklestirilmistir. Homojenizasyon sonrasi 1 ml akoz faz, 1,5
ml steril ependorf tiiplerine alinarak 10 dakika oda sicakliginda inkiibe edilmistir. Faz ayrimi
igin tizerlerine 250 pl kloroform eklenmis ve alt iist ederek karistirildiktan sonra 10 dakika oda
sicakliginda inkiibe edilmistir. Inkiibasyonun ardindan faz ayrim i¢in drnekler, +4 © C’de
12000 xg’de 15 dakika santrifiij edilmistir. Santriflij sonras1 olusan 400 pl akdz faz, yeni
niikkleaz icermeyen ependorf tiiplere aktarilmistir. Daha sonra Orneklerin iizerine 400 pl
izopropanol eklenip alt iist edilerek karistirilmis ve oda sicakliginda 10 dakika inkiibe
edilmistir. inkiibasyonun ardindan 6rnekler +4 ° C’de 12000 xg’de 10 dakika santrifiij
edilerek RNA peletleri elde edilmistir. Siipernatant faz dokiilerek uzaklastirilmigtir. RNA
peletleri, %70’lik etil alkol ile yikanmis ve +4 ° C’de 7500 xg’de 5 dakika santrifiij edilmistir.
Bu islem iki kez tekrarlandiktan sonra orneklerin tizerine 1 ml %99 etil alkol eklenerck +4
°C’de 7500 xg’de 5 dakika santrifiij edilmistir. Santrifiij sonras1 siipernatant tek hamlede
dokiilmiis ve RNA peletleri oda sicakliginda yaklagik 10 dakika kurumaya birakilmustir.
Ardindan 6rnekler 30 pl niikleaz icermeyen su ile sulandirilmistir. Sulandirildiktan sonra RNA
orneklerinin su iginde ¢dziinmesi i¢in pipetaj yapilmistir. Elde edilen total RNA’nin saflik ve
konsantrasyon degerleri spektrofotometre (Biotek Epoch 2, Agilent, ABD) ile 6l¢iilmiistiir.
RNA’nm bitiinlik kontrolii ise %1 konsantrasyonda agaroz jelde yiiriitiilerek
gerceklestirilmis ve Orneklerin 18S ve 28S bantlar1 kontrol edilmistir. Uygun saflik ve
konsantrasyonda olmayan veya RNA’nin biitiinliigiiniin bozuldugu belirlenen 6rneklerde

RNA izolasyonu tekrarlanmustir.
2.2.3.2. DNase Uygulamasi ve cDNA Sentezi
Orneklerde olast DNA kontaminasyonunun dnlenmesi i¢in DNase (Kat. No: EN0521,

DNase I, Thermo Fisher Scientific, ABD) uygulamasi ger¢eklestirilmistir. Bu amagla 1000 ng

konsantrasyona fikse edilen RNA &rneklerin iizerine 1 pl DNase [ ve 1 pl 10x Reaction Buffer
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with MgCI2 eklenerek 37 °C’de 30 dakika inkiibe edilmistir. DNase uygulamasi sonucu
DNase enzim inhibisyonu, 1 pl 50 mM EDTA eklenerek 65 °C’de 10 dakika inkiibasyon ile
gerceklestirilmistir.

Orneklerden ¢cDNA sentezi, ticari kit (Kat No: 4368814, High-Capacity cDNA
Reverse Transcription Kit, Thermo Fisher Scientific, ABD) kullanilarak, kit protokollerine
gore gerceklestirilmistir. Thermar Cycler (SimpliAmp™, Thermo Fisher Scientific, ABD) ile
25 °C’de 10 dakika, 37 °C’de 120 dakika ve 85 °C’de 5 dakika inkiibasyon sonucu cDNA
sentezi gerceklestirilmistir. cDNA sentezi sonrasi 6rnekler niikleaz icermeyen su ile 200 pl’ye

tamamlanarak, analizler yapilana kadar -20 °C’de muhafaza edilmistir.

2.2.3.3. Real-Time PCR Uygulamasi

Orneklerde IGF-1 ve VEGF-A hedef genleri ile ACTB housekeeping geninin
amplifikasyonlar1 Real-Time PCR (Rotorgene Q, Qiagen, ABD) kullanilarak
gerceklestirilmistir. Bu amagla SYBR Greem boya iceren ticari kit (Kat. No: 4367659, Power
SYBR™ Green PCR Master Mix, Thermo Fisher Scientific, ABD) kullanilmustir. Real-Time
PCR reaksiyonu 95 °C’de 10 dakika denatiirasyonu takiben, 95 °C’de 15 saniye, 60 °C’de 60
saniye, 72 °C’de 30 saniye olarak 40 dongii seklinde diizenlenmistir. Tiim 6rnekler duplike
olarak calisilmistir. Hedef genlerin amplifikasyonunda kullanilan primer dizileri Cizelge
2.1°de verilmistir. Kullanilan primer dizilerinin belirlenmesinde ayni organizmada yapilan
calismalar kullanilmig olup, calisilmasi hedeflenen primerlerin spesifikligi Primer Blast

(National Center for Biotechnology Information (NCBI)) araciligiyla kontrol edilmistir.

Cizelge 2.1. Calismada genlerin amplifikasyonunda kullanilan primer dizileri

Gen Adi  Primerler Uzunluk (bg¢) Referans

F: 5'-AGTCTACGAACGCAGCTTCT-3'
VEGFA 110 bg Reheman vd., 2024
R: 5'-TCATCAGAGGCACACAGGAT-3'

F: 5>-GCTGGTTGATGCTCTTCAGTTCG-3’
IGF-1 187 bg Wang vd., 2021
R: 5’-GCGTGCAGATTTAGGTGGCTTT-3’

F: 5'-GCTCTGACTGACCGCGTTA-3' )
ACTB 60 bg Ruiz-Castafieda vd., 2016
R: 5'-ACGAGCGCAGCAATATCAT-3'

Bg¢: Baz Cifti
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2.2.4. istatistik Analizler

Yumurta ve civciv agirliklar: bakimindan genotipler arasi farkliliklarin dnemliligi Tek
Yonlii Varyans Analizi ve Tukey testi; kulugkanin farkli glinlerinde embriyo ve sar1 kesesi
agirliklart ile yag asiti bakimmdan genotipler aras1 farkliliklarin 6nemliligi ise iki Yonli
Varyans Analizi ile incelenmistir. D6lliilikk orani, toplam embriyonik 6liim orani, ¢ikim giicii
ve kulucka randimani bakimindan genotipler arasi farkliliklar Ki-Kare yontemi ile

incelenmistir. Hesaplamalarda SPSS 14.01 (Anonim, 2008) paket programi kullanilmistir.

Gen ekspresyonu istatistik analizi i¢in hedeflenen gen ekspresyon seviyeleri,
housekeeping gen olan ACTB ile normalize edildikten sonra 222t yontemine gore
hesaplanmistir (Livak ve Schmittgen, 2001). Hedeflenen genlerin ekspresyon diizeyleri kat

degisimi seklinde gosterilmis ve p<0,05 anlamli olarak kabul edilmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Yumurta ve Civciv Agirhgi

Farkli genotipteki tavuklarda ayn1 yumurtlama déneminde elde edilen yumurtalarin
ve bu yumurtalardan g¢ikan civcivlerin agirliklar ile relatif civeiv agirhigr Cizelge 3.1°de
verilmistir. Yumurta ve civciv agirligr bakimmdan genotipler arasindaki farkliliklar 6nemli
(P<0,001); relatif civciv agirligi bakimindan ise genotipler arasi farkliliklar 6nemsiz olmustur.
Hem yumurta agirligt hem de civeiv agirligl bakimindan en yiiksek degere yumurtaci hibrit,

en diigiik degere Gerze irki sahip olmustur.

Cizelge 3.1. Farkli genotipteki tavuklarda yumurta agirligi, civeiv agirligi ve relatif civeiv agirligt

Genotip Yumurta agirh@i (g) | Civciv agirhgi (g) Relatif civciv agirhgi (%0)
Denizli irki 53,20+0,30° 38,28+0,29° 72,04+0,58

Gerze 1rka 52,22+0,28¢ 36,40+0,32 69,90+0,78

Etgi hibrit 56,52+0,24° 40,12+0,24° 70,58+0,70
Yumurtaci hibrit 59,68+0,232 41,13+0,24° 69,20+0,30

P <0,001 <0,001 0,058

ab,¢.d: Ayng siitunda farklh harf tagtyan ortalamalar arasindaki farkliliklar nemlidir (P<0,05).

3.2. Kulucka Performansi

Kulugkanin farkli giinlerinde genotiplere gore embriyo ve sar1 kesesi agirliklarinin
yumurta agirliklarina oranlar1 Cizelge 3.2°de verilmistir. Denizli ve Gerze irkinda relatif
embriyo agirliklart 10. giinde sirasiyla %4,68 ve 4,64'ten 19. giinde %49,37 ve 46,64'c
artmigtir (P<0,001). Et¢i ve yumurtact hibritlerde ise relatif embriyo agirliklar1 10. giinde
sirasiyla %5,29 ve 3,80°den 19. giinde %54,58 ve 49,16'ya yiikselmistir (P<0,001).

Genotipin hem relatif embriyo agirligi hem de relatif sar1 kesesi agirligina etkisi
istatistik olarak onemli (P<0,001) bulunmustur. Incelenen genotipler iginde en yiiksek relatif
embriyo agirligi et¢i hibritlerde, en yiiksek relatif sar1 kesesi agirligi ise Denizli ve Gerze
rklarinda oldugu belirlenmistir. Donem ilerledik¢e embriyo agirlig artmus, sar1 kesesi agirligi

ise azalmustir.

Genotip ve kulucka dénemi arasindaki etkilesim relatif embriyo agirligi (P<0,01) ve

relatif sar1 kesesi agirligi (P<0,05) igin istatistik olarak onemli olmustur.
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Cizelge 3.2. Kulugkanin farkli giinlerinde genotiplere gore relatif embriyo ve relatif sar1 kesesi agirhigi

Genotip Kulugka donemi Relatif embriyo Relatif sar1 kesesi
(giin) agirhg (%) agirhg (%)
Denizli irki 10 4,68 48,41
13 12,58 37,68
16 29,84 36,43
19 49,37 28,28
Gerze 1rka 10 4,64 47,55
13 15,21 36,72
16 29,01 36,03
19 46,64 28,64
Etci hibrit 10 5,29 44,00
13 15,65 34,37
16 35,91 30,72
19 54,58 22,74
Yumurtaci hibrit 10 3,80 50,62
13 11,95 34,25
16 28,54 29,56
19 49,16 23,86
Denizli irk1 24,12y 37,70%
Gerze ki 23,88Y 37,23%
Etci hibrit 27,86* 32,96Y
Yumurtaci hibrit 23,36Y 34,57Y
10 4,609 47,642
13 13,85¢ 35,75°
16 30,83° 33,19°
19 49,942 25,88¢
SEM 0,256 0,320
P
Genotip <0,001 <0,001
Kulugka dénemi <0,001 <0,001
Genotip X Kulugka dénemi 0,002 0,013

%Y. Ayni stitunda genotip igin farkl harf tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0,05).
ab.¢.d: Ayng siitunda kulugka giinii i¢in farkli harf tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar dnemlidir (P<0,05).

Genotiplere gore kulugka sonuglar1 Cizelge 3.3°de verilmistir. Genotipin dolliliik
orani (P<0,05), embriyonik 6liim orani (P<0,05), ¢ikim giicti (P<0,05) ve kulugka randimanina
(P<0,001) etkisi onemli olmustur. Et¢i ve yumurtact hibritlerde dolliilik oram1 Gerze ve
Denizli irklarina gore daha yiiksek bulunmustur. En yiliksek embriyonik 6liim orani Gerze
irkinda, en yiiksek ¢ikim giicii et¢i hibritte oldugu tespit edilmistir. Kulugka randimani en

yiiksek etgi hibritte ve en diisiik Gerze 1rkinda hesaplanmigtir (P<0,001).
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Cizelge 3.3. Genotiplere gore kulugka sonuglari

Genotip Délliiliik Toplam embriyonik | Cikim giicii Kulucka
orani (%) oliim (%) (%) randimani (%)
Denizli irki 87,00° 4,64° 94,162 79,24°
Gerze 1tk 87,89° 11,232 84,93° 67,76°
Et¢i hibrit 94,172 4,76° 94,122 87,43
Yumurtaci hibrit 91,93 8,78° 89,09% 80,33°
X? 8,70 9,12 10,81 21,70
P 0,034 0,028 0,013 <0,001

ab.¢; Ayni siitunda farkli harf tagtyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0,05).

3.3. Yag Asiti Kompozisyonu

Farkli genotip ve dokulara (yumurta sarisi, karaciger ve gogls kasi1) gore yag asiti
kompozisyonlarina ait ortalama degerler Cizelge 3.4 ile Cizelge 3.12 arasinda verilmistir.
Ayrica yumurta sarisi, karaciger ve gogiis kasindaki yag asiti kompozisyonlarina ait oransal

degerler ise Cizelge 3.13 ve 3.14’de sunulmustur.

Yumurta sarisindaki DYA bakimindan en yiiksek degerler C16:0 ve C18:0 yag
asitlerinde tespit edilmistir. Yumurta sarisindaki XDY A’ne genotipin etkisi énemli (P<0,01)
olup kulugka siirecinde XDYA degerlerindeki degisimler genotipe (P<0,01) gore farkli
olmustur. C17:0, C20:0 ve C22:0 hari¢ incelenen DYA' ne genotipin etkisi 6nemli (P<0,001)
olmustur. TDsY A bakimindan en zengin bilesenler C16:1 ve C18:1n-9 olarak belirlenmistir.
XTDsYA’ne genotipin etkisinin yiiksek diizeyde onemli (P<0,001) oldugu bulunmustur.
Benzer sekilde, kulugka siirecinde XTDsY A degerlerindeki degisimlerin genotipe (P<0,01)
gore farkli oldugu bulunmustur. C20:1 hari¢ incelenen TDsYA' ne genotipin etkisi onemli
(P<0,001) bulunmustur. CDsYA igeriginde C18:2n-6'nin en yiiksek orana sahip oldugu
belirlenmistir. ZDsY A'ne genotipin etkisi onemli (P<0,01) tespit edilmistir. Kulugka siirecinde
YDsYA degerleri genotipe (P<0,01) gore degismistir. C18:3n-6 ve C20:5n-3 harig¢ incelenen
CDsYA' ne genotipin etkisinin yiiksek diizeyde 6nemli (P<0,001) oldugu belirlenmistir.

Karaciger dokusunda doymus yag asitlerinden (DYA) C16:0 ve C18:0 en yiiksek
oranda bulunmugstur. TDsYA icinde C18:1n9 en yiiksek orana sahip bilesen olarak
belirlenmistir. CDsY A igerisinde ise C18:2n6 en yiiksek oranda bulunan bilesen olarak 6ne
cikmustir. ZDY A’ne genotipin etkisi 6nemli (P<0,05) olurken C16:0 (P<0,01) harig incelenen
DYA' ne genotip etkisi dnemsiz tespit edilmistir. Ayrica ZDsY A' ne genotipin etkisi 6nemli
(P<0,05) olurken, XCDsYA' na etkisi 6nemsiz olarak belirlenmistir. C18:1n9 yag asitine
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genotipin etkisi 6nemli (P<0,05) bulunmustur. C18:3n3, C18:3n6 ve C20:3n6 yag asitleri harig

incelenen ¢oklu doymamus yag asitlerine genotip etkisi 6nemli (P<0,05) olarak belirlenmistir.

Gogiis kast dokusundaki ZDY A'ne genotipin etkisi dnemli (P<0,01) bulunmus; bu
onemlilik C21:0, C16:0, C21:0 ve C23:0 yag asitlerinde yiiksek diizeyde (P<0,001)
gergeklesmistir. ZTDsY A' ne genotipin etkisi yliksek diizeyde 6nemli (P<0,001) bulunmustur.
C18:1n9 (P<0,001) ve C16:1 (P<0,01) hari¢ incelenen TDsY A ne genotip etkisi 6nemsizdir.
Ayrica ZCDsYA (P<0,001) ve ZDsYA (P<0,01)' ne genotip etkisi onemli olmustur. C18:2n6
(P<0,001), C18:3n3 (P<0,001), C22:6n3 (P<0,001) ve C20:4n6 (P<0,01) hari¢ incelenen

CDsY A ne genotipin etkisi onemsiz olarak belirlenmistir.

16



LT

Cizelge 3.4. Farkli tavuk genotiplerinde kulugkanin gesitli giinlerinde yumurta sarisindaki doymus yag asitleri (DY A) bilesimi (%)

Genotip Kulucka Dénemi (giin) C14:0 C15:0 C16:0 C17:0 | C18:0 | C20:0 | C21:0 | C22:0 | C23:0 | EDYA
Denizli Kulugka oncesi 0,43 0,07 25,45 0,26 11,17 0,05 0,22 0,10 0,29 38,03
10 0,42 0,05 25,45 0,23 9,98 0,04 0,15 0,09 0,24 36,58
13 0,47 0,05 24,31 0,25 8,93 0,05 0,12 0,10 0,21 34,35
16 0,45 0,05 23,81 0,26 9,07 0,11 0,13 0,08 0,18 34,11
19 0,47 0,06 24,92 0,22 9,41 0,11 0,18 0,09 0,26 35,62
Cikim 0,43 0,05 25,16 0,23 9,06 0,05 0,15 0,07 0,24 35,32
Gerze Kulugka oncesi 0,42 0,06 25,42 0,25 8,39 0,05 0,24 0,09 0,34 35,25
10 0,35 0,07 25,01 0,26 10,49 0,07 0,21 0,09 0,30 36,79
13 0,40 0,06 24,50 0,25 9,18 0,06 0,17 0,08 0,21 34,87
16 0,42 0,08 24,57 0,26 8,78 0,15 0,18 0,08 0,25 34,65
19 0,40 0,07 24,65 0,26 10,10 0,05 0,29 0,08 0,31 36,05
Cikim 0,41 0,06 24,25 0,23 9,08 0,06 0,21 0,08 0,28 34,59
Etci hibrit Kulucka oncesi 0,47 0,09 25,23 0,27 8,61 0,05 0,29 0,05 0,32 35,35
10 0,44 0,08 25,13 0,24 8,23 0,04 0,24 0,04 0,25 34,66
13 0,43 0,08 26,20 0,24 8,16 0,05 0,24 0,05 0,22 35,57
16 0,47 0,07 26,16 0,23 8,38 0,15 0,22 0,06 0,24 35,92
19 0,43 0,07 25,50 0,22 8,55 0,07 0,25 0,08 0,22 35,32
Cikim 0,47 0,07 24,95 0,23 9,50 0,05 0,23 0,05 0,25 36,48
Yumurtact Kulugka oncesi 0,30 0,06 24,19 0,25 11,05 0,05 0,31 0,19 0,14 36,46
hibrit 10 0,31 0,05 23,46 0,23 10,51 0,05 0,25 0,05 0,12 35,00
13 0,34 0,05 23,41 0,24 9,57 0,04 0,22 0,06 0,11 33,98
16 0,34 0,05 23,52 0,24 9,15 0,10 0,24 0,06 0,12 33,66
19 0,32 0,05 23,33 0,25 9,76 0,06 0,29 0,05 0,10 34,17
Cikim 0,34 0,05 23,35 0,24 9,35 0,01 0,29 0,06 0,10 33,72
Denizli 0,44" 0,057 24,85V 0,24 9,617 0,07 0,16% 0,09 024 | 3567
Gerze 0,407 0,07 24,73 0,25 9,34% 0,07 0,217 0,08 0,28 | 3537
Etci hibrit 0,45 0,07 25,53" 0,24 8,57 0,07 0,249 0,05 025 | 3555
Yumurtact 0,32 0,057 23,547 0,24 9,90% 0,06 0,277 0,08 0122 | 34,500
hibrit
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Cizelge 3.4. Devam. Farkli tavuk genotiplerinde kulugkanin gesitli giinlerinde yumurta sarisindaki doymus yag asitleri (DY A) bilesimi (%)

Kulugka dncesi 0,40 0,072 25,07 0,26 9,812 0,05° 0,26° 0,11 0,272 36,27
10 0,38 0,06% 24,76 0,24 9,802 0,05° 0,21« 0,07 0,23 35,76
13 0,41 0,06P 24,61 0,25 8,96° 0,05P 0,19« 0,07 0,19° 34,69
16 0,42 0,06% 24,52 0,24 8,84° 0,132 0,19¢ 0,07 0,20% 34,58
19 041 0,06" 24,60 0,24 9,46% 0,07 0,24% 0,08 0,22° 35,29
Cikim 041 0,06° 24,43 0,23 9,25% 0,07° 0,22 0,07 0,22° 35,03
Standart hata 0,004 0,001 0,067 0,003 0,102 0,004 0,004 0,010 0,005 0,121
P
Genotip <0,001 <0,001 <0,001 0,350 <0,001 0,910 <0,001 0,551 <0,001 0,004
Kulugka dénemi 0,184 0,008 0,089 0,147 0,020 <0,001 <0,001 0,611 <0,001 <0,001
Genotip X Kulugka dénemi 0,603 0,415 0,002 0,696 0,017 0,583 0,983 0,941 0,627 0,001

%Y.z W Ayni siitunda genotip icin farkls harf tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0,05).

ab.¢: Ayn siitunda kulugka giinii igin farkli harf tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar dnemlidir (P<0,05).




Cizelge 3.5. Farkli tavuk genotiplerinde kuluckanin gesitli giinlerinde yumurta sarisindaki tekli doymamis
yag asitleri (TDsYA) bilesimi (%)

Genotip Kulucka dénemi | C14:1 | C16:1 | Cl17:1 | C18:1n-9 | C20:1 | XTDsYA
(giin)
Denizli Kulugka oncesi 0,07 3,89 0,13 40,92 0,30 45,32
10 0,08 3,87 0,11 42,48 0,24 46,77
13. 0,08 4,44 0,14 47,16 0,31 51,63
16. 0,08 4,32 0,13 46,78 0,31 51,57
19. 0,08 3,98 0,10 44,80 0,29 49,24
Cikim 0,06 3,35 0,11 45,02 0,33 48,85
Gerze Kulugka dncesi 0,09 4,26 0,15 44,06 0,36 48,86
10. 0,06 3,69 0,13 41,99 0,23 46,10
13. 0,07 4,02 0,14 44,53 0,31 49,06
16. 0,08 4,32 0,15 43,64 0,28 48,47
19. 0,07 3,63 0,11 41,86 0,25 45,88
Cikim 0,08 3,71 0,10 43,95 0,33 48,12
Etci hibrit Kulugka 6ncesi 0,11 4,81 0,18 38,37 0,31 43,75
10. 0,10 471 0,16 39,91 0,31 45,19
13. 0,10 4,80 0,16 38,46 0,30 43,82
16. 0,11 4,96 0,14 38,45 0,28 43,86
19, 0,10 4,83 0,14 39,61 0,33 44,99
Cikim 0,08 4,48 0,16 39,05 0,34 44,07
Yumurtaci hibrit | Kulugka 6ncesi 0,05 2,71 0,17 36,87 0,30 40,09
10. 0,03 2,91 0,13 37,81 0,26 41,29
13. 0,04 3,15 0,14 40,24 0,26 43,82
16. 0,04 3,48 0,15 40,63 0,28 44,57
19, 0,04 2,97 0,13 38,23 0,30 41,61
Cikim 0,04 2,91 0,11 40,07 0,30 43,37
Denizli 0,08Y 3,97Y 0,122 44 53% 0,30 48,89~
Gerze 0,08Y 3,94y 0,13 43,34 0,29 47,75
Etei hibrit 0,10% 4,77* 0,16* 38,977 0,31 44,287
Yumurtaci hibrit 0,042 3,022 0,14 38,972 0,28 42,467
Kulugka dncesi 0,08 3,920¢ 0,162 40,06° 0,322 44,50°
10. 0,07 3,79 | 0,130 40,54° 0,26° 44,84°
13. 0,08 4,102 0,142 42,60° 0,292 47,08?
16. 0,08 4,278 0,14¢2b¢ 42,372 0,29b¢ 47,128
19, 0,07 3,86 0,12¢ 41,13%® 0,292 45,435
Cikim 0,07 3,61° 0,12« 42,028 0,322 46,10%
Standart hata 0,002 0,047 0,003 0,191 0,005 0,195
P
Genotip <0,001 | <0,001 | <0,001 <0,001 0,225 <0,001
Kulugka donemi 0,173 0,002 | <0,001 | <0,001 0,002 <0,001
Genotip X Kulugka donemi 0,781 0,707 0,739 0,007 0,325 0,002

% ¥:Z: Ayni siitunda genotip igin farkli harf tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0,05).
ab.¢: Ay siitunda kulugka giinii igin farklt harf tagtyan ortalamalar arasindaki farkliliklar dnemlidir (P<0,05).
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Cizelge 3.6. Farkli tavuk genotiplerinde kulugkanin gesitli giinlerinde yumurta sarisindaki ¢oklu doymamis (CDsY A) ve toplam doymamis (DsY A) yag asitleri
bilesimi (%)

Genotip Kulucka donemi C18:2n- | C18:3n- | C18:3n- | C20:3n- | C20:4n- | C20:5n- | C22:6n- | ZCDsYA | EDsYA
(giin) 6 6 3 6 6 3 3
Denizli Kulugka dncesi 13,33 0,14 0,20 0,30 2,41 0,07 0,41 16,65 61,97
10. 13,52 0,14 0,18 0,20 2,29 0,05 0,34 16,66 63,42
13. 12,51 0,14 0,22 0,13 1,09 0,06 0,12 14,02 65,65
16. 12,75 0,19 0,20 0,15 1,01 0,30 0,15 14,32 65,89
19. 13,14 0,16 0,19 0,18 1,38 - 0,16 15,14 64,38
Cikim 13,92 0,13 0,22 0,16 1,32 0,15 0,15 15,83 64,68
Gerze Kulugka dncesi 14,31 0,16 0,23 0,27 1,51 0,08 0,33 15,89 64,75
10. 13,62 0,17 0,17 0,27 2,43 0,23 0,32 17,12 63,22
13. 15,10 0,16 0,25 0,17 1,21 0,07 0,13 16,08 65,14
16. 14,18 0,20 0,25 0,22 1,48 0,12 0,12 16,88 65,35
19. 15,22 0,18 0,22 0,24 2,05 0,08 0,15 18,07 63,96
Cikim 14,16 0,15 0,20 0,22 2,37 - 0,26 17,29 65,41
Etci hibrit Kulugka dncesi 17,38 0,15 0,80 0,29 1,55 0,19 0,54 20,89 64,65
10. 17,36 0,15 0,78 0,21 1,16 0,14 0,37 20,16 65,34
13. 18,04 0,14 0,84 0,19 1,02 0,14 0,28 20,61 64,43
16. 17,58 0,19 0,81 0,19 1,24 0,13 0,28 20,22 64,08
19. 17,26 0,16 0,78 0,20 1,05 0,12 0,17 19,69 64,68
Cikim 16,99 0,17 0,72 0,21 1,09 0,11 0,18 19,45 63,52
Yumurtaci Kulugka 6ncesi 19,61 0,35 0,95 0,25 1,57 0,08 0,75 23,46 63,54
hibrit 10 19,76 0,15 0,95 0,20 1,72 0,08 0,78 23,71 65,00
13 19,24 0,15 0,85 0,16 1,17 0,07 0,31 22,20 66,02
16 19,08 0,16 0,96 0,17 0,95 0,07 0,24 21,77 66,34
19 21,41 0,17 1,20 0,20 1,21 0,08 0,32 24,22 65,84
Cikim 20,71 0,15 0,96 0,19 0,89 0,13 0,20 22,92 66,28
Denizli 13,20% 0,152 0,207 0,19Y 1,58* 0,12 0,22Y* 15,44% 64,33Y
Gerze 14,437 0,177 0,227 0,23% 1,84* 0,11 0,227 16,897 64,64Y
Etci hibrit 17,449 0,16Y 0,79Y 0,22% 1,18Y 0,14 0,30Y 20,17Y 64,45Y
Yumurtaci 19,97% 0,19% 0,98 0,19¥ 1,25 0,09 0,43% 23,05% 65,50%
hibrit
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Cizelge 3.6. Devam. Farkli tavuk genotiplerinde kulugkanin gesitli giinlerinde yumurta sarisindaki ¢oklu doymamis (CDsY A) ve toplam doymamis (DsYA) yag
asitleri bilesimi (%)

Kulugka éncesi 16,16 0,20 0,54 0,282 1,76%® 0,11 0,51* 19,22 63,73°
10 16,07 0,15 0,52 0,22° 1,90° 0,12 0,45% 19,41 64,24
13 16,22 0,15 0,54 0,16¢ 1,12¢ 0,09 0,21° 18,23 65,312
16 15,90 0,18 0,55 0,18« 1,17¢ 0,15 0,20° 18,30 65,42%
19 16,76 0,17 0,60 0,21 1,42 0,10 0,20° 19,28 64,71%®
Cikim 16,45 0,15 0,52 0,19 1,41 0,13 0,20° 18,87 64,97%
Standart hata 0,174 0,007 0,014 0,004 0,056 0,011 0,013 0,176 0,121
P
Genotip <0,001 0,195 <0,001 <0,001 <0,001 0,128 <0,001 <0,001 0,004
Kulucka dénemi 0,769 0,171 0,628 <0,001 < 0,001 0,464 <0,001 0,213 <0,001
Genotip X Kulugka dénemi 0,906 0,066 0,470 0,294 0,043 0,075 0,008 0,528 0,001

%YW Ayni siitunda genotip i¢in farkli harf tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar nemlidir (P<0,05).
ab,¢.d: Ayng siitunda kulugka giinii igin farkli harf tagtyan ortalamalar arasindaki farkliliklar énemlidir (P<0,05).

Cizelge 3.7. Farkli tavuk genotiplerinde ¢ikimdan sonra civcivlerin karacigerinde doymus yag asitleri (DY A) bilesimi (%) (X£Sx)

Genotip C14:0 C15:0 C16:0 C17:0 C18:0 C20:0 C21:0 C22:0 C23:0 IDYA
Denizli 0,28+0,02 | 0,30+0,04 | 15,93+0,42* | 0,43+0,22 16,83+0,49 | 0,16+£0,04 | 0,27+0,03 | 0,22+0,06 | 0,94+0,04 | 34,58+0,64*
Gerze 0,24+0,05 | 0,36+0,04 | 13,94+1,51* | 0,26+0,10 13,12+1,20 0,13+0,05 | 0,31+0,04 | 0,18+0,03 | 0,95+0,15 | 29,11+£2,81%
Etci hibrit 0,32+0,11 - 15,53+0,64* | 0,31+0,09 15,55+0,02 | 0,26+0,09 | 0,33+0,05 | 0,14+0,05 | 0,69+0,13 | 34,68+2,22%
Yumurtaci hibrit | 0,28+0,05 | 0,23+0,03 | 10,37+1,02Y | 0,25+0,04 13,94+0,94 - 0,40+0,08 - 0,63+0,14 | 25,59+1,93Y
P 0,762 0,132 0,002 0,785 0,053 0,804 0,448 0,508 0,211 0,011

%Y. Ayni stitunda farkli harf tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0,05).



Cizelge 3.8. Farkli tavuk genotiplerinde ¢ikimdan sonra civcivlerin karacigerindeki tekli doymamis yag asitleri (TDsY A) bilesimi (%) (X£Sx)

Genotip Cl4:1 Cl6:1 Cl7:1 C18:1n9 C20:1 XTDsYA
Denizli - 1,26+0,16 0,18+0,05 36,57+0,90¥ 0,28+0,03 38,13£1,03Y
Gerze 0,17+0,02 1,56+0,18 0,14+0,02 44,9343,52% 0,21+0,02 46,84+3,51%
Et¢i hibrit 0,31+0,23 1,62+0,25 0,33+0,10 36,76+£2,73Y 0,33+0,11 38,58+2,71Y
Yumurtaci hibrit | 0,24+0,02 1,07+0,11 0,30+0,08 46,70+2,42% 0,24+0,04 48,07+2,49%
P 0,564 0,143 0,181 0,015 0,214 0,017

%¥: Ayni stitunda farkli harf tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0,05).

Cizelge 3.9. Farkli tavuk genotiplerinde ¢ikimdan sonra civcivlerin karacigerindeki ¢oklu doymamig (CDsY A) ve toplam doymamig (DsY A) yag asitleri bilesimi

(44

(%) (X£Sx)

Genotip C18:2n6 C18:3n3 C18:3n6 C20:3n6 C20:4n6 C20:5n3 C22:6n3 XCDsYA XDsYA
Denizli 12,96+0,32Y 0,38+0,13 | 0,26+0,10 | 0,26+0,04 | 10,71+0,41* | 0,27+0,06¥ | 2,86+0,21Y | 27,29+0,72 | 65,42+0,64Y
Gerze 13,31+0,56¥ | 0,25+0,05 | 0,13+0,09 | 0,27+0,03 | 8,06+0,81Y | 0,22+0,05¥ | 1,96+0,22* | 24,05+0,90 | 70,89+2,81%
Etci hibrit 15,93+0,34* 0,32+0,11 | 0,32+0,06 | 0,41+0,08 | 8,66+0,79% | 0,49+0,08* | 3,80+0,18* | 26,74+2,29 | 65,32+2,22Y
Yumurtaci hibrit | 15,72+0,56* 0,38+0,07 - 0,25+0,06 | 7,05+0,78¥ | 0,30+0,05% | 2,84+0,17Y | 26,34+0,73 | 74,41£1,93%
P <0,001 0,694 0,570 0,252 0,013 0,037 <0,001 0,426 0,011

*¥: Ayni siitunda farkli harf tagryan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0,05).
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Cizelge 3.10. Farkli tavuk genotiplerinde ¢ikimdan sonra civcivlerin gogiis kasindaki doymus yag asitleri (DY A) bilesimi (%) (X£SX)

Genotip C14:0 C15:0 C16:0 C17:0 C18:0 C20:0 C21:0 C23:0 XDYA
Denizli 0,53+0,01Y | 0,06+0,002 | 26,60+0,15% | 0,23+0,009 | 9,46+0,16% | 0,05+0,004 | 0,20+0,01Y | 0,45+0,01Y | 37,63+0,16%
Gerze 0,43+0,03% | 0,07+0,003 | 26,34+0,39¥ | 0,23+0,008 | 9,87+0,29* | 0,06+0,01 | 0,23+0,03¥ | 0,71+0,07* | 38,05+0,15*
Etci hibrit 0,60+0,02* | 0,09+0,003 | 27,10+0,15* | 0,21+0,006 | 8,96+0,20¥ | 0,05+0,003 | 0,29+0,02* | 0,49+0,04¥ | 37,81+0,22%
Yumurtaci hibrit 0,5140,02¥ | 0,15+0,05 | 25,45+0,19* | 0,21+£0,01 | 9,90+0,18* | 0,06+0,01 | 0,34+0,01* | 0,26+0,02* | 36,83+0,28Y
P <0,001 0,091 <0,001 0,122 0,008 0,749 <0,001 <0,001 0,003

% ¥z Aymi siitunda farkli harf tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar nemlidir (P<0,05)

Cizelge 3.11. Farkli tavuk genotiplerinde ¢ikimdan sonra civcivlerin gogiis kasindaki tekli doymamis yag asitleri (TDsYA) bilesimi (%) (X£Sx)

Genotip Ci14:1 C16:1 Ci7:1 C18:1n9 C20:1 XTDsYA
Denizli 0,04+0,01 2,74+0,10Y 0,07+0,003 39,86+0,33% 0,30+0,01 43,01+0,37%
Gerze 0,04+0,01 2,88+0,26™ 0,08+0,01 39,05+0,69% 0,32+0,01 42,36+0,90%
Etgi hibrit 0,07+0,01 3,38+0,13% 0,10+0,01 34,10+0,41Y 0,30+0,03 37,95+0,38Y
Yumurtact hibrit | 0,04+0,004 | 2,44+0,22Y 0,09+0,01 33,36+0,34Y 0,27+0,01 36,17+0,30?
P 0,089 0,006 0,197 <0,001 0,203 <0,001

% ¥:Z: Ayni siitunda farkli harf tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0,05).
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Cizelge 3.12. Farkli tavuk genotiplerinde ¢ikimdan sonra civcivlerin gégis kasindaki ¢oklu doymamus (CDsYA) ve toplam doymanmus (DsYA) yag asitleri bilegimi

(%) (X£Sx)

Genotip C18:2n6 C18:3n3 C18:3n6 C20:3n6 C20:4n6 | C20:5n3 C22:6n3 XCDsYA IDsYA
Denizli 15,66+0,35% | 0,22+0,01% | 0,15+0,004 0,23+0,01 | 2,49+0,1Y | 0,08+0,01 | 0,55+0,04¥ | 19,36+0,39* | 62,37+0,16Y
Gerze 14,97+0,70* | 0,21+0,01* 0,17+0,02 0,31+0,02 | 3,19+0,2% | 0,31+0,2 0,44+0,07Y | 19,59+0,97% | 61,94+0,15Y
Etci hibrit 19,50+0,39Y | 0,71+0,05Y | 0,17+0,01 0,28+0,03 | 2,51+0,2Y | 0,27+0,03 | 0,81+0,06* | 24,24+0,39Y | 62,19+0,22Y
Yumurtaci hibrit 22,71£0,42% | 0,97+0,05% | 0,15+0,01 0,27+0,01 | 2,06+0,1Y | 0,10+0,01 | 0,75+0,04* | 26,99+0,38* | 63,17+0,28*
P <0,001 <0,001 0,328 0,088 0,001 0,138 <0,001 <0,001 0,003

%Y 2: Ayni siitunda farkli harf tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0,05).




Cizelge 3.13. Farkli tavuk genotiplerinde yumurta sarisi1 yag asiti kompozisyonlarina ait oransal degerler (%)

Genotip Kulucka donemi EDsYA/ XCDsYA/
(giin) IDYA IDYA
Denizli Kulugka dncesi 1,63 0,44
10 1,74 0,46
13 1,92 0,41
16 1,93 0,42
19 1,81 0,43
Cikim 1,84 0,45
Gerze Kulugka dncesi 1,84 0,45
10 1,72 0,47
13 1,88 0,47
16 1,89 0,49
19 1,78 0,51
Cikim 1,90 0,50
Etci hibrit Kulugka oncesi 1,84 0,59
10 1,89 0,58
13 1,82 0,58
16 1,79 0,56
19 1,83 0,56
Cikim 1,75 0,54
Yumurtaci hibrit | Kulugka 6ncesi 1,77 0,65
10 1,86 0,68
13 1,95 0,66
16 1,97 0,65
19 1,93 0,71
Cikim 1,97 0,68
Denizli 1,81y 0,43%
Gerze 1,84Y 0,487
Etci hibrit 1,82y 0,57Y
Yumurtaci hibrit 1,91% 0,67
Kulugka dncesi 1,77¢ 0,53
10 1,80°¢ 0,54
13 1,892 0,53
16 1,902 0,53
19 1,84¢be 0,55
Cikim 1,862 0,54
Standart hata 0,009 0,006
p
Genotip 0,001 <0,001
Kulugka dénemi <0,001 0,830
Genotip X Kulugka donemi 0,001 0,809

abc: Ay siitunda kulucka giinii icin farkli harf tasiyan ortalamalar arasi farkliliklar énemlidir (P<0,05).

XY,z W: Ayni siitunda genotip igin farkli harf tagiyan ortalamalar arasi farkliliklar nemlidir (P<0,05).

2~DYA: Toplam Doymus Yag Asitleri, ZTDsY A: Toplam Tekli Doymamis Yag asitleri, XCDsY A: Toplam Coklu
Doymamis Yag Asitleri, ZDsYA: Toplam Doymamis Yag Asitleri
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Cizelge 3.14. Farkli tavuk genotiplerinde karaciger ve gogiis kasi yag asiti kompozisyonlarina ait
oransal degerler (%) (X+Sx)

Genotip Karaciger Gogiis Kasi
IDsYA/ ECDsYA/ IDsYA/ | TCDsYA/
XDYA YDYA XDYA YDYA
Denizli 1,90+0,05Y | 0,79+0,02Y 1,66+0,01Y | 0,52+0,017
Gerze 2,67+0,42% | 0,87+0,07Y 1,63+0,01Y | 0,52+0,037
Etci hibrit 1,98+0,22Y | 0,80+0,08Y 1,65+0,02Y | 0,64+0,01Y
Yumurtaci hibrit | 3,04+0,31* 1,05+0,05*% 1,72+0,02* | 0,73+0,02*
P 0,020 0,023 0,004 <0,001

% %2 Ayni siitunda farkli harf tagiyan ortalamalar arasi farkliliklar 6nemlidir (P<0,05).
YDYA: Toplam Doymus Yag Asitleri, ZTDsY A: Toplam Tekli Doymamis Yag asitleri, XCDsYA: Toplam Coklu
Doymamus Yag Asitleri, X DsYA: Toplam Doymamis Yag Asitleri

3.4. Gen Ekspresyonu

Yerli wrklar (Denizli ve Gerze) ile ticari hibritlerin embriyo ve civciv gogiis kas

dokularindan izole edilen RNA’larin cDNA sentezi ve gen ekspresyon analizlerinde saflik ve

konsantrasyon degerleri Cizelge 3.15’de sunulmustur.

Cizelge 3.15. Total RNA izolasyonu sonucu elde edilen saflik ve konsantrasyon degerleri (X£Sx)

Genotip Doku Saflik (A260/280) Konsantrasyon (ng/pl)
Etci Kasembriyo 2,1040,01 779,34+62,60
Kasgiyciv 1,95i0,01 307,3 8i44,82
Yumurtaci Kasembriyo 2,13+0,01 485,96+100,89
Kasciveiv 2,01+0,03 316,86+50,05
Denizli Kasembriyo 2,1440,01 493,14+87,38
Kasciveiv 1,9340,01 234,50+23,51
Gerze Kasembriyo 2,11+0,01 699,61+68,98
Kasciveiv 2,024+0,02 315,28+57,59

Yerli wrklarin (Denizli ve Gerze) ile ticari hibritlerin embriyo ve civciv gogiis kasi

dokularindan izole edilen RNA’larin agaroz jel elektroforez goriintiileri Sekil 3.1 ve Sekil

3.2'de verilmistir.
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Sekil 3.1. Farkli tavuk genotipi civicivlerin gogiis kas1 dokularindan izole edilen RNA jel goriintiisii

Sekil 3.2. Farkli tavuk genotipi civicivlerin gogiis kas1 dokularindan izole edilen RNA jel goriintiisii

Housekeeping ve hedef genlerin yerli irklarin (Denizli ve Gerze) ile ticari hibritlerin
embriyo ve civciv gogiis kas dokularinda erime egrisi grafikleri ve Ct grafikleri Sekil 3.3 ve

Sekil 3.8 arasinda verilmistir.

Sekil 3.3. Gogiis kast dokusunda ACTB geni erime egrisi grafigi
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Sekil 3.7. Gogiis kas1 dokusunda VEGF-A geni egrisi grafigi

28



Sekil 3.8. Gogiis kast dokusunda VEGF-A geni Ct grafigi

RT-PCR sonrasi elde edilen iiriinlerin %1,5 agaroz jel elektroforez goriintiileri Sekil

3.91le Sekil 3.11 arasinda sunulmustur.

Sekil 3.9. Gogiis kast dokusunda ACTB genine ait RT-PCR iiriinlerinin jel elektroforez goriintiisii

Sekil 3.10. Gogiis kas1 dokusunda IGF-1 genine ait RT-PCR iiriinlerinin jel elektroforez goriintiisii

Sekil 3.11. Gogiis kast dokusunda VEGF-A genine ait RT-PCR {iriinlerinin jel elektroforez goriintiisii
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Yerli wrklar ve ticari hibritlerde embriyo ve civeiv gogiis kast dokusunda IGF-1 ve
VEGF-A ekspresyon degerleri Cizelge 3.16. — Cizelge 3.18. arasinda verilmistir. Kontrol
grubu olarak Cizelge 3.16.’da yumurtaci genotip, Cizelge 3.17.’de et¢i genotip ve Cizelge
3.18.’de ise Denizli genotipi dikkate alinmis ve ekspresyon diizeyleri hesaplanmustir.

IGF-I geni igin, civcivlerin kas dokusunda Gerze irkinda Denizli irkina gére 6nemli
diizeyde downregiilasyon oldugu tespit edilmistir (P<0,01). Ayni anda, civcivlerin kas
dokusunda Denizli irkinda yumurtaci hibrite gére onemli diizeyde upregiilasyon oldugu
belirlenmistir (P<0,001). Embriyo kas dokusunun ise Denizli irkinda hem yumurtaci hibrite

(P<0,05) hem de et¢i hibrite (P<0,05) gore downregiilasyon oldugu saptanmustir.

VEGF-A geni i¢in ise etci hibrit embriyolarinda Gerze irkinin embriyolarina gore
upregiile iken (P<0,01) civcivlerde down regiile oldugu tespit edilmistir (P<0,05). Ayrica,
embriyolarin kas dokusunun Gerze irkinda Denizli irkina gére downregiilasyonu (P<0,05)
gozlemlenirken, bu durum civcivlerin kas dokusunda upregiilasyon (P<0,05) olarak
belirlenmistir. Diger taraftan, VEGF-A geni ekspresyonu embriyolarin kas dokusunda hem
Gerze (P<0,05) hem de Denizli (P<0,05) irklarinda yumurtaci hibrite gére downregiilasyon

oldugu bulunmustur.

Cizelge 3.16. IGF-1 ve VEGF-A gen ekspresyon diizeyleri

Genler | Doku Yumurtacr*® Etci Denizli Gerze P P P
(KxE) | (KxD) | (KxG)

IGF-1 Kasembriyo | 1,00£0,23 | 1,58+0,38 | 0,38+0,11 | 0,94+0,25 | 0,218 | 0,044 | 0,857

Kasciveiv 1,00£0,18 | 5,50+2,12 | 8,66+1,72 | 2,20+0,71 | 0,041 | <0,001 | 0,100

VGEFA | KaSembriyo | 1,00£0,34 | 1,66+0,32 | 0,08+0,02 | 0,19+0,05 | 0,180 | 0,028 | 0,035

Kasciveiv 1,00£0,36 | 0,82+0,21 | 0,71+0,07 | 2,27+0,52 | 0,668 | 0,440 | 0,050

*: Yumurtaci genotip kontrol olarak kabul edilmistir. KxE: Kontrol grubu ile Et¢i hibrit arasindaki 6nemliligi ifade
etmektedir. KxD: Kontrol grubu ile Denizli irki arasindaki 6nemliligi ifade etmektedir. KxG: Kontrol grubu ile
Gerze 1rki arasindaki 6nemliligi ifade etmektedir.
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Cizelge 3.17. IGF-1 ve VGEFA gen ekspresyon diizeyleri

Genler | Doku Etci* Yumurtac| Denizli Gerze P P P
1 (ExY) | (ExD) | (ExG)
IGF-1 Kasempriyo | 1,00+0,24 | 0,63+0,15 | 0,24+0,07 | 0,59+0,16 | 0,218 0,018 0,185
Kasciveiv 1,00+0,39 | 0,18+0,03 | 1,57+0,31 | 0,40+0,13 | 0,041 0,271 0,141
VGEFA | Kasempriyo | 1,00£0,19 | 0,60+0,20 | 0,84+0,19 | 0,26+0,05 | 0,180 0,570 0,003
Kasciveiv 1,00+0,26 | 1,22+0,41 | 0,86+0,08 | 2,77+0,64 | 0,668 0,615 0,022

*: Et¢i genotip kontrol olarak kabul edilmistir. KxY: Kontrol grup ile yumurtaci hibrit arasindaki 6nemliligi ifade
etmektedir. KxD: Kontrol grup ile Denizli irki arasindaki 6nemliligi ifade etmektedir. KxG: Kontrol grup ile Gerze
k1 arasindaki onemliligi ifade etmektedir.

Cizelge 3.18. IGF-1 ve VGEFA gen ekspresyon diizeyleri

Genler Doku Denizli* Gerze P

IGF-1 Kasembriyo 1,00+0,32 2,17+0,64 0,083
Kasciveiv 1,00+0,20 0,25+0,08 0,003

VGEFA Kasembriyo 1,00+0,24 0,29+0,06 0,012
Kasciveiv 1,00+0,09 3,22+0,69 0,011

*: Denizli genotipi kontrol olarak kabul edilmistir.
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4. TARTISMA

Ticari yumurta tavugu yetistiricileri, tavuk basina satilabilir maksimum yumurta
sayisi, yumurta basina diisiik yem miktari, yumurta agirligi ile i¢ ve dis yumurta kalite
ozellikleri, diisiik 6liim oran1 ve farkli ortamlara yiiksek uyum yetenegi olmak {izere 6nemli
ozelliklere odaklanmaktadirlar (Thiruvenkadan vd., 2010). Bu arastirmada yumurtaci
damizliklardan elde edilen yumurta agirliginin (59,6840,23 g) diger genotiplere gére (Denizli,
Gerze ve Etci hibrit) yiiksek tespit edilmis olmasinin bu damizliklarda yapilan islah
caligmalarindan kaynaklandigi sOylenebilir. Yerli irklarda ise herhangi bir 1slah c¢aligmasi
yapilmadigi i¢in yumurta agirliklart et¢i ve yumurtact damizliklardan daha diisiik olmustur.
Arastirmada yumurta agirhigr degerlerine gore bakildiginda Denizli irkinin (53,20+0,30 g),
Gerze rkina (52,22+0,28 g) gore ortalama 1 g (P<0,05) civarinda daha yiiksek degere sahip
oldugu belirlenmistir. Bu bulguya benzer sekilde Ozdogan ve Giircan (2006) yaptiklari
calismada yumurta agirligi bakimindan Denizli irkinin Gerze irkina gore daha iyi oldugunu

bildirmislerdir.

Civciv agirhiginda da yumurta agirligina benzer bir durum tespit edilmis olup, sirasiyla
yumurtact hibit , et¢i hibrit, Denizli irki ve Gerze irkinda 38,28+0,29; 36,40+0,32; 40,12+0,24
ve 41,13+0,24 g oldugu belirlenmistir. Yumurta agirhginin fazla olmasi civeiv agirligini
olumlu olarak etkilemistir. Diger taraftan relatif civciv agirligi incelendiginde genotipler
arasinda farkliliklarin 6nemsiz oldugu ve Denizli irkinda oranin en yiiksek oldugu dikkati

¢ekmektedir.

Cikimdaki civeiv agirligimin yumurta agirlig ile iliskili oldugu bilinmektedir (Sklan
vd., 2003; Ulmer-Franco vd., 2010). Ulmer-Franco vd. (2010) yaptiklari bir ¢aligmada ¢ikimda
civciv agirh@min ilerdeki biiylimenin kesin bir gostergesinin olamayacagini bildirmislerdir.
Civciv agirliklant genotipe goére degismektedir. Bu durum yumurta agirliklarinin farkl
olmasindan kaynaklanmaktadir. Yumurta agirligi elimine edilerek sonuglar incelendiginde
relatif civeiv agirhiginin degismedigi goriilmektedir. Bu durum yerli irklarda kabuk kalitesinin
daha iyi olmasindan ve kulugka siirecinde daha az agirlik kaybi olugsmasindan kaynaklanmig
olabilir. Yapilacak calismalarda yerli irklarda kabuk kalitesinin mikroskobik olarak hibrit

yumurtalarina gore farkliliklarinin belirlenmesi 6nem tagiyacaktir.
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Etci damizliklarda daha kisa siirede daha hizli canli agirlik artiginin saglanmasi
amaglanmaktadir (Thiruvenkadan vd., 2010). Bu ¢alismada, et verimi yoniinde yapilan 1slah
caligmalarinin embriyo gelisimini de etkiledigi ve et¢i damizliklarda relatif embriyo agirhiginin
diger genotiplerden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Yumurtact genotip ve yerli irklarin
relatif embriyo agirliklarinin benzer oldugu dikkati ¢ekmektedir. Embriyonun kulugka
stiresince, embriyonik gelisim igin yumurta sarisin1 kullandigi bilinmektedir. Relatif sar1
kesesi agirligi incelendiginde et¢i ve yumurtact hibritlerin benzer oldugu (sirasiyla %32,96 ve
34,57) ve Denizli ve Gerze irklarindan daha diisiik oldugu (sirastyla %37,70 ve 37,23) ortaya
konulmustur. Bu ¢alismada et¢i ve yumurtact hibritlerin embriyonik gelisim i¢in yerli irklara
gore daha hizli bir sekilde yumurta sarisin tiiketmesi yapilan 1slah ¢alismalarimin bir sonucu

olarak degerlendirilebilir.

Damizlik tavuk yetistiriciliginin en 6nemli amaglarindan biri fazla sayida ve saglikli
civciv elde edilmesidir. Bunun i¢in dollii yumurta sayisinin fazla olmasi, kulugka kosullariin
optimal olmasi ve boylece kulucka sonuglarinin iyi olmasi gerekmektedir. Bu arastirmada
Gerze ve Denizli irklarinda doélliiliikk orani et¢i ve yumurtaci hibritlere gére daha diisiik
bulunmustur. En yiiksek embriyonik 6liim oran1 Gerze irkinda, en yiiksek ¢ikim giicii Denizli
irkinda ve etgi hibritte tespit edilmistir. Kulugka randimani en yiiksek etgi hibritte ve en diisiik
Gerze rkinda hesaplanmistir. Kulugka sonuglart birlikte degerlendirildiginde Denizli irkinin
Gerze rkina gore daha yiiksek ve hibritlere yakin degerler gosterdigi belirlenmistir. Bu
sonuglar Denizli irkindan daha fazla faydalanilabilecegini disiindiirmektedir. Ancak
Sekeroglu ve Ozen (1997) kulucka sonuglar1 bakimindan Gerze irkinin Denizli irkindan daha
iistiin oldugunu bildirmislerdir. Bu durum yerli irklarda yetistirme kosullarinin yumurtaci ve
etgi damizliklardaki gibi birérnek olmamasindan kaynaklanmig olabilir. Ciinkii g¢evresel
kosullar dolligii ve kulugkadaki 6lim oranini ve boylece kulugka performansini etkileyen
onemli faktorlerdendir. Dolayisiyla yerli irklarda kuluckalik yumurtalarin alindigr siiriilerin

genetik ve gevresel kosullari arastirmalar arasinda farkliliga sebep olmus olabilir.

Sar1 kesesindeki doymus yag asitleri bakimimdan genotipler arasinda Onemli
farkliliklar tespit edilmistir. Major yag asitlerinden birisi olarak kabul edilen C16:0, Denizli
ve Gerze’lerde et¢i ve yumurtact hibritlerin ortasinda yer almistir. Yumurta sarisinda yag asiti
kompozisyonuna genotipin etkili olmas1 literatiirle (Johansson, 2010) uyumludur. Bu
calismaya konu olan yumurtalarm farkli genotiplere gore farkli rasyonlar ile beslenen
damizliklardan elde edilmis olmast da bu farklilik i¢in bir neden olarak degerlendirilmistir.

Zira, yapilan caligmalarda beslenmenin yumurta yag asiti kompozisyona etkili oldugunu
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bildirilmektedir (Cherian vd., 2001; Poureslami vd., 2011). Doymus yag asitlerinin bireysel
farkliliklar1 toplam doymus yag asiti orani iizerinde de etkili olmustur. Tespit edilen degerler
farkli ¢aligmalarda bildirilenler ile genel olarak uyumlu bulunmustur (Burnham vd., 2001;
Poureslami vd., 2011; Yalgin vd., 2008). Diger taraftan kulucka déneminin toplam doymus
yag asiti orani iizerine etkisi 6nemli bulunmustur. Embriyonik gelisim doneminde bireysel yag
asitlerinin uzama ve desaturasyon gibi farkli mekanizmalar1 kullanarak doniisiim iginde
oldugu bilinmektedir. Kazlarda yapilan bir ¢alismada, kulugkanin farkli donemlerinde farkl
oranlarda yag asitleri bildirilmistir (Kucharska-Gaca vd., 2023). Tekli doymamis yag
asitlerinde de doymus yag asitlerine benzer bir sekilde genotip ve kulugka siiresi dnemli
diizeyde etkili olmustur. Burada Denizli ve Gerze irkina ait degerlerin et¢i ve yumurtact
hibritlerden yiiksek olmas1 bir avantaj olarak degerlendirilmistir. Doymus ve tekli doymamis
yag asitlerinin hem bireysel hem de toplam indeks degerlerinin biiyiik oranda farkli olmast
genotip ve kulugka donemi interaksiyonunda da 6nemli farklilik olusturmustur. Coklu
doymamis yag asitleri iizerine genotipin etkisi 6nemli bulunurken kulucka siiresinin etkisi
onemli olmamustir. inkiibasyon sirasinda sicakligin ve nemin ¢oklu doymamis yag asitleri
tizerine etkisi bildirilse de (Burnham vd., 2001; Yalg¢in vd., 2008) dogrudan kulugka siiresinin
etkisi ile ilgili bir bildirise rastlanilmamistir. Diger taraftan toplam c¢oklu doymamis yag
asitleri bakimindan hibrit genotiplerin yerli genotiplere gére daha yiiksek degerler gostermesi
hibrit genotiopler icin bir avantaj olarak degerlendirilmistir. Zira, ¢oklu doymamis yag
asitlerinin sinir sistemi ve organ gelisimi iizerinde etkili oldugu bilinmektedir (Yalgin vd.,

2008).

Cikim giinii gogiis kas1 yag asitleri iginde 42 giinliik yasta kesilen broilerlere benzer
sekilde C16:0, C18:1 ve C18:2n6 major yag asitleri olarak tespit edilmistir. Toplam DYA,
TDsYA ve CDsYA {izerine genotipin etkisi onemli bulunmustur. Genotip, yag asiti
kompozisyonuna etkili 6nemli faktorlerden biridir. Benzer bulgular farkli ¢alismalarda da
rapor edilmistir. Bu farkliligin temel sebebinin genotipi olusturan genlerin varyasyonundan
dolay1 uzama ve desaturasyonu saglayan enzim aktivitesinin genotipler arasinda farkli olmasi

olarak diistiniilmektedir (Boschetti vd., 2016; Mancinelli vd., 2022).

Gogiis kasinda C18:2n-6 oranlar1 bakimindan et¢i ve yumurtaci hibritler, yerli irklara
gore daha yiiksek deger gostermistir. Bu durum hibrit genotipler icin bir avantaj olarak
degerlendirmis ve seleksiyon sonucunda yerli irklarda i¢in bu degerlerin daha iyi olabilecegi
fikrini olusturmustur. Bu ¢alismada tespit edilen C18:2n-6 oran1 42 giinliik besleme sonucunda

kesilen broilerlerde tespit edilen degerlerden diisiik bulunmustur (Mili¢evi¢ vd., 2014; Tang
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vd., 2009). Ancak bu farkliligin beslenme sonucunda meydana gelen yag asiti kompozisyonu

degisiminden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Yumurtadan ¢ikim giiniinde g giis kasinda dikkat ¢eken bir diger bulgu, Gerze irkinda
C20:4n6 yag asitinin Denizli irkindan ve hibrit genotiplerden yliksek olmasidir. Benzer
bulgular, iki yavas gelisen tavuk genotiplerinde yapilan bir arastirmada bildirilmistir (Popova
vd., 2018). Zira arasidonik asit olarak bilinen C20:4n6 beyin ve sinir sitemi geligimi i¢in kritik
olarak kabul edilmektedir (Hailemariam vd., 2022; Mancinelli vd., 2021) ve bu ¢aligmada
Gerze wki igin tespit edilen degerler ticari olarak beslenen broylerden daha yiiksek
bulunmustur. Bu durum Gerze irkinin biiylime ve gelismesinde 6nemli bir avantaj olarak

degerlendirilmistir.

Karacigerde toplam DY A, yumurtaci hibritlerde yerli irklarda ve etci hibritlere gore
daha diisiik tespit edilmistir. Buna bagli olarak, toplam TDsY A orani diger genotiplere gore
yiiksek bulunmustur. Aslinda bu farkliligin C18:0 ve C18:1°den kaynaklandig1 goriilmektedir.
Yumurtaci hibritlerde DYA’nin en 6nemli bileseni olan C18:0 diger genotiplere gore daha
diisiik seviyede iken, TDsY A’nin en 6nemli bileseni olan C18:1n-9 diger genotiplerden 6nemli
seviyede yiiksek olmustur. Genotipten kaynaklandigi diistiniilen bu farkliliklarin Gerze irkinda
da yumurtaci hibritlere yakin degerler gosterdigi dikkati ¢ekmektedir. Bu c¢aligmada
karacigerde genel olarak tespit edilen yag asitlerinin oranlari farkli galigmalar ile bazen benzer
bazen de farkliliklar gostermistir (Badinga vd., 2003; Lu vd., 2014; Yan vd., 2015). Bu
farkliliklarin hem genotip hem de damuzliklarin tiikettigi yemlerin farkliliklarindan

kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Erken embriyonik gelisim sirasinda miyofibriller, miyoblastlar tarafindan olusturulur.
Miyoblastlar baslangicta ¢cogalir ve daha sonra miyotiiplere farklilasir ve ¢ok ¢ekirdekli lifler
olusturmak i¢in fiizyona ugrar (Chal ve Pourquie, 2017). Miller ve Stockdale (1986) erken ve
ge¢ embriyonik gelisim sirasinda, lif tiplerinin sirasiyla dnce farkli miyoblastlardan ve daha
sonra tek bir miyoblasttan olustugunu 6ne siirmiistiir. Embriyonik miyogenez sirasinda kas
gelisiminde ¢esitli genler rol oynamaktadir. Insiilin benzeri biiyiime faktorii I (IGF-I)
embriyonik agsamalarda miyogenezde ¢ok dnemli bir rol oynar. IGF-I, erken embriyogenez
sirasinda miyoblast proliferasyonunu ve kas olusumunu uyarir (Yu vd., 2015). Al-Musawi vd.
(2011) yumurtacilarla karsilagtirildiginda etgi pili¢ embriyolarinda embriyonik gelisimin 15.
giiniinde miyoblast proliferasyonunda bir artis ve ardindan embriyonik gelisimin 16. giiniinde

IGF-I seviyesinde artis oldugunu bildirmistir. Bu ¢aligmada IGF-1 geninin et¢i genotipte
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yumurtact genotipe gore 18 giinliik embriyoda upregiile oldugu (1,58) ancak bu farkliligin
onemli diizeyde olmadigi tespit edilmistir. Bu bulgu, Zhu vd. (2021)’nin 17. giinliik et¢i ve
yumurtact hibritlerin kas IGF-1 gen ekspresyonu bakimindan bildirdigi sonuglar ile benzer
olmustur. Diger taraftan, yumurtadan ¢ikim giiniinde civciv kas IGF-1 gen ekspresyonu
degerleri et¢i hibritlerde yumurtaci hibritlere gére 6nemli diizeyde upregiile olmustur. Etgi
hibritlerde myoblast proliferasyonunun yumurtacilardan fazla olmasi beklentisi (Al-Musawi
vd., 2011) elde edilen bu sonuglarla uyumlu ger¢eklesmistir. IGF-1 gen ekspresyonu seviyesi
Denizli irkinda El-Attrouny vd. (2020)’nin bildirislerini destekler nitelikte embriyo kas
dokusunda yumurtaci ve etgi hibritlerden diisiikk bulunmustur. Bu da i1slah edilmemis yerli
rklarda IGF-1 gen ekspresyonunun hibrit genotiplere kars1 daha diisiik kas proliferasyonuna

sahip oldugunu gostermektedir.

Kita vd. (2005) IGF-1 embriyo gelisiminin farkli zamanlarinda beyin, goz ve
karacigerde farkli diizeylerde ifade edildigini bildirmislerdir. Yapilan bagka bir caligmada da
(Bhattacharya vd., 2015) embriyonik gelisimin farkli donemlerinde IGF-1 ekspresyonunun
farkl1 diizeylerde oldugu gosterilmistir.

Denizli irkinda IGF-1 gen ekspresyon degerleri embriyo doneminde yumurtaci
hibritlere gore oOnemli diizeyde az regiile olurken (P<0,05) yumurtadan c¢ikim giini
civcivlerinde ise upregiile (P<0,001) bulunmustur. Tavuk embriyolarinin farkli geligim
donemlerinde IGF-1 ekspresyonunun farkli olabildigi ve embriyonik dénem ile yumurtadan
¢ikis doneminde bile farkliliklar olabildigi bildirilmistir (Bhattacharya vd., 2015; Kanacki vd.,
2015).

Yumurtaci ve et¢i hibritlerin kontrol kabul edildigi durumlarda hem embriyo hem de
civciv kas dokusunda IGF-1 gen ekspresyonu Gerze irkinda o6nemli farkliliklar
gostermemistir. Ancak, et¢i hibritlere gore ekspresyon diizeyinin diisiik oldugu dikkati
cekmektedir. IGF-1’in miyogenezde énemli rolii oldugu ve tavuk embriyolarinin iskelet kas
hiicrelerinin sayisin1 6nemli 6lgtide artirdigr bilinmektedir (Zhu vd., 2021). Bu sebeple etgi
hibritlerde yerli ve 1slah edilmemis bir wrk olan Gerze’lere gore daha yiiksek IGF-1

ekspresyonu beklenir bir durum olarak degerlendirilmistir.
Denizli irki kontrol olarak kabul edildigi zaman Gerze irki IGF-1 gen ekspresyonu 19.

giin embriyoda upregiile olmus ancak farklilik 6nemsiz bulunmustur. Yumurtadan yeni ¢ikmis

civcivlerde ise Gerze irki 6nemli seviyede down regiile olmustur (P<0,01). Bu da Gerze irkinin
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kas gelisimi bakimindan embriyoda Denizli 1rki ile benzer oldugunu; ancak civeiv donemine

gecince Denizli irkinin daha iyi degerler gosterebilecegini diisiindiirmiistiir.

Kas damar agmin gelisimi, hiicrelere besin ve oksijen saglamak icin gereklidir.
VEGF-A bir anjiyogenez diizenleyicisi olarak taninir ve kas vaskiiler sisteminin
gelismesinden sorumludur (Ferrara ve Gerber, 2002). Yumurtaci ve et¢i hibritler arasinda kas
VEGF-A gen ekspresyonu hem 18. giin embriyo hem de yumurtadan yeni ¢ikmis civcivlerde
farklilik gostermemistir. Anjiyogenez diizenleyicisi olarak gorev goren VEGF-A gen
ekspresyonunun et¢i ve yumurtaci hibritlerde benzer olmasi onun yasamsal fonksiyonda kritik
gorev almasindan kaynaklanmis olabilecegini diisiindiirmektedir. Zira, VEGF-A sadece kas
dokudaki anjiyogenezden degil tiim metabolizmada kalp kas1 ve kemik iligi damarlanmasinda

dahi etkin bir gen olarak faaliyet gdstermektedir (Hotowy vd., 2012; Yal¢in vd., 2022).

Yumurtaci hibritlerin kontrol kabul edildigi durumda, VEGF-A gen ekspresyonu 19.
giin embriyo kas dokusunda yerli genotiplerde daha az eksprese olmustur (P<0,05). VEGF-A
gibi yasamsal olarak oldukga kritik olan genin irklar arasinda farklilik gostermesi genetik
yapinin hem verim hem de yagamin diger 6zellikleri bakimindan olduk¢a 6nemli oldugunu
diisiindiirmektedir (Oosterbaan vd., 2012). Yerli irklarda embriyonik donemden civciv
donemine geciste yamurtaci hibritlere gore kas dokusu VEGF-A gen ekspresyonu degerlerinin
relatif olarak arttig1 dikkati ¢ekmektedir. Bu da yerli irklarin kas dokusunda anjiyogenezin
yumurtact hibritlere gore daha geg sekillendigi fikrini akla getirmektedir. Zira, bu bulgular
yerli irklarin genel olarak yavas gelisme kabiliyetine sahip olmasi temel bilgisini destekler

nitelikte olmustur (Ak¢apinar ve Ozbeyaz, 2021).

Etci hibritlerin kontrol olarak kabul edildigi durumda, kas doku VEGF-A gen
ekspresyonu seviyesi Denizli irkinda hem 18. giin embriyo hem de yumurtadan yeni ¢ikmig
civcivlerde farklilik gostermemistir. Yerli bir itk olan ve {izerinde 1slah programi
yiriitiilmemis Denizli tavuklarinda bu durum bir avantaj olarak degerlendirilmistir. Ancak
aynt durum Gerze ki igin gecerli olmamistir. Zira, et¢i hibritlerin kontrol olarak kabul
edildigi durumda, kas doku VEGF-A gen ekspresyonu seviyesi Gerze irkinda 18. giin
embriyoda onemli diizeyde down regiile olurken (P<0,01), yumurtadan yeni ¢ikmis
civcivlerde upregiile oldugu belirlenmistir (P<0,05). Gerze irkinda embriyonik dénemin 18.
giiniine gore giinliik civcivlerde VEGF-A gen ekspresyonunun arttig1 tespit edilmistir. Boylece
yumurtadan ¢ikim Oncesinde dnemli bir anjiyogenez faaliyetinin tetiklenmis olabilecegi

diisiiniilmiistiir. Iki farkli etci hibrit iizerinde yapilan ¢alismada, hem 19. giin embriyo hem de
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yumurtadan yeni ¢ikmis civcivlerde kas doku VEGF-A gen ekspresyon sevileri genotipler
arasinda farkliliklar gostermistir (Yalgin vd., 2022). Bu durum embriyonik gelisim dénemleri
ile birlikte VEGF-A gen eckspresyonunun genotiplere bagli olarak da farklilik

gosterebilecegini ortaya koymaktadir.

Denizli 1rki kontrol olarak kabul edildigi zaman Gerze irki VEGF-A gen ekspresyonu
18. giin embriyoda dnemli diizeyde down regiile olurken (P<0,01) yumurtadan yeni ¢ikmis
civcivlerde ise onemli seviyede upregiile oldugu tespit edilmistir (P<0,01). Bu da Gerze irkinin
kas dokuda anjiyogenez bakimindan Denizli irkina gére embriyonik dénemin sonunda
gelisiminin diisiik oldugunu ancak yumurtadan ¢ikim sonrasinda arttigini1 gostermektedir. Bu
bulgu, Sekeroglu ve Ozen (1997) tarafindan Gerze ki civcivlerin yumurtadan ¢ikis
sonrasinda Denizli irkina goére daha hizli biiyiime saglayacagi bildirisi ile uyumlu

bulunmustur.
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5. SONUC VE ONERILER

Yerli ve ticari damizliklardan elde edilmis dolli yumurtalarda embriyo gelisimi, yag
asitlerindeki degisim ile gogiis kasinda IGF-I ve VEGF-A gen ekspresyonlarin seviyelerini

incelemek amaciyla yapilan bu arastirmada agagida 6zetlenen sonuglar elde edilmistir:

e Benzer yasa sahip damizliklardan elde edilen yumurtalarin agirliklar1 Denizli ve
Gerze wrklarinda sirasiyla 53,20+£0,30 g ve 52,22+0,28 @, etci ve yumurtact
hibritlerde ise 56,52+0,24 g ve 59,68+0,23 g olarak tespit edilmistir.

o Civciv agirliklart, Denizli ve Gerze irklarinda sirasiyla 38,28+0,29 g ve 36,40+0,32
g, etci ve yumurtaci hibritlerde ise 40,12+0,24 g ve 41,13+0,24 g tespit edilmistir.

e Denizli ve Gerze rkinda relatif embriyo agirliklar1 10. giinde sirasiyla %4,68 ve
4,64'ten 19. giinde %49,37 ve 46,64'¢; et¢i ve yumurtaci hibritlerde ise 10. glinde
%35,29 ve 3,80 den 19. giinde %54,58 ve 49,16’ya yiikselmistir. Relatif sar1 kesesi
agirliklarinin yerli irklarda daha fazla oldugu belirlenmistir. Ayrica kulugka

doénemi ilerledikge embriyo agirhigi artmus, sar1 kesesi agirligi azalmustir.

e Dolliiliik oran1 Denizli ve Gerze irklarinda sirasiyla %87,00 ve 87,89; et¢i ve
yumurtact hibritlerde ise %94,17 ve 91,93 olmustur. Toplam embriyonik 6liim
oran1 Denizli ve Gerze rklarinda sirastyla %4,64 ve %11,23; et¢i ve yumurtaci
hibritlerde ise %4,76 ve 8,78 hesaplanmigtir. Cikim giicii Denizli, Gerze, etci ve
yumurtact genotiplerde sirasiyla %94,16; 84,93; 94,12 ve 89,09; kulugka
randiman1 ayni1 genotip sirasiyla %79,24; 67,76; 87,43 ve 80,33 olarak

hesaplanmugtir.

o Biitiin genotipler ve dokularda (yumurta sarisi, karaciger, gogiis kasi) DY A i¢inde
en yiiksek yag asiti oran1 palmitik asit (C16:0) ile stearik asit (C18:0) olmustur.
TDsYA i¢inde en fazla orani oleik asit (C18:1), CDsYA icginde de en fazla orani
linoleik asit (C18:2n-6) olusturmustur.

e Civcivlerin kas dokusunda IGF-I geni, Gerze irkinda Denizli irkina gore onemli

diizeyde down regiile olmustur. Ayni sekilde, bu genin Denizli irkinda ekspresyonu
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yumurtact hibrite gore onemli diizeyde down regiile olmustur. Embriyo kas
dokusunda ise, Denizli rkinda hem yumurtact hibrite hem de et¢i hibrite gore

onemli diizeyde upregiilasyon tespit edilmistir.

VEGF-A geni i¢in et¢i hibritin embriyolarinda Gerze irkinin embriyolarina gore
onemli diizeyde upregiilasyon, ancak civcivlerde down regiilasyon tespit
edilmistir. Ayrica hem embriyolarin kas dokusunda hem de civcivlerin kas
dokusunda Gerze irkinda Denizli irkina goére onemli diizeyde upregiilasyon
gbzlenmistir. Bunun yaninda VEGF-A geni ekspresyonunun embriyolarin kas
dokusunda hem Gerze hem de Denizli irkinda yumurtaci hibrite goére onemli

diizeyde upregiile oldugu bulunmustur.

Sonug olarak, Denizli irki, Gerze 1rki, et¢i ve yumurtaci hibritlerde embriyo gelisimi,

yag asitleri bilesimi ile IGF-I ve VEGF-A genlerin ekspresyonlarina genotip ve kulucka

stiresinin 6nemli etkilere sahip oldugu belirlenmistir.

Bazi Oneriler asagida verilmistir.

Farkli genotiplerde embriyonik doénemde ve yumurtadan ¢ikimda cesitli
dokulardaki yag asiti bilesimleri ile ilerdeki et ve yag asiti bilesimi arasindaki
iliskilerin incelenmesi; bu iliskilerin saglik ve beslenme tizerindeki etkilerinin
belirlenmesi planlanabilir. Ayrica bu iligkilerle yumurta ve et kalitesini artirmayla

ilgili aragtirmalar planlanabilir.

Yerli ve ticari damizliklarin embriyo gelisimine etkili genetik farkliliklarin
anlasilmasi, bu farkliliklrdan hareketle iiretimde verimliligin artirilmasi ve 6zel
yetistirme programlarinin gelistirilmesine etkisiyle ilgili projeler planlanabilir. Bu

durum 6zellikle Denizli ve Gerze irklarinin korunmasina katki saglayabilir.

IGF-1 ve VEGF-A genlerinin ekspresyon seviyeleri, kas gelisimi ve saglik
acisindan onemli rol oynamaktadir. Farkli genotiplerde, IGF-I ve VEGF-A gen
ekspresyon diizeylerinin biyomarker olabilme imkanlar1 arastirilabilir. Bu genler
bakimindan yiiksek veya diisiik ekspresyon gosteren hatlarin belirlenmesi, kas
hastaliklarina daha az yatkin olan genotiplerin segilmesi yoniinde arastirmalar

yapilabilir.
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Embriyonik donemde IGF-I ve VEGF-A gen ekspresyon diizeylerinin ilerideki et

ve yumurta verimleriyle iligkileri bakimindan ¢aligmalar planlanabilir.

Tavuklarda 6zellikle yerli genotiplerde gesitli verimlere etkili genler ve bunlardan

yetistiricilikte yararlanmayla ilgili arastirmalarin yapilmasi 6nem tasimaktadir.
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(Uye)

Hayvanlari
Yetistirme ve

Dog. Dr. Nege Nuray TOPRAK Hayvan Ziraat
(Uye) Besleme Fakiiltesi
[ Anabilim Dali |
Veteriner
Dog. Dr. Nigar YERLIKAYA Heldmlig Veteriner
(Uye) Tarihi ve Fakiiltesi
v Deontoloji
Anabilim Dali
Dr. Vet. Hek. Giirbiiz ERTURK Ashye . 28
(Uye) Veteriner Serbest
;i Saglik Merkezi
; i : Veteriner
Uzm. Vet. Hek. Hiiseyin DEDE :
Hekimler Serbest
(Uye) e
Dernegi
Deney

Tip Fakiiltesi

Arastirma
Laboratuvari
Fatma Aysun COSKUN " .
AES Ay CRp R Iktisat Serbest

(Uye)




Ek-2. Aragtirma ile flgili Bazi Resimler

Sekil Ek-2.2. Yumurtalardan érneklerin alinmasi

50



Sekil Ek-2.3. Farkli genotiplerden civcivler

Sekil Ek-2.4. Yag asitleri analizi (GS-MS)
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