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OZET

KULUCKALIK YUMURTALARI FARKLI TERMAL KOSULLARDA VE
SURELERDE DEPOLAMANIN EMBRiIYONIiK OLUMLER, KULUCKA
SONUCLARI VE BAZI PERFORMANS OZELLIKLERINE ETKILERI]

Sinem KORKMAZ
Yuksek Lisans Tezi, Zootekni Anabilim Dal
Danisman: Do¢. Dr. Dogan NARINC
Haziran 2023; 39 sayfa

Bu c¢aligmanin amaci farkli termal kosullarda ve farkl: siirelerde depolanan Japon
bildircin1 kulugkalik yumurtalarinin kulugka 6zelliklerinin ve ¢ikim sonrasi performans
ozelliklerinin karsilastirilmasidir. Calismada 30 haftalik yasta olan damizlik bir Japon
bildircini  siiriisiinden toplanan 720 adet kulugkalik yumurtalara birinci depolama
tinitesinde % 75 oransal nem ve 18 °C sicaklik, ikinci depolama tinitesinde % 80 oransal
nem ve 15 °C sicaklik ve {i¢iincii depolama tlinitesinde %85 oransal nem ve 12 °C sicaklik
saglanmistir. Her ii¢ depo {initesinde yumurtalar 7, 14, 21 ve 28 giin boyunca
depolanmustir.

Erken donem, ge¢c donem ve toplam embriyonik 6lumler depolama termal
kosullarindan ve depolama siiresinden etkilenmis olup, sicaklik arttik¢a ve nem diistiikce
6limler artmis, bununla birlikte depolama siiresi uzadik¢a embriyo oliimlerinde artis
oldugu gozlenmistir. Cikis giicii ve kulugka randimani bakimindan da benzer sonuglar
saptanmis olup, sicaklik arttikca ve nem diistikkce ¢ikis giicii ve kulucka randimani
azalmig, bununla birlikte depolama siiresi uzadikg¢a cikis giicii ve kulucka randimani
ozelliklerinde gerileme oldugu gozlenmistir. Civeiv kalitesi de depolamanin termal
kosullarindan etkilenmis, sicaklik arttikca ve nem diistiikce civeiv kalitesi kotiilesmis,
bununla birlikte depolama siiresi uzadik¢a Tona skoru ortalamalarinda azalma oldugu
gozlenmistir. Farkli termal kosullarda ve siirelerde depolanan kulugkalik yumurtalardan
elde edilen Japon bildircinlarinin haftalik canli agirlik ortalamalari, Gompertz biiyiime
modeli parametreleri ve kesim-karkas 6zellikleri bakimindan deneme gruplari arasinda
farkliliklar gozlenmemistir. Bir baska deyisle, farkli termal kosullarda ve siirelerde
depolamanin Japon bildircinlarinin performans 06zellikleri {izerine etkisi Onemli
bulunmamaistir. Sonug olarak Japon bildircinlarinda kuluckalik yumurtalar: farkl: termal
kosullarda ve siirelerde depolamanin dogrudan satilabilir civciv sayisini ve civeiv
kalitesini etkiledigi, bunun yaninda depolamanin performans 6&zellikleri iizerinde
etkisinin olmadig1 belirlenmistir. Ticari tiretimde kabul edilebilir civeiv kayiplar dikkate
alindiginda Japon bildircini kulugkalik yumurtalarinin 21 giine kadar siireyle %85 oransal
nem ve 12 °C sicaklik kosullarinda depolanabilecegini sdylemek miimkiindiir.

ANAHTAR KELIMELER: Biyime egrisi, Civciv kalitesi, Embriyo, Kulugka,
Yumurta depolama,
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ABSTRACT

THE EFFECTS OF STORING HATCHING EGGS IN DIFFERENT THERMAL
CONDITIONS AND DURATION ON EMBRIONIC DEATH, HATCH RESULTS
AND SOME PERFORMANCE CHARACTERISTICS

Sinem KORKMAZ
MSc in Animal Science
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Dogan NARINC
June 2023; 39 pages

The aim of this study is to compare the hatching characteristics and post-hatch
performance traits of Japanese quail hatching eggs stored in different thermal conditions
and for different durations. In the study, a total of 720 hatching eggs collected from a 30-
week-old breeding Japanese quail flock were collected and they were stored at 75%
relative humidity and 18 °C temperature in the first storage unit, 80% relative humidity
and 15 °C temperature in the second storage unit, and 85% relative humidity and 12 °C
temperature in the third storage unit.. Eggs were stored for 7, 14, 21 and 28 days in all
three storage units.

Early, late and total embryonic mortalities were affected by storage thermal
conditions and storage time, and mortality increased as temperature increased and
humidity decreased, however, an increase in embryo mortality was observed as storage
time extended. Similar results were found in terms of hatchability of fertil eggs and
hatchability of total eggs, as the temperature increased and humidity decreased, the
hatchability of fertil eggs and hatchability of total eggs decreased, however, as the storage
period increased, a decrease was observed in the hatchability of fertil eggs and
hatchability of total eggs characteristics. The quality of the chick was also affected by the
thermal conditions of the storage, as the temperature increased and the relative humidity
decreased, the quality of the chick deteriorated. No differences were observed between
the experimental groups in terms of weekly body weight averages, Gompertz growth
model parameters, and slaughter-carcass characteristics of Japanese quails obtained from
hatching eggs stored in different thermal conditions and durations. In other words, the
effect of storage in different thermal conditions and durations on the performance
characteristics of Japanese quails was not found to be significant. As a result, it was
determined that the storage of hatching eggs in different thermal conditions and durations
in Japanese quails directly affects the number of sellable chicks and chick quality, while
storage has no effect on performance characteristics. Considering the acceptable chick
losses in commercial production, it is possible to say that Japanese quail hatching eggs
can be stored for up to 21 days under 85% relative humidity and 12 °C temperature
conditions.

KEYWORDS: Chick quality, Egg storage, Embrio, Incubation, Growth curve,
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ONSOZ

Gergeklestirmis oldugum projede, ¢alisma siiresince Ve sonrasinda bana yol
gosteren, olumlu yaklagimlariyla beni cesaretlendiren, bilgisini ve yardimini
esirgemeyen, beraber ¢aligmaktan ve 6grencisi olmaktan gurur duydugum degerli hocam
ve danismanim Saym Dog. Dr. Dogan NARINC e tesekkiirlerimi bir borg bilirim.

Ayrica bu ¢aligmada engin tecriibelerinden yararlandigim ve projemde yardimlari
olan kiymetli esim Makine Yiksek Muhendisi M.Kemal KORKMAZ ve Makine
Mdihendisi Ahmet KORKMAZ’a tesekkiir ederim. Bu tezimi yakin zamanda
kaybettigimiz kiymetli babam Sezai UNAL’a armagan ediyorum.

Son olarak, hayatim boyunca benim yanimda olan, aldigim kararlar1 her
zaman destekleyen sevgili annem, babama ve kiz kardesim Aysun UNAL Sezai UNAL
Simge UNAL ve bilgileriyle bana destek olan Esim Makine Yiiksek Miihendisi M.Kemal
KORKMAZ’a tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Uretim bandindaki tiim maliyetleri diisiiriirken kanatli hayvanlarin performansini
en list diizeye ¢ikarmak, giiniimiiz kiimes hayvani endiistrisini sekillendiren teknolojik ve
genetik ilerlemelerin arkasindaki itici giictiir. Yumurtanin dollenmesinden islenmis
piliclerin son kesimine kadar veya yumurtaci siirii elden ¢ikarilana kadar gergeklestirilen
tiim adimlar, insanlar tarafindan faydalanilan {iriinleri en iist diizeye ¢ikarmak ve {iriinii
elde etmek i¢in gereken kaynaklari en aza indirmek i¢in arastirmacilar tarafindan dikkatle
incelenmistir. Sadece son 50 yil icinde, pili¢ endiistrisi bir pilicten elde edilen et
miktarinda biiylik degisiklikler yasarken, yiiksek viicut agirligina ulagsmak ic¢in gereken
siire biiyilk Ol¢lide azalmig, daha gen¢ ama daha biiyiik kanatlilar ortaya c¢ikmigtir
(Havenstein vd., 2003). Benzer durum ticari yumurta tavuklarinda da gergeklesmis olup,
en uygun eseysel olgunluk yasi ve agirliginda yumurta verimine baslayan tavuklarin,
etkin bir yemden yararlanma ile neredeyse 100 haftaya uzatilmis verim donemlerinde
yumurta verimleri en Ust diizeye ¢ikmistir. Endiistri, arka bahge ¢iftliklerinden ve canli
kus pazarlarindan, iiretim ve islemenin her yoniinii yoneten tam entegre sirketlere dogru
ilerlemistir.

Teknoloji ve verimlilikteki gelismeler, ticari kiimes hayvanlarinin hayvansal
protein kaynaklari olarak en 6nemli unsurlardan biri olmasina neden olmustur. Bununla
birlikte giinimizde kanatli hayvan endiistrisinin global ekonomide bulundugu yiiksek
konum 1slah, tiretim, tedarik, sanayi, lojistik gibi pek ¢ok alanin biitiinlesik faaliyetleri ile
meydana gelmis ve diger endiistriyel tarim alanlarina goére ¢ok gelismistir. Kanatli
endustrisinin en 6nemli {i¢ sa¢ ayagindan biri olan damizlik isletmelerinde ¢ok sayida
pazarlanabilir civciv elde etmek nihai amagtir. Satilabilir civciv olarak tanimlanan bu
urtnlerin sayisini etkileyen ¢ok fazla etken vardir, fakat bunlarin baslicalar1 kulugkalik
yumurta sayisi, dolliiliik ve civciv kalitesidir (Tona vd. 2002). Yumurtadan yeni ¢ikmis
bir giinliik civciv bakimi, kanatli hayvanlarin genel performansi icin kritik 6neme sahip
oldugundan, bu performansi en iist diizeye ¢ikarmak ilk yapilmasi gereken uygulamalarla
baslamaktadir. Kanatli hayvanlarda en yiiksek performansa ulasmak, civcivlerin verim
donemine iyi bir baslangi¢ yapmasini gerektirir, ¢iinkii civciv kalitesi kanatlinin
gelecekteki performansinin nispeten glivenilir bir gostergesidir (Tona vd. 2004). Alanin
en gelismis liretim materyallerinden biri olan ticari etlik pili¢ hibritleri ¢cok kisa siirede
yiiksek canli agirlik kazanci saglamakta ve yemden diger kanatli tiirlerinde gériilmeyecek
sekilde etkin yararlanmaktadirlar. Konvansiyonel iiretimde etlik pili¢ hibritlerinin ilk
gunlerde karsilagabilecekleri yemden yararlanmay1 ve canli agirlik kazancini olumsuz
etkileyebilecek cevresel bir soruna karsilik meydana gelmesi beklenen telafi edici
blylme icin bile kisa besi siiresinden (28-42 giin) dolay1 zaman kalmamaktadir. Kulucka
ya da kulucka 6ncesi unsurardan kaynaklanan ve civciv kalitesini olumsuz etkileyerek
cikim agirligin1 %2-3 azaltan bir fark bile kesim yagina gore agirlikta %10 farka neden
olabilmektedir (Sklan vd. 2003).

Civciv kalitesine benzer sekilde damizlik isletmeler i¢in en dnemli konulardan
birisi de kuluckadan elde edilen saglikli ve pazarlanabilir civciv sayisidir. Kulugka ile
ilgili 6zellikler dollulik, embriyonik mortalite ve ¢ikis giicii olarak siralanabilmektedir
(Tona vd. 2004). Hem civciv kalitesini hem de kulucka ozelliklerini etkileyen pekgok
faktor bulunmaktadir. Kulucka acgisindan diisiiniildiigiinde dolliiliik; kulugkalik
yumurtalardaki dolli yaumurtalarin oranidir. DSllii yumurtalar igerisinde ¢ikan civcivlerin
orani ¢ikig giicti (HOF: hatcability of fertile eggs), tim yumurtalarda ¢ikan civcivlerin
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orani da kulugka randimam1i (HOH: hatchability of hatching eggs) olarak
tanimlanmaktadir (Elibol ve Brake 2008). Dolliiliik ve ¢ikis giicti 6zelliklerinin kalitim
dereceleri diigiiktiir (0.05-0.15) ve bu durum da ¢evresel unsurlarin bu 6zellikleri ¢ok
fazla etkiledigini gostermektedir. Genotip, damizlik yasi, besleme, siirii saglik durumu,
yetistirme sistemi ve uygulamalari, ¢iftlesme sistemleri dolliiliigli ve bunlara ek olarak
depolama kosullar1 ve kulugka i¢i faktorler de (sicaklik, nem, yumurta ¢evrilmesi, hava
sirkiilasyonu ve kalitesi) ¢ikis giiciinii etkileyen baslica unsurlardir (Elibol ve Brake
2003).

Satilabilir civciv sayisini etkileyen pekgok faktor vardir ve bunlar kulugka 6ncesi
ve kulugka ile ilgili olmak {izere iki kistmda degerlendirilebilir. Satilabilir civciv sayisini
etkileyen kulugka Oncesi faktorlerin basinda gelen damizlik kiimes hayvani rasyonlari,
disi ve erkek bireyler i¢in uygun yem standartlarinda belirtilen besin madde ve enerji
seviyelerini karsilamaya hem nitelik hem de nicelik olarak yeterli olmalidir (Elibol ve
Brake 2003). Bunun yaninda damizliklarin yas1 yumurtalarin dolliligii iizerinde etkilidir
ve dolliliigiin yasla birlikte azalma egilimi vardir (Petek ve Dikmen 2006). Ek olarak
yumurta verimi de zamanla azaldigindan dolay1 genel olarak damizlik yasi arttikca
satilabilir civciv sayisinda azalma gergeklesmektedir. Agir irklarla karsilagtirildiginda
hafif irklar i¢in daha yiiksek dolliiliik oranlart tespit edilmistir. Bununla birlikte bazi
caligmalarda yumurtaci siiriilerde et verim yonlii hatlara goére daha diisiik kulugka
randimant saptanmistir. Bu ¢eligkili sonug¢larin nedenlerinden birisinin de dogal asim ya
da suni tohumlama uygulamalarindan kaynaklandigi disiiniilmektedir. Optimum
kulugkalik yumurta {iretimini saglamak icin disi/erkek oraninin tiire ve irka gore iyi
ayarlanmig olmasi gerekmektedir. Yumurtanin fiziksel 6zellikleri, embriyo gelisimi ve
basarili kulucka siireclerinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu nitelikler dolliliigi
etkilemez ama ¢ikis giicii ve kulugka randimanini1 dogrudan etkilemektedir. Bu 6zellikler
arasinda yumurta agirligi, dis kalite ozellikleri (kabuk kalinligi, por sayisi ve sekil
indeksi) ve i¢ kalite 6zellikleri (sar1 ve ak kalitesi) sayilabilir (Reijrink vd. 2009).

Satilabilir civeiv sayisi, civeiv kalitesi ve kulugka sonuglari tizerinde 6nemli etkisi
olan bir diger faktdr de depolamadir. Kanatli sektoriinde arz talep iliskisinde her zaman
istikrar olmamaktadir ve ¢esitli unsurlara gore periyodik olarak degisiklik
gozlenmektedir. Buna bagli olarak kulugkalik yumurtalarin depolanma siiresinde de yil
iginde belirli déonemlerde degisiklikler ger¢eklesmektedir. Arz talep dengesi durumunda
yumurtalar depolanmadan kulucka makinesine konulabildigi gibi, dengenin bozuldugu
donemlerde depolama siiresi optimum siirenin tizerine de ¢ikabilmektedir. Depolama
sirasinda kuluckalik yumurtalarda birtakim olumsuz degisiklikler meydana gelmektedir.
Bu degisim siirecinde ilk olarak gozlenen yumurta icerisinde su kaybina bagl olarak
sekillenen hava boslugundaki genislemedir. Depolama sirasinda degisime ugrayan
yumurtanin en dnemli kisimlarindan birisi de aktir. Depolama sirasinda yumurtadan su
ve karbondioksitin ani sekilde uzaklasmasi, 6zellikle ak pH’si1 yiikseltmekte ve ak
yiiksekligini de disiirmekte, nihayetinde ak kalitesi bozulmaktadir. Bu durumda ak
iceriginde mevcut olan proteinler, antimikrobiyel ve antiviral bir takim 6zellikler zarar
gbrmekte ve yumurta i¢ diizeninde sar1y1 ve blastodermi yumurtanin merkezinde tutma
gorevini de yapamaz duruma gelmektedir (Reijrink vd. 2009). Yapilan bir¢ok
aragtirmada, kulugkalik yumurtalarin yedi giinden daha uzun siire ile depolanmalari
halinde, depolama sartlarina baglh olarak kulugka randimaninda ve civciv kalitesinde
onemli kayiplarin meydana geldigi bildirilmistir (Tona vd. 2004; Reijrink vd. 2009; Petek
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ve Dikmen 2006). Kulugkalik yumurtalarin depolanma siiresinin uzamasi durumunda
embriyo Olimlerinin arttig1 dolayisiyla ¢ikis giiciiniin diistiigii bilinmektedir. Bunlarin
yaninda kulugka siiresi uzamakta, civciv kalitesi diismekte ve kanatlilarda performans
geriligi gortlmektedir. Depolama islemi denildiginde akla genellikle siire yaninda,
depolama sicakligi ile nemi gelmektedir. Embriyo gelismesinde tavuk viicudundaki
yumurta olusum siirecindeki 23-27 saatlik donem oldukg¢a 6nemlidir. Viicut sicakligi bu
donemde kritik deger olarak kabul edilir, sonrasinda zigotun hiicre c¢ogalmasinin
duraksadig1 ve daha sonra yeniden bagladig farkli 6zel sicaklik degerleri (24 °C) vardir.
Cesitli kaynaklarda tavuk tiirii igin uygun depo sicaklik ve neminde embriyonun
yirmisekiz giine kadar canliligini koruyabildigi iddia edilmektedir. Fakat pek g¢ok
calismada da uzun sireli depolamada kulugka randimaninin geriledigi tespit edilmistir
(Tona vd. 2004; Reijrink vd. 2009; Petek ve Dikmen 2006). Kisa siireli depolamalarda
bile canliliginin devami i¢in sicakligin en fazla 18-20 °C ve nispi nemin de en fazla %75-
80 olmasi gerektigi bildirilmistir (Reijrink vd. 2009).

En ylksek dollulik orani i¢in damizlik siiriiniin bakim, besleme ve saglik
durumlarimin iyi bir sekilde kontrol edilmesi gerekmektedir. En yiiksek kulugka
randimani ve ¢ikis giicli i¢in ise kulugka ici ve kulucka disindaki ¢evresel unsurlarin
tyilestirilmesi, bunun yaninda yumurta kalite 6zelliklerinin de istenilen diizeyde olmasi
gerekmektedir. Ozellikle farkl: tiir ve rklardaki kanatli hayvanlarin genetik yapilarindaki
farkliliklardan dolay1 bahsedilen ¢evresel unsurlar igin tiire 6zgli optimum sinirlarin ve
kriterlerin belirlenmesi gerekmektedir. Bu konularla ilgili gergeklestirilen ¢alismalarin
neredeyse tamami tavuk tilirii kullanilarak yapilmis, diger kanath tiirlerinde kulucka ve
kulugkalik yumurtalar ile ilgili ¢evresel unsurlar1 konu alan ¢alismalar ¢cok az sayida
kalmistir. Bu ¢alismanin amaci ayni yastaki bir Japon bildircini damizlik siiriisiinden elde
edilen kulugkalik yumurtalarin farkli termal kosullarda farkli siirelerde depolanmasinin
embriyonik Oliimler, kulugka sonuglari, civciv kalitesi, blyime ve kesim-karkas
oOzellikleri tizerine etkilerinin belirlenmesidir.
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Yumurta Yapis1 ve Embriyonik Gelisim

Kanatli yumurtas: igerisinde yer alan embriyonun hem biylmesi hem de
korunmasinin desteklenmesi igin tiim bilesenleri biinyesinde barindiran benzersiz ve
muhtesem bir Uriindiir. Genel olarak, yumurta ii¢ ayr1 bilesenden olusur, bunlar; yumurta
sarisi, ak ve kabuktur. Yumurta sarisi, igerisinde embriyonun g¢ogalan hucrelerini
barindirir ve gelismekte olan embriyo i¢in besin saglar, albiimin ayni1 zamanda bir besin
kaynagi olarak hizmet eder ve yumurta igerisinde fizyolojik bir tampon gorevi
gobrmektedir. Yumurta kabugu embriyoyu korumak ve gaz degisimini diizenlemek igin
tasarlanmis, sert bir bariyer gorevi goren benzersiz bir dogal ambalajdir. Ortalama bir
tavuk yumurtasi yaklasik 58 gram agirliginda olup, bunun yiizde 55.8' ak, yiizde 31.9'u
yumurta sarisi ve ylizde 12.3'i kabuktur; ortalama 32 gramlik bir siiliin yumurtasinin
yiizde 53.1' ak, yiizde 36.3'i yumurta saris1 ve ylizde 10.6's1 kabuktan olusmaktadir
(Romanoff ve Romanoff, 1949). Japon bildircini yumurtalarinin ortalama agirligr 11-12
g olup, yumurtada %74.6 su, %13.1 protein, %11.2 yag ve %]1.1 kiil bulunur. Mineral
duzeyi ise 0.59 g kalsiyum, 220 mg fosfor ve 3.8 mg demirden ibarettir. Vitamin A (330
IU), vitamin B1 (0.12 mg), vitamin B2 (0.85 mg) ve nikotinik asit (0.10 mg) bakimindan
zengindir. Besleme degeri tavuk yumurtasindan yiiksek, kolesterol diizeyi ise azdir.
Yumurtada %30-35 arasinda sar1, %45-55 ak, %8-20 kabuk ve kabuk alt1 zarlarindan
olusan bir dagilim vardir. Yumurta sari:ak oran1 39:61°e kadar ¢ikan bildircin yumurtalari
bu oOzellik bakimindan tavuk ve diger kanatlilardan daha yiiksek degere sahiptir.
Yumurtanin oransal olarak bu kadar farklilik gostermesinde yumurta veya et verim
yoniinde yapilan seleksiyonlarla genotipler arasindaki degisiklikler etkili olmaktadir.
Yumurta kabuk kalinlig1 0.2-0.3 mm, kabuk zarlarinin kalinlig1 ise 0.060-0.190 mm
arasinda degismektedir.

Bir yumurta saris1 veya vitellus, bir kez dollendiginde blastoderm olarak anilan
bir germinal disk (blastodisk; cicatricula) igeren tavugun bir yumurtasidir. Nihayetinde
civcivi olusturacak genetik bilgi ve canli hiicreler burada yer almaktadir. Blastodisk,
latebra boynu yoluyla yumurta sarisinin merkezine (latebra) baglanan pander ¢ekirdegi
tarafindan tutulur. Biitiin yumurta sarisi, daha ince beyaz yumurta saris1 katmanlariyla
ayrilan esmerkezIli sar1 yumurta sarist katmanlarinda farkli siniflara ayrilir. Katmanlarin
sayis1 yumurtlama oranina bagli olarak degisir, ancak giinliik olarak diyet besinlerinden
biriken alti katman en yaygin olanidir (Romanoff ve Romanoff, 1949). Tavuklarda
yumurta sarist %48.7 su, %32.6 lipid, %16.6 protein, %1.1 inorganik madde (mineraller)
ve %1.0 karbonhidrattan olusur (Romanoff ve Romanoff, 1949). Lipit fraksiyonu, %70
triasilgliseroller, %25 fosfolipitler ve %5 kolesterol ve kolesterol esterlerinden olusur
(Johnson, 2015). Bu lipitler, gelismekte olan bir embriyo i¢in birincil enerji kaynagidir.
Yumurta sarisinin embriyo i¢in bir enerji kaynagi olma roliiniin yani sira karotenoidler
ve vitaminler gibi bir¢ok antioksidan maddeleri igerir ve IgY antikorlar1 araciligiyla pasif
bagisiklik tasiyicisidir (Tesar vd. 2008; Johnson, 2015).

Tam olusmus bir yumurtanin aki dort katmandan olusur, bunlar; sartya yapisik
olan chalaziferous (i¢ kalin) katman, i¢ ince (siv1) katman, dis kalin (yogun, albiiminli
kese) katman ve dis ince (s1vi) katman olarak siralanabilir. Bu albiimin katmanlari,
gelismekte olan embriyo igin, yumurta sarisi siispansiyonu ve salaz yoluyla destek, besin
saglama (6ncelikle su, protein ve mineraller) ve mikroorganizmalardan korunma dahil
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olmak iizere bircok isleve hizmet eder. Bu patojen kalkani, albiiminin fiziksel bariyer
ozelliklerinin yaninda bakteriyel biiyiime i¢in gerekli olan gesitli besinleri selatlamak igin
alblimin proteinlerinin (ovotransferrin, flavoprotein, avidin) varligi nedeniyle kimyasal
koruma da yapmaktadir. Bunun yaninda albiimin i¢eriginde patojen istilalarina karsi daha
fazla koruma saglayan ovomucin, ovomukoid, ovoinhititor, sistatin ve ovomakroglobulin
gibi proteaz inhibitorleri de yer almaktadir.

I¢c yumurta bilesenlerini gevreleyen kabuktur. Yumurta kabugu aslinda iki farkls
fraksiyondur, biri organik, digeri kristaldir. Yumurta kabugunun organik fraksiyonu,
kabuk zarlarindan, meme ¢ekirdeklerinden, kabuk matrisinden ve kiitikiilden olusur. Bu
organik yapilar, yumurta kabugunun yapisal biitiinliik saglayan ve embriyonun korunmasi
i¢in kritik olan kiiciik ama onemli bilesenleridir. Kabuktan gazlarin ve suyun gegisine izin
vermek i¢in yar1 gegirgen olan protein liflerinden olusan bir ag drgiistinden yapilmis i¢
ve dis olmak iizere iki kabuk zar1 vardir (Leach, 1982). Memeli ¢ekirdekler, dig zar
yiizeyinden ¢ikint1 yapar ve kalsifikasyonun bagladigr yerdir ve bir yumurta kabugunun
organik maddesinin en biiyiik oranini olusturur. Mamiller tabakanin disinda, birlikte
organik kabuk matrisini olusturan protein tabakalar1 ve asit mukopolisakkaritler bulunur.
Yumurtanin en dis yilizeyi, antimikrobiyal aktivite gosterdigi belirlenen 47 protein dahil
olmak Uzere polisakkaritler, lipidler ve proteinlerden olusan bir kiitikiil ile kaplidir (Rose-
Martel vd., 2012). Bu proteinlerin antimikrobiyal 6zellikleri ve bariyer islevleri, kiitikiili
dis patojenlere kars ilk savunma hatti haline getirir. Kabugun kristal kismu, ti¢ kalsifiye
katmandan yapilmistir: meme (topuz), parmaklik ve dikey katmanlar. Kristal kabuk
yumurtaya fiziksel giic ve koruma saglarken, kabuktaki gézenekler gaz aligverisine izin
verir (Tullett, 1984; Rahn ve Paganelli, 1990). Kabuk ayrica civcivin embriyo gelisimi
sirasinda ihtiya¢ duydugu kalsiyumun yaklasik %80'ini saglar (Johnson, 2015). Yumurta
kabugu rengi, yumurta olusumu sirasinda biriken c¢esitli pigmentlerden elde edilir.
Biliverdin, kanda bulunan ve tiim kabuga niifuz edebilen safradan elde edilen, yumurta
kabugunun disini ve igini mavi gosteren mavi-yesil bir pigmenttir. Bilirubin, safra ile
iliskili ve kandan elde edilen sar1 bir pigmenttir. Protoporfirin, yukarida bahsedilen
pigmentlerden boyut olarak daha buyuk olan kahverengi bir pigmenttir ve bu nedenle
yalnizca kristalin kabugun disinda bulunur. Bir tavugun genetik mirasi yumurta rengini
belirler ve pigmentin yoklugu, kristal kabugun goriiniir beyaz rengiyle sonuglanir.

Kanatli tiirleri arasindaki memelilerden farkli olan ortak nokta yavrularinin
viicutlarinin disinda gelisiyor olmalaridir, aslinda disi viicudunda nispeten az da olsa
embriyonik  gelisme  vardir. Memelilerin  aksine  yumurtlayan  hayvanlarin
yumurtalarindaki embriyolar %95 oraninda dis ortamda gelisir. Cogu kus tiiriinde, sol
yumurtalik yalnizca bir islevsel goreve sahiptir. Kusun birgok 6zelligi gibi, gelismis bir
yumurtaliga sahip olmanin, ugusa yardimei olmak i¢in bir agirlik azaltma araci oldugu
diisiiniilmektedir; bununla birlikte, birgok ugamayan kus, iireme igin tek bir yumurtaliktan
da yararlanir. Tek bir yumurtalik, biiylik bir yumurtanin her seferinde kesintisiz gelismesi
i¢cin daha fazla alan saglar. Bir disi civciv yumurtadan ¢iktiginda, yaklasik 480.000 oosit
olusan oogenez siireci sona ermistir. Ancak bunlardan sadece birkaci olgunlasarak
yumurtaya dontisiir ve yumurtlar (Hughes, 1963). Yumurtadan ¢iktiktan kisa bir stire
sonra, oositler ilkel folikiiller halinde 6rgiitlenmeye baslar ve lireme olgunlagmas: siireci
devam eder. Tavuklarin cinsel olgunluga erismesi i¢in gereken sire, tlrler (ve cins veya
alt tiirler), 1s1kla uyarim, beslenme ve diger ¢evresel faktorler dahil olmak tizere bir¢ok
faktdre baglidir. Ornegin, Japon bildircinlar1 genellikle yumurtadan ¢iktiktan 6 hafta
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sonra liremeye baslar, ancak daha erken ya da ge¢ de olgunlasabilirler. Tavuklarin cinsel
olgunluga erismesi genellikle 20 hafta siirerken, heniiz tam olarak evcillestirilmemis
siiliinlerin olgunlasmasi daha uzun stirebilir. Bildircinlar ve tavuklar, uygun ortam
saglandiginda yil boyunca yumurta iretmeye devam edeceklerdir, ancak sultnler
genellikle ilkbaharda giin uzunlugunun arttig1 siirl bir siire i¢in yumurta iiretirler.

Tavuk, bildircin ve siiliin de dahil olmak {izere bir¢ok kusta yumurta tiretimini
simiile etmek i¢in yumurtanin déllenmesi, ciftlesme eylemi ve hatta bir erkegin varlig
gerekli degildir. Bu kismen, disi kusun g¢iftlesmeden sonra daha sonra yumurtanin
dollenmesinde kullanilmak iizere spermi depolama konusundaki benzersiz yeteneginin
bir sonucudur. Bir disinin yasayabilir spermi saklayabilecegi siire, tiir, yas, tohumlama
sirasindaki yumurtlama dongiisiiniin asamasi ve ¢evresel faktorler gibi birgok degiskene
baghdir (Lodge vd. 1971; Brillard, 1993; Bakst vd. 1994). Utero-vajinal bileskede
bulunan 6zel sperm depolama tiibiilleri, bildircinlarda 12 giine kadar ve tavuklarda 4
haftaya kadar spermlerin tutuldugu yer olarak hizmet eder. Ciftlesmeyi takiben, sperm
hareketliligi ve vajinal mukoza ile etkilesimleri yoluyla tiibiillere gé¢ eder (Brillard,
1993). Tavuk olgun bir folikiil gelistirdiginde, yumurta (yumurta sarisi) stigmanin
yirtilmasiyla serbest birakilir ve infundibulum tarafindan yutulur ve 18 dakika orada kalir.
Sperm, bir 6nceki yumurta birakildiktan hemen sonra tiibiilleri terk eder ve iireme
yolundan yukariya, yakin zamanda yumurtlanan yumurtanin doéllenmesinin hizla
gerceklestigi infundibuluma go¢ eder (Olsen, 1942; Perry, 1987). Genetik olarak cinsiyet
dollenme sirasinda belirlenir, disiler heterogametik (ZW) ve erkekler homogametiktir
(Z2). Dollenmeden hemen sonra, yumurtayi kaplayan ve bir serin proteaz inhibitorii olan
ovomucin gibi antitripsin faktorleri yoluyla gelecekteki sperm etkilesimlerini reddeden
ilk albiimin tabakasi iiretilir. Ovum daha sonra yumurta kanalinin en biiyiik kismi1 olan
magnuma ilerler ve burada albiimin ¢ogunlugu olusurken 2 ila 3 saat kalir. Yumurtanin
yumurta kanalindan asag ilerleme veya yuvarlanma hareketi, yumurtayr yumurtanin
ortasinda tutmak igin bir amortisér gorevi goren kalin bir ak yapist olan salazin
olusturulmasindan kismen sorumludur. Sonraki 1 ila 2 saat boyunca yumurta, i¢ ve dis
kabuk zarlarinin olustugu kistak i¢inde olacaktir. Yumurta, zamaninin ¢ogunu, 18 ila 26
saatini, minerallerin ve sivinin albiimine emildigi ve kabugun olustugu uterusta (yani
kabuk bezinde) gecirir. Burasi ayni zamanda yumurta kabugu pigmentasyonunun
meydana geldigi bolgedir. Son olarak, yumurta utero-vajinal bileskeyi gecer, vajinaya
girer ve yumurtlama olarak adlandirilan bir siire¢ olan kloaktan disar1 atilir.
Yumurtlamadan bir sonraki yumurtlamaya kadar olan toplam siire¢ tavuklarda 24 ila 26
saat surer.

Embriyo gelisimi i¢in gerekli olan kulugka siiresi, kanath tiirleri arasinda biiyiik
farkliliklar gosterir ve bir tiir veya irk iginde bile farkliliklar meydana gelir. Tavuk
embriyo gelisimi, hem ticari kiimes hayvani iiretimini iyilestirmek hem de omurgali
embriyonik gelisimi i¢in bir 6grenme modeli olarak kapsamli bir sekilde aragtirilmistir.
Aristoteles, civciv embriyosunu embriyolojik ¢alismalar icin ideal bir nesne olarak
nitelendirmis ve diger pek ¢ok kisinin embriyo biiylimesi sirasindaki biiyiik morfolojik
degisikliklerin tanimlayicit analizlerini kaydetmesini saglamistir (Hamburger ve
Hamilton, 1951). ilk c¢alismalardan bu yana, yumurtadaki hiicresel farklilasma
mekanizmalari, organ islevi ve biyokimyasal aktivite daha kesin bir sekilde anlagilmistir.
Kulugka suresi Japon Bildircinlari i¢in 17-18 giin, tavuklar i¢in 21 giin, ¢ogu siiliin tiirii
(halka boyunlu dahil) icin 24 gun ve hindiler i¢in 28 glndir. Embriyonik gelisim, bu
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tiirler ve diger pek ¢ok kanath tiirii arasinda benzerdir, dolayisiyla burada tavuk i¢in
aciklanan belirli zaman ¢izelgesi ile karsilastirmalar kolayca yapilabilir. 24 saatlik stre
boyunca déllenmis bir yumurta iireme sisteminde bulunur, gerekli besin maddeleri ve 40-
41.7°C (104-107 F°) arasinda tutulan tavugun viicudunun sicak ortami ile gevrili
gelismekte olan bir embriyo haline gelir. Yumurtlamada, embriyo zaten 40.000 ila 60.000
kadar organize hiicreden olusur (Eyal-Giladi ve Kochav, 1976; Fasenko, 2007). Ticari bir
ortamda kulugka, bir tavugun yumurtalarn icin sagladigi kosullarn taklit etmek igin
aragtirmalarin yardimiyla yalnizca mekanize bir yaklagimdir. Kulugka sirasinda embriyo
gelisimi icin gerekli dort temel gereksinim vardir: uygun sicaklik, nem, gaz degisimi ve
yumurtalarin - donmesi. Bu durum kulugkahanede kurulu inkibasyon profilleri
kullanilarak gerceklestirilir. Kulugkalik yumurtalar icin kullanilan yaygin profil,
tavuklarda %55 bagil nemde (29.4 °C/ 85 °F yas termometre), her saat yumurta ¢evirmede
ve 37.6 °C'dir (99,6°F). Japon bildircini igin tavsiye edilen profil, kulugka makinesinde
%60 bagil nemde 37.5°C (99.5 °F), her yarim saatte bir yumurta ¢evirme ve %62 bagil
nemde 36,9°C'dir (98,5°F). Siiliin yumurtalar1 i¢in su parametreleri kullanir: kulugka
makinesinde %51 bagil nemde 37.2 °C (99.0 °F), saatte bir yumurta ¢evirme ve %52 bagil
nemde 36.7°C (98.0°F). Embriyo gelisiminin c¢esitli asamalari, ¢ok sayida yayinda
kademeli olarak tanimlanmistir, belki de en etkili ve en iyi bilinen ¢alisma, embriyolari
dis karakterler temelinde tanimlayan ve belirleyen ilk ¢alisma olan (Hamburger ve
Hamilton 1951) tarafindan yapilmustir.

Kulucka basladiktan sonra embriyo gelisimi hizlidir ve {i¢ asamada
tanimlanabilir: farklilagma, biiyiime ve olgunlagma. Farklilagsma 6ncelikle gelisimin ilk 6
giinii i¢cinde gercgeklesir ve bu siire zarfinda hiicreler organize olur ve yapisal ve islevsel
organ sistemleri haline gelecek sekilde farklilagir. ikinci giinde bas ve kalp gozle goriiliir
ve 3. giinde bir kalp atis1 algilanmaktadir. Dérdunct giinde g6z pigmentleri belirgin bir
gorinime sahip olur ve 5. giinde vaskiiloza alan1 (yani kilcal damar olusumlari) yolk
kesesinin %50'sini kaplamaktadir (Hamburger ve Hamilton, 1951). Buyume evresinde
organlarin boyutlari artar ve viicut yapilar belirginlesir. yedinci giinde yumurta disi, ibik
ve parmaklar gorunur hale gelir, 8. giinde kemik kireclenmesi baglar ve 11. giinde
bacaklardaki tuyler ve pullar fark edilir hale gelir (Hamburger ve Hamilton, 1951).
Embriyolar, metabolik aktiviteleri ve oksijen tiiketimleri katlanarak arttig1 i¢in 13. glinde
ekzotermik hale gelir. Olgunlasma asamasi, civcivleri kulugka islemi i¢in hazirlar. Bu
asamada organlar tam, islevsel gelisime ulasir, yaumurta sarist kesesi viicut bosluguna
igsellestirilir ve civciv, bas1 yumurtanin hava hiicresi ucunda olacak ve sag kanadin altina
sikigacak sekilde yonlenir.

Kulugkanin 19. giiniinde, uygun sekilde yonlendirilmis bir civciv, internal pipping
olarak bilinen bir islemle gagasiyla hava hiicresi zarin1 delebilecektir. Ust gaganin ucunda
bulunan yumurta disi, yumurta kabugunu kirarak (external pipping) civcivin 20. giinde
yumurtadan ¢ikmaya devam etmesini saglar. Bu noktada civciv ilk nefesini alacak ve
akcigerleri tam olarak calismaya baslayacaktir. Civcivler daha sonra donerken ve
sonunda dis ortama girerken kabugu daha fazla kirmak i¢in gagalarmi ve yumurta
dislerini kullanmaya baslamadan ¢énce bir an dinlenecekler. Islak civciv daha sonra
folluktan veya kulucka kabininden ayrilmadan 6nce kurumalidir. Tavuklarin yumurtadan
cikma siirecini tamamlamalari i¢in gereken ortalama kulugka stiresi 21 giin yani 504 saat
olarak kabul edilse de gercek siire degiskenlik gostermektedir. Civciv tipik olarak
yumurtay1 504 saatten once terk eder, bu da kurumasi ve gezici bir civcive olgunlagmasi
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icin zaman tanir. Bir ¢ikim makinesinde bir araya getirilen bir grup yumurta, ilk
yumurtadan son yumurtaya kadar, kulugka penceresi olarak bilinen bir siire boyunca
catlayacaktir. Yumurtadan ¢ikmanin bu dagilimi, ebeveyn siiriiniin yas1 ve tiirii, yumurta
saklamanin uzunlugu ve c¢evresel kosullari, kulugcka parametreleri ve yumurtalarin
homojenligi veya heterojenligi gibi bir¢ok faktorden etkilenir (Tona vd., 2003; Johnson,
2015). Ticari olarak (retilen etlik civcivler genellikle 24 ila 48 saatlik bir kulugka
penceresine sahiptir ve daha kisa bir siire tercih edilir. Arzu edilen kulucka pencereleri,
ge¢ ¢ikim yapan civcivlerin erken ¢ikim yapanlar susuz kalmadan 6nce kurumasi igin
yeterli zaman saglar. Kulugka penceresi uzunlugu cevresel kosullardan etkilenir, ancak
kanatlilar kulucka penceresini kisaltmak icin yumurtadan ¢ikmay1 baglatmak ve
senkronize etmek icin tire 6zgu yetenekler sergiler (Reed ve Clark, 2011; Tong vd.,
2013). Yumurtadan ¢ikma zamanini senkronize etme mekanizmalari tam olarak
anlagilamamustir, ancak isitilebilir ses, yumurtadan yumurtaya ve ebeveynden yumurtaya
fiziksel temas ve muhtemelen diger yollar seklinde iletisimleri icerir. Isitilebilir iletigim,
cogu kus embriyosu tarafindan iiretilen ve yumurtadan ¢ikma siiresini hizlandirabilen
veya yavaglatabilen "tiklama" sesleri olarak tanimlanir.

2.2. Kulugkalik Yumurtalarin Depolanmasi

Ticari Uretimde yumurtalar, inkiibasyondaki gelismeyi baslatmak i¢in kulucka
makinesine yerlestirilir. Operasyona bagli olarak, yumurtalar genellikle 18 giinliik
inkiibasyondan sonra kulugka makinesinden ¢ikarilir ve gelisimin geri kalani i¢in ¢ikim
makinesine konur. Japon bildircini igin 14. giin, siiliin i¢in 21. glin ayn1 islem yapilir. Bu,
"aktarma" olarak bilinir ve kulucka makinesinde yer agar, yumurtalarin kulugka i¢in
serbestce hareket etmesine izin verir ve ayr1 bir makinede kulugkadan ¢ikarak kulugka
makinesini daha temiz tutar. Kulucka makinesi islevinin ve yumurta kalitesinin sik
kullanilan bir gostergesi, setten transfere yumurtalarin agirlik degisimidir. Bu agirlik
azalmast, uygun sekilde gelisen bir embriyonun kabuk boyunca gaz aligverisi yapmasinin
bir sonucu olarak nem kaybindan kaynaklanmaktadir. Tipik tavuk yumurtasi, yeterli nem
kaybindan optimum kulugka performansi elde etmek icin transfer sirasinda ytizde 11-13
daha hafif olmalidir. Agirlik kaybi, tavuk iiretiminde yardimci bir arag olsa da slin gibi
diger ilgili tiirler i¢in genellikle daha degiskendir veya bilinmemektedir.

Damizlik isletmede Uretilen yumurtalar toplanir, serin bir depoda saklanir ve
kuluckahaneye nakledilerek tekrar depolanir. Depolamadan sonra yumurtalar dezenfekte
edilir, dnceden 6n 1sitma uygulanir ve ardindan inkiibasyona alinir. Kiimes hayvani
endiistrisindeki giinliik civcivlere yonelik degisken pazar talepleri ve maksimum kulugka
kapasitesi nedeniyle, toplam yumurta depolama siiresi birkag giin ile birkag hafta arasinda
degisebilir. Kuluckadan 6nce yumurta depolamanin hem zararli hem de faydali etkileri
oldugu bildirilmistir (Brake vd. 1993). Yumurtalar yumurtlama giiniinde birakildiginda,
4 giin saklanan yumurtalara kiyasla ¢ikim giicii diiser (Asmundson ve Macllraith, 1948).
(Benton ve Brake 1996), bu durumun embriyoya oksijen tasinmasini engelleyen taze
yumurtalardaki yuksek ak viskozitesi (alblimen yogunlugu) nedeniyle oldugunu iddia
etmislerdir. Standart depolama kosullarinda (10-20°C ve %50-80 bagil nem) 7 giinden
fazla bir depolama siresi, kulucka silresinde ve kulucka randimaninda diisiise neden
oldugu (Fasenko vd. 2001b; Tona vd. 2003; 2004), ayn1 zamanda civciv kalitesinin de
kotiilestigi bilinmektedir (Byng ve Nash, 1962; Merritt, 1964; Tona vd. 2003; 2004). Bir
haftadan daha uzun sureli yumurta depolamasindan sonra embriyo canlilig1 azalir.
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Yumurtlamadan sonra, embriyonik gelisim asamasi folluktaki ¢evre sicakligindan
ve yumurtlama ile yumurta toplama arasindaki siireden etkilenir. Fasenko vd. (1999), 41
haftalik damizlik bir siiriiniin yumurtalarinda bu unsurlar1 arastirdilar ve 28 °C cevre
sicakliginda folluklarda daha uzun sure (3.5 ila 6.5 saat) kalan yumurtalardaki
embriyolarin, hemen sonra toplanan yumurtalardan daha fazla gelistigini buldular. Bu
sonuglara muhtemelen embriyonik gelisimi artiran sicakliklara daha uzun maruz kalma
stiresinin neden oldugu distiniilmektedir. DOl yumurtalarin kulugka randimani ve erken
embriyonik 6liim insidansi, follukta bekleme slresinden énemli dlcude etkilenmedi. Bu
calismada, Fasenko vd. (1999) tarafindan gosterildigi gibi, depolama siiresi 2 ila 5 giindii
ve bu, embriyonik gelisim ile kulugka arasinda pozitif bir iligki kurmak i¢in ¢ok kisa
olabilir. Fasenko vd. (1999) tarafindan bildirilen sonuglara benzer bulgulara ulasan
Meijerhof vd. (2001) yumurtlamadan sonra simiile edilmis folluk sicakliklarinda (10 °C,
20 °C ve 30 °C) 37 haftalik damizlik bir siiriiden yumurtalarinda folluk sicakliginin
herhangi bir etkisini gozlamlememislerdir. Bununla birlikte arastirmacilar, 59 haftalik
damizlik siiriide 30 °C'lik folluk sicakliginin 20 °C'ye kiyasla fertil yumurtalardan ¢ikim
glicini %2.4 oraninda azalttigini ortaya komuslardir. Yasli damizliklardan elde edilen
yumurtalarin, folluk kutularindaki yiiksek sicakliklara geng siiriilerden elde edilenlere
gore gore daha duyarli oldugunu 6ne sirmiislerdir. Bu sonuglar, embriyonun yasama
guclnin yumurtlama ve yumurta toplama arasindaki siireden etkilenebilecegini
gostermistir. Follukta bekleme sicakliklarinin etkisi, depolama siiresi ve damizlik siirii
yas1 gibi farkl faktorlerle iliskili goriinmektedir.

Kulugkadan 6nce uzun siireli yumurta depolamanin kulucka randimani (Becker,
1964; Merritt, 1964; Fasenko vd., 2001b; Tona vd., 2004) ve civciv kalitesi (Tona vd.,
2003) iizerinde olumsuz etkisi oldugu gosterilmistir. Baz1 arastirmalarda yumurtalarin
normal inkiibasyon sicakliklarinin ¢ok altindaki sicakliklarda saklandiginda embriyolarda
higbir gelisimsel degisiklik meydana gelmedigi ileri siiriilmiistiir. Arora ve Kosin (1968),
yumurtalarin 7.2 °C, 12.8 °C veya 18.3 °C'de saklandiginda 21 gline kadar depolama
sirasinda embriyolarin genel morfolojisinde herhangi bir degisiklik gozlemlemedi, ancak
embriyolarin hiicresel aktivitesinde degisiklikler gézlemledi. Depolama siiresi arttikca,
Ozellikle 12.8 °C ve 18.3 °C sicaklik uygulamalarinda olmak iizere her ii¢ sicaklikta da
mitotik ve nekrotik indeks sayis1 artmistir. Mitotik hiicrelerin orani, depolama sirasinda
birikiyor gibi goriiniiyordu ve bu nedenle, cekirdeklerin metafazda bloke edildigini
varsaydilar. Nekrotik cekirdeklerin paralel yiikselisi nedeniyle, bloke edilen mitotik
cekirdeklerin ¢ogunun depolama sirasinda oldiginii de varsaydilar. 7.2 °C’lik bir
depolama sicakliginda, embriyodaki hiicresel aktivite marjinaldi ve bu nedenle canl
embriyonik hiicrelerin korunmasi i¢in 7.2°C’lik bir saklama sicakligimin 12.8 °C veya
18.3°C’den daha uygun oldugunu 6ne siirdiiler.

Bakst ve Akuffo (1999), hindi embriyolarinin yumurtlama sirasindaki ve 18°C'de
2, 4 ve 14 giinlik depolama sonrasindaki toplam embriyonik hiicre sayisim
aragtirmiglardir. Caligmada toplam embriyonik hiicre sayisi sirasiyla 32.000, 21.500,
19.000 ve 21.000 olarak bulunmustur. Béylece depolamanin ilk 48 saati i¢inde toplam
embriyonik hiicre sayis1 %30 oraninda azalmistir. Toplam hiicre sayisindaki azalma hem
apoptoz hem de nekroza bagli olabilir. Bloom vd. (1998), tavuk embriyolarindaki
apoptotik hiicre yiizdesini arastirdilar ve yumurtlamadan hemen sonra ortalama %3.1
apoptotik hticre buldular ve bu, 12 °C'de 14 giin depolamanin ardindan %13.9'a yiikseldi.
Bir embriyonun depolamada hayatta kalma yetenegi, yaumurtlama sirasindaki embriyonik
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gelisimdeki farkliliklar nedeniyle evcil kus tiirleri arasinda farklilik gosterebilir.
Yumurtlamada, hindi embriyosunun embriyonik gelisim asamasi pellucida alaninin ilk
gorinima ile karakterize edilir (Gupta ve Bakst, 1993), oysa tavuk embriyosunda
pellucida alani zaten tamamen olusmustur (Eyal-Giladi ve Kochav, 1976). Yumurtlamada
hindi embriyosunun embriyonik gelisim asamasi tavuk embriyosundan daha hassas
olabilir. Arora ve Kosin (1966), bazi hindi embriyolarinin 1 ila 2 glnlik depolamadan
sonra opaca ve pellucida bolgesinde ¢ok sayida vakuol igerdigini, oysa tavuk
embriyolarinda bunun 14 giinliik depolamadan sonra meydana geldigini géstermistir.

Bazi aragtirmalarda yumurtlama sirasinda tavuk (Spratt ve Haas, 1960; Radatz vd,
1987) ve hindi embriyolarindaki (Bakst ve Akuffo, 1999) embriyonik hiicre sayilari
Ol¢cUlmiistiir. Hindi embriyolar1 yumurtlamada ¢ok daha az sayida embriyonik hiicreye
sahiptir ve bu nedenle hicre 6limi bu tirde daha biyik bir etkiye sahip olabilir.
Yumurtlama sirasinda toplam embriyonik hiicre sayisinin degisken olmasi muhtemel
oldugundan, depolama sirasinda hiicre Sliimiiniin neden oldugu hasarin ciddiyetini
tahmin etmek zor olabilir. Depolama sirasinda hiicre 6liimiiniin meydana geldigi ve
hicrelerin, yumurtalar fizyolojik sifir olan 20 °C'nin altinda depolandiginda bile
muhtemelen mitozu baglatabildigi sonucuna varilabilir. Embriyodaki bu hicresel
aktiviteyi durdurmak veya azaltmak i¢in yumurtalar yaklasitk 10 °C sicaklikta
saklanmalidir. Dogada yumurtalar siki kontrol edilen kosullar altinda depolanmaz ve bu
nedenle muhtemelen hiicre 6lim0 meydana gelir. Yabani kus tiirlerinde, yumurtalarin
sicakligi, tavugun klag icindeki bir sonraki yumurtay1 birakmak igin follukta oldugu kisa
kulucka donemleriyle hafifletilir. Bu kisa kulugka siireleri embriyonik geligimi
ilerletebilir. Bu nedenle, toplam embriyonik hiicre sayisi arttiginda, genel hiicre 6liim
yiizdesinin azaldig1 ve embriyo canliliginin korundugu varsayilabilir.

Baz1 arastirmacilar depolama oncesinde kismi inkibasyonun kulucgka ve civciv
kalitesi Uzerindeki etkilerini incelemislerdir (Fasenko vd, 2001a, b; Lourens, 2006;
Renema vd., 2006). Fasenko vd. (2001b), etlik pili¢ damizlik yumurtalarini 37.5 °C'de 0,
6, 12 ve 18 saat siireyle inkiibatore yerlestirmis ve ardindan 4 veya 14 gln slreyle
saklamistir. Embriyonik gelisim, depolama Oncesi inkiibasyon siiresinin artmasiyla
birlikte 6nemli 6l¢lde ilerlemistir. Dort giin boyunca depolanan yumurtalarin ¢ikis giicii,
depolama oncesi inkiibasyondan etkilenmemistir. 14 giin boyunca saklanan yumurtalarin
cikis giicii, 6 saatlik 6n depolama inkiibasyonundan sonra, depolama dncesi inkiibasyona
gore 6nemli 6lglide daha iyi bulunmustur. Lourens (2006) tarafindan yapilan ¢alisma da
depolama Oncesi inkibasyonun etlik pilic damizlik yumurtalarinin ¢ikis giicti tizerindeki
olumlu etkisini dogrulamistir. Kontrol uygulamasiyla karsilastirildiginda, 3, 6 ve 9 saatlik
on depolama inkiibasyonundan ve 14 giinliik depolama stiresinden sonra ¢ikim giiciindeki
art1s %9.2, %11.8 ve %6.4 seklinde gerceklesmistir. U¢ muamele (3, 6 ve 9 saat) arasinda
cikis giicii 6nemli Ol¢tide farkli degildi. Fasenko vd. (2001b), uzun sireli yumurta
depolamasina dayanmak i¢in embriyonik gelisimin optimal bir agamasi oldugunu 6ne
siirmiislerdir. On depolama inkiibasyonundan sonra ¢ikim giiciindeki gelismeler sadece
toplam inkiibasyon periyodunun uzamasina bagli bulunmamaistir. Uzun siireli depolanmis
yumurtalarin ¢ikis giiciinii artiran depolama 6ncesi inkiibasyon uygulamalari, embriyolari
hipoblast olusumunun tamamlandigr embriyonik gelisim asamasina ilerletmistir. Bu
embriyolar muhtemelen uzun siireli yumurta depolamaya hipoblast olusumunu
tamamlamayan veya primitif strak olusturmaya baslayan embriyolardan daha direngliydi.
Primitif strak olusumu, embriyonik hiicrelerin aktif hiicresel go¢ ve farklilasma
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donemidir (Bellairs, 1986). Fasenko vd. (2001b), embriyolarin bu gelisim asamasinda
uzun siire saklanmasinin uygun olmadigini, ¢iinkii depolamanin kritik hiicresel ve
embriyonik siiregleri engelleyecegini varsaydilar. Bununla birlikte, 4 ginlik bir saklama
stiresi, primitif strak olusturan embriyolar i¢in zararl degildi. Bu veriler, bu aktif gelisim
asamasina (primitif strak olusumu) ulasan embriyolarin hayatta kalmalarinin, maruz
kaldiklart depolama siiresine bagli oldugu hipotezini ortaya g¢ikardi. Bu nedenle,
depolama oOncesi inkiibasyonun yararli etkisi, yumurtlamadaki embriyonik gelisim
asamasi, depolama siiresi ve depolama oncesi inkiibasyon siiresinin uzunlugu arasindaki
etkilesime baglidir. Fasenko vd. (2001b) ayrica, 6 saatlik 6n depolama inkiibasyonundan
ve 14 ginlik depolamadan sonraki kulucka kabiliyetinin, 0 saatlik 6n depolama
inkibasyonundan ve 4 glnlik depolamadan sonraki kulucka kabiliyeti ile
karsilastirilabilir olmadigin1 gostermistir. Embriyonik gelisim asamasint ve canli
embriyonik hiicrelerin sayisini artiran depolama oncesi inkibasyonu kullanarak hiicre
oliimiinii telafi etmektense, depolama sirasinda yasayabilir embriyonik hiicrelerin sayisini
korumanin daha iyi oldugu varsayilabilir.

Depolama sirasinda yumurta Ozelliklerinde degisiklikler meydana gelir. Bu
yumurta Ozellikleri, embriyoyu c¢evreleyen mikro ortami olusturdugundan, yumurta
ozelliklerindeki degisikliklerin hiicre 6liimiinii, embriyo canliligin1 veya her ikisini de
etkilemesi mumkindir. Bu nedenle, yumurta 0Ozelliklerindeki degisiklikler dikkat
cekmektedir. Yumurtlamada ak pH'1 yaklagik 7.6'dir (Stern, 1991). Yumurtlamadan sonra
yumurtadan CO? gazi saliir. Karbondioksit gaz salinimi nedeniyle karbonat-bikarbonat
tampon sisteminin dengesinin CO? iiretimine dogru kaydig: diisiiniilmektedir. Sonug
olarak, albiimin pH'1 4 giinlilk depolamadan sonra 9.0 civarinda bir pH'a yiikselir ve
bundan sonra cok fazla artmaz (Lapao vd., 1999). Embriyoyu mikrobiyal
kontaminasyondan korumak i¢in pH'm yaklasik 9.0'a yiikselmesi yeterlidir. Albimin
pH'indaki artig agirlikli olarak albliminin tamponlama kapasitesine (Benton ve Brake,
1996) ve ayn1 zamanda sicakliga (Goodrum vd., 1989), yumurta kabugunun iletkenligine
(Meijerhof, 1994), depolama siiresine, depolama odasindaki gaz oranlarina da baghdir
(Walsh vd., 1995). Taze albiiminin tamponlama kapasitesi pH 7.0 ile 9.0 arasinda en
zayiftir (Benton ve Brake, 1996). Sifir ila 4 gilinliik depolama arasinda albiimin pH'1 bu
aralik i¢cindedir ve bu nedenle pH hizla ytikselir.

Yumurtlamada ak viskozitesi (albiimen yiiksekligi) maksimumdur (Silversides ve
Scott, 2001) ve daha sonra azalir. Bu azalmadan sorumlu olan mekanizmalar tam olarak
anlagilamamistir, ancak albiimin incelmesine dahil olan olasi mekanizmalar ayrintili
olarak Shenstone (1968) ve Burley ve Vadehra (1989) tarafindan tarif edilmistir.
Karbondioksit kaybinin, albiimin inceltme mekanizmasinda 6nemli bir rol oynadigi 6ne
strilmektedir. Asitligi dogrudan veya dolayli olarak etkileyerek ak viskozitesini
etkileyen faktorler, depolama siiresi, saklama kosullar1 ve damizlik siiriisiinlin yasini
icerir (Scott ve Silversides, 2000). Albiimin viskozitesinin kaybi sicaklikla dogrusal
degildir, ancak depolama sicakliginin artmasiyla kademeli olarak artar. Depolama
sicakligi 0°C'ye dogru diistiikge Haugh birim puaninin daha yavas diistiigii bilinmektedir
(Proudfoot, 1962). Albiimin viskozitesindeki diisiisii azaltmak i¢in Williams (1992),
depolama sicakliklarinin 10°C'nin altinda tutulmasi gerektigini onermistir. Saklama
sirasinda albiimin viskozitesindeKi diisiisiin 6nlenmesi, inkiibasyon sirasinda gelismekte
olan embriyo i¢in yeterli ovomiisinin kalmasi igin gerekli olabilir (Hurnik vd., 1978).
Albumin ve salaz, suyun bagli oldugu ovomusin liflerinden olusan protein jelleridir
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(Fromm, 1966). McNally (1943), albiimin pH"1 degistiginde ovomusinin durumunun
degistigini gosterdi. pH 6.0 ila 6.4 arasinda veya 8.3 ila 8.5 arasinda oldugunda, ovomiisin
jel formunda ve daha yiiksek pH degerlerinde viskoz bir ¢6zelti haline gelmektedir. Bu
protein jellerinin, liflerin en biiyiik miktarda suyu baglayacagi optimum bir pH degerine
sahip oldugu bilinmektedir (Fromm, 1966). McNally'nin (1943) sonuglarina gére, bu
optimum pH seviyesi yaklasik 8.3 ila 8.5'tir. Standart saklama kosullarinda 4 giinliik
depolamanin ardindan albiimin pH" yaklasik 9.0'dir. Uzun siireli yumurta depolamasi
sirasinda, saklama kosullarini degistirmeden albiimin pH'in1 8.3 ila 8.5 arasinda tutmak
miimkiin degildir.

Yumurtlamadan sonra yumurtanin i¢i ve dist arasindaki su basinci farklarindan
dolayr yumurta g¢evreye dogru su kaybetmeye baglar. Yumurta aki, tiim yumurta
bilesenleri arasinda en yiiksek miktarda su igeren kisimdir. Albimin, hem yumurta
disindaki ortama hem de sar1 yonunde su kaybeder. Su hareketleri nedeniyle ak ve
yumurta sarisinin ozmolaritesi degisir. Yumurta disindaki ortama su kaybi cevre
sicakligindan, bagil nemden, yumurta saklama siiresinden ve damizlik siiriiniin yagindan
etkilenir (Walsh vd., 1995). Baslangigta, kanatli yumurtasinin goézeneklerinden
buharlasan su, kabuk zarlarindan gelir. Bu durum bir dereceye kadar, albiminden su
alinmasiyla gerceklestirilmektedir. Kabuk zarlarindaki su miktar1, zarlarin kilcal gerilimi
ile albliminin kolloid ozmotik gerilimi arasindaki dengeye baglidir. Benton ve Brake
(1996) su kaybu ile albiimin pH" ve yliksekligi arasinda dogrudan bir iligki bulamamasina
ragmen, albiiminden su kaybinin albiiminin viskozitesi tizerinde olumsuz bir etkiye sahip
olabilecegini belirtmislerdir. Meijerhof vd. (1994), yumurta toplama ile inkiibasyonun 17.
giinii arasindaki su kaybinin, 7 giinliik depolama siiresi boyunca %55 veya %75'lik bagil
nemden etkilenmedigini gostermistir. Bu sonuglara dayanarak, pratik kosullar altinda,
depolama sirasindaki su kaybinin kulugka sonuglarina etkisinin siirli oldugunu o6ne
stirmiislerdir. Depolama sirasindaki su kaybi, tiim inkiibasyon siiresindeki su kaybina
kiyasla ¢ok az olsa da genellikle depolama sirasinda su kaybinin en aza indirilmesi tavsiye
edilir (Walsh vd., 1995).

Yeni yumurtlanmis bir yumurta sarisinin pH degeri yaklasik 6.0 ila 6.3'tiir ve hizli
bir sekilde 6.5 ila 6.8 pH'a yikselmektedir (Bakst ve Holm, 2003). Yumurta sarisinin
tampon sistemi albiiminde oldugu gibi bikarbonat bazli degildir. Depolama sirasinda
yumurta sarist indeksi degisir. Sariy1 ¢evreleyen vitellin zar zayiflar ve sar1 diizlesme
egilimi gosterir. Yumurtlamadan sonra, ozmotik basingtaki farkliliklar nedeniyle su,
aktan sariya dogru hareket eder ve bu durum sar1 indeksinin degismesine ve vitellin
zarinin zayiflamasina neden olabilir. Ak pH'sinin vitellin zarinin mukavemetini ve
yumurta sarisi indeksini etkileyen en 6nemli faktor oldugu bilinmektedir. Vitellin zarin
giiclinlin biiyiik Ol¢lide yumurta sarisini g¢evreleyen salaz tabakanin kalitesine bagl
oldugunu séylemek mimkundur. Chalaziferous tabakasi, bir lif tabakasi1 ve jel benzeri bir
maddedir. Daha once belirtildigi gibi, bir jelin viskozitesi biiyiik 6l¢iide pH'a baglidir.
Viteline membran ve chalaziferous tabakasi embriyo ve albiimin arasindaki siniri
olusturdugundan, chalaziferous tabakasinin ve vitellin membranin kalitesi onemlidir,
¢linkii bunlar embriyoyu saklama sirasinda ve inklbasyonun ilk birkag giiniinde amniyon
heniiz olusmamisken korurlar.

Embriyo bir tarafta yumurta saris1 ile dogrudan temas halindeyken, diger tarafta
embriyo IPVL'ye dokunur. Sonug olarak, embriyo, albiiminin chaliziferous tabakasina
yakindir. Bu nedenle, yumurta saris1 ve chalizifer tabakasi embriyonun mikro ortamini
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olusturur. Dort gunlik depolamadan sonra, chaliziferous tabakasinin pH'1 9.0 civarinda
ve sarinin pH'1 6.5 ila 6.8 civarinda oldugunda, embriyo genelinde pH farki 3 pH
seviyesidir. Benton ve Brake (1996), ak ve yumurta saris1 arasindaki pH farkinin, vitellin
zar1 boyunca belirli tagima islevleri i¢in gerekli oldugunu varsaydilar. Bununla birlikte,
depolama siiresi uzadiginda embriyonun pH" 9.0'a maruz kalmasi embriyo i¢in zararli
olabilir. Albiimin pH'1, mikrobiyal kontaminasyona karsi koruma saglamak i¢in,
depolamadan sonraki 4 giin i¢inde 9.0 civarinda bir pH'a yiikselir (Lapao vd., 1999). Daha
once belirtildigi gibi, 9.0 civarinda bir pH, vitellin zarin kuvvetini, yumurta sarisi
indeksini ve albiimin viskozitesini olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Inkiibasyonun ilk
birka¢ giinlinde embriyonik gelisim i¢in optimum pH'in 7.9 ile 8.4 arasinda olmasi
gerekmektedir.

Walsh vd. (1995), etkili bariyerin korunmasinin embriyo i¢in mevcut olan enerji
rezervlerinin tiikenmesine neden olabilecegini ve embriyonik 6liimle sonuglanabilecegini
varsaymistir. Radatz vd. (1987), muhtemelen birincil hipoblastin genislemesinin
baslangicina bagli olan gelisim asamasinda embriyolarin arka bolgesinde oksijen
akislarinin arttigini gosterdi. Bu bolgede canli embriyonik hiicre sayisi arttik¢a hiicre
yogunlugu ve metabolik aktivite artar. Aym1 zamanda embriyonik hicrelerin CO;
tiretiminin de arttig1 varsayilabilir. Daha yiiksek sayida canli embriyonik hiicreye sahip
olan daha gelismis bir embriyo, embriyonun ig¢i ile dist arasinda daha etkili bir bariyer
olusturabilir ve/veya yeterli miktarda CO. Uretebilir. Daha yiksek bir CO2 Uretimi,
embriyonun kendi mikro ortamindaki pH'1 9.0 civarinda bir pH'tan 8.0 civarinda bir pH'a
diistirebilir. Ek olarak, bu durum yumurta saris1 indeksini, vitellin zarinin giiciinii ve
albimin viskozitesini optimize edebilir. 8.3 ila 8.5 arasinda bir albiimin pH'inin bir
sonucu olan ak viskozitesi, gelismekte olan embriyonun erken inkiibasyon sirasindaki
oksijen gereksinimlerine ve toplam inkiibasyon islemi sirasindaki protein
gereksinimlerine de uyabilir. Embriyo, mikrobiyal kontaminasyona karsi korumasini
stirdiirecektir ¢iinkii albiiminin dis katmanlarinin pH't 9.0 civarinda tutulacaktir. Bu
hipoteze gore, embriyonik gelisim asamasi, yasayabilir embriyonik hiicrelerin sayisi ve
mikro-cevresindeki pH, depolama ve erken inkiibasyon sirasinda embriyo canliligini
etkileyen en énemli faktorlerdir.

Yumurtlama esnasindaki bir embriyonun, embriyonun igi ile dist arasinda etkili
bir bariyer olusturamadig1 veya kendi mikro ortaminin pH'mi1 diizenlemek i¢in yeterli
miktarda CO; iiretemedigi varsayilabilir. Boyle bir durumda, albiimin pH'in1 8.2
civarinda tutmak i¢in depolama ve erken inkiibasyon atmosferini degistirmek 6énemlidir.
Birgok arastirmaci, depolama atmosferini degistirmenin kulugka performansi tizerindeki
etkisini arastirmistir. Farkli calismalarin sonuglar tutarli degildir ve genellikle
aciklanmasi zordur. Proudfoot (1964a), yumurtalari bilinmeyen miktarda CO> eklenmis
plastik torbalara koymanin etkisini arastirdi. Plastik torbalarda ek CO. kullaniminin
kulugka verimi {izerinde ciddi bir baskilayici etkisi olmustur. Cryovac torbalara konulan
ve COz ilavesi yapilan yumurtalarin ¢ikis giicii, depolama siiresi 14 ve 21 giin oldugunda
sifira bile diismiistiir. Yumurtalar1 ek CO2 icermeyen plastik bir torbaya koymak, plastik
torba olmamasina kiyasla daha faydali bulunmustur.

Yumurta depolama sirasinda gaz degisiminin 6nlenmesinin kulugka performansi
uzerinde olumlu bir etkiye sahip oldugu ve depolama sirasinda diisiik O2
konsantrasyonunun kulugka performansina zarar vermedigi bilinmektedir. Becker vd.
(1968), depolamanin sonunda (inkiibasyondan hemen 6nce) albiimindeki yiiksek CO>
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konsantrasyonlarinin ~ kulugcka randimani  iizerindeki etkisini  arastirmislardir.
Arastirmacilar depolama sirasindaki yiiksek ak pH seviyesinin, uzun siireli yumurta
depolamasindan sonra embriyo canliligini olumsuz etkiledigini ileri stiirmiiglerdir.

Kulugka stirecinin ilk kism1 gelisim asamasidir ve bu asamada embriyo pellucida
alanindan olusur ve opaca alanindan asagidaki zarlar ve sivi bolmeleri olusur, bunlar; sar1
kesesi zar1 (vitellina alan1 ve alan vaskiiloza tarafindan olusturulur), amniyon
(inklibasyonun 4. gununde embriyoyu cevreler) , allantois (inkiibasyonun 2. gununden
itibaren embriyonun ilkel arka bagirsagindan biiyiiyen bir kese), koryon (inkiibasyonun
11. glninde tamamlanan chorio-allantois'i olusturur) ve sub-embriyonik sivi olarak
siralanabilir. Bu zarlar ve bolmeler, gelisim sirasinda embriyonun korunmasina hizmet
eder ve embriyonun beslenmesini, bosaltimini1 ve solunumunu saglamaya yardimei olur
(Nechaeva vd., 2004). Daha once agiklandigi gibi, chalaziferous tabakasi ve vitellin
membran, amniyon gelisimi tamamlanmadan 6nce embriyoyu korur. Pek¢ok caligmada
uzun siireli yumurta depolamanin ardindan embriyonik gelisimde gecikmelerin meydana
geldigi gosterilmistir. Uzun siireli yumurta saklama siirelerinin ardindan embriyonik
gelisimdeki gecikme, yumurtalar kulugka baslangicinda depolama sicakligindan optimal
yumurta kabugu sicaklifi olan 37.8 °C'ye hizli bir sekilde 6nceden 1sitildiginda
azaltilabilir (Lourens vd., 2005). Kulucka Oncesi isitma oranmin kulugka ve civciv
kalitesi tlizerindeki etkisine iliskin literatiirde ¢ok az bilgi mevcuttur. Meijerhof vd.
(1994), 6n 1sitma sicakliklarinin, iki damizlik siirii tarafindan iki yasta (37 ve 58 hafta)
tiretilen verimli yumurtalarin ¢ikim giicti tizerindeki etkisini arastirdi. Kulugkadan dnce
yumurtalar iki sekilde 6n 1sitmaya tabi tutulmustur; 20 °C'de 16 saat ve 27 °C'de 16 saat.
Geng surd icin, dolli yumurtalarin ¢ikim giici farkli degildi. Ancak, yash siirii igin,
kulucka oncesi 20 °C'lik 1sitma sicakliginda elde edilen ¢ikis giicii (%89.0) 27 °C'ye
kiyasla dolli yumurtalarin ¢ikis giicii (%85.1) bakimindan 6nemli 6l¢ude daha yiksekti.
Daha 6nce belirtildigi gibi, daha yasli damizliklarin embriyolari, 20 °C'nin uzerindeki
sicakliklara gen¢ damizliklarin embriyolarina gore daha duyarli goriinmektedir
(Meijerhof vd., 1994). Geng ve yash damizliklarin yumurtalar1 arasinda bulunan ¢gikim
giicii farkini agiklamak zordur. Meijerhof vd. (1994), kanatlh yas1 arttikga azalan fertilite
ve kulugka yeteneginin, tavuklarin spermi depolama tiibiillerinde tutma yetenegindeki
diisiis, folikiil kalitesinin diigiik olmasi ile ilgili olabilecegini tahmin etmistir. Daha 0nce
gosterildigi gibi, bu faktorler muhtemelen embriyo canliligini ve dolayisiyla embriyonun
optimal olmayan saklama kosullarina dayanma yetenegini etkiler. Ayrica damizlik
stirlinlin yas1 arttikca ak ve yumurta kabugu kalitesi diistiiglinde embriyonun mikro
cevresinin pH'im1 diizenlemesi daha zor olabilir. Yumurta akinin ve yumurta kabugunun
kalitesinin diismesi CO; kaybini artirir ve sonug olarak ak pH'mi yiikseltir.

Bazi arastiricilar uzun siire depolamanin embriyo gelisimini (Fasenko 1996) ve
embriyonun biyolojik kalitesini azalttigi (Christensen 2001) tespitinde bulunmuslar.
Ayrica, yumurtalarin depo siiresi; kulucka degerleri ve ¢ikim tablosunu dogrudan
etkiledigine dair bulgular bulunmaktadir. Depolamadaki uygulama ve kosullara
bakilmaksizin depolama siiresi uzadik¢a embriyo ve civciv kayiplarin arttigr bircok
arastiricinin ortak goriistidiir (Mather ve Laughlin, 1976; Tandron vd., 1987; Fasenko vd.,
1992).

Yumurta i¢ kalitesinin korunmasi i¢in yumurtanin dogru bir sekilde ve uygun bir

stirede depolanmasi gerekir. Bazi aragtiricilar bir hafta depolamadan sonra yapilan her bir
giin depoda bekletilmenin kulugka randimaninda %0.5-1.0 (Dakessian 2005) ve
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bazilarina gore ilk on giin % 0.7/giin, daha sonra % 1.2/giin (Longeley 2005) oraninda bir
diisiis olacagini bildirmisler. Uygun depolama sicakligi mikroorganizmalarin ortamda
cogalmasini engeller. Dezenfekte edilen yumurtalarin uygun nem ve sicaklik sartlar
saglanmis muhafaza odalarinda depolanmasi ve depolama siiresinin ise miimkiin oldugu
kadar kisa tutulmasi ¢ok 6nemlidir. (North ve Bell 1990). Cok kisa periyotlarda olmasi
kaydiyla diisiik sicaklikta yumurtalarin depolanmasi miimkiindiir. Ticari uygulamalarda,
yumurtalar 5 ile 7gin boyunca 15-18°C depolanmaktadir (North ve Bell 1990). Bununla
birlikte 3 giinden kisa depolamalarda;18-20°C, daha uzun depolamalar igin (7 gunden
uzun); 16-17°C depolama sicakliginin uygun oldugu belirtilmistir. Depolama siiresi 7
giinii astifinda yumurtalarin 10-12°C de depolanmasi Onerilmektedir (Mayes ve
Takabelli 1984). Depolamada dogru nem de ¢ok 6nemlidir. Cok yiiksek bagil nemde
(%90) depolanan yumurtalarda ¢ikis giicliniin daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Mayes
ve Takabelli 1984). Yumurtalarin ticari olarak depolanmasinda kabuk yiizeyindeki suyun
ve yumurta i¢eriginin asir1 evaporasyonu ile kaybini 6nlemek icin %70-80 bagil nemde
depolanmasi Onerilir (Essary 1964, North ve Bell 1990).

Narahari vd. (1988), Japon bildircinlariyla yapmis olduklar1 ¢alismada 10-18
haftalik yastaki anaglardan aldiklar1 ve kulugka o6ncesi 1, 3, 5 ve 7 gin sire ile
beklettikleri yumurtalarda en yiiksek canli embriyo oraninin 1 ve 3 giin siire ile bekleyen
yumurtalarda %88.8 ve %87.3 diizeyinde oldugunu ve en yiiksek ¢ikis oraninda %76.8
ve %75.3 dlizeyinde yine 1-3 giin bekleyen yumurtalardan elde edildigini belirtmislerdir.
Miller ve Wilson (1976), bildircin yumurtalar1 ile yaptiklari ¢alismada 0-7 gun ve 8-14
giin siireyle depolanan yumurtalarda ¢ikis giliciinii sirastyla %82.6 ve %78.3 olarak
belirtmislerdir. Bildircin yumurtalari ile yapilan bir bagka ¢alismada ise Schom ve Abbott
(1974), 1, 7 ve 14 giin bekletilen yumurtalarda ¢ikis gii¢lerini sirasiyla %78.6, %70.0 ve
%61.3 olarak saptamislardir. Brah ve Sandhu (1984), kulugkadan 6nce 1-3, 4-6, 7-9, 10-
12 giin siire ile depoladiklar1 yumurtalarda 9 giinden fazla bekletmenin ¢ikis gliciinii
onemli 6l¢iide diisiirdiiglinii, bunun baglica sebebinin ise embriyo Sliimlerin artmasi
oldugunu saptamislardir. Bazi bulgularda, kulugka randimaninda meydana gelen diisiisiin
depolamanin 3. giiniinden itibaren hizl1 bir gekilde artis gosterdigini (Byng ve Nash 1960;
Bohren vd. 1961; Erensayin 1990) fakat bir kisim arastirici ise kisa siire depolamanin (7
giine kadar) ¢ikis giiciinii etkilemedigini (Mayes ve Takebelli 1984, Meijerhoff 1992)
ancak stlirenin uzamasi halinde ¢ikis giiciinde 6nemli oranda kayiplarin meydana geldigini
tespit etmislerdir (Ayorinde 1987; Ipek 1997).

Depolama siiresinin sadece kulugka randimani ve kulugka siiresini degil, ayni
zamanda civcivlerin ileri donemlerdeki gelisimini (Kaufman 1939, Proudfoot 1969) ve
broylerlerin performansini da olumsuz etkiledigi bildirilmistir (Becker 1956). Yapilan bir
aragtirmada depolama siiresi artik¢a ak pH’sinin yiikseldigi ve ilk hafta canli agirliginin
azaldig tespit edilmistir (Tona vd. 2002). 14 giinden daha fazla depolanan yumurtalardan
elde edilen giinliik civcivlerde ¢ikis agirliginin 6nemli seviyede diistigii (Merrit 1964)
16-21 giin depolanan yumurtalardan elde edilen giinliik civcivlerde ¢ikis agirliginin, 8
giinden daha az depolananlara gore daha diisiik oldugu (Kaufman 1957) bildirilmistir.
Depolama siiresinin artmasina bagli olarak bu yumurtalardan ¢ikan broyler civcivlerin
kesim agirliklarinin da 6nemli seviyede diistiigii (Nilipour ve Butcher 1998) bildirilmistir.
Benzer sonuglar Butcher vd. (2012) tarafindan bildirilmistir. Bu arastiricilar yumurtalarda
0, 6 ve 8 glin depo uygulayip, elde edilen civcivlerin performanslarini
karsilastirdiklarinda; depo siiresi arttifinda kesim yasinda canli agirlik, giinliik canli
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agirhik artig1 ve verim indeksinde azalmalarin yanisira yem degerlendirme sayisi ve 6lim
oranlarinda artisin meydana geldigi tespitinde bulunmuslardir. Bagka bir aragtirmada, 0
ve 7 giin depolanan kulugkalik yumurtalardan elde edilen civcivlerde ilk giin canli agirlig
bakimindan gruplar arasinda énemli bir fark tespit edilmedigi ve bu durumun 14. glne
kadar devam ettigi, ancak 0 giin depolanan kulugkalik yumurtalardan elde edilen
civcivlerde 21. giin ve 42. giinlerdeki ortalama canli agirlik degerlerinin 7 giin
depolananlara gore sirasiyla 45 g ve 202 g daha yiiksek oldugu ve farkin istatistik olarak
da onemli (P<0.05) oldugu bulunmustur. Ayrica yumurta kalitesi, ¢ikis giicii, civciv
kalitesi ve broyler canli agirlig1 agisindan stirii yasi depolama siiresi interaksiyonun etkili
oldugu, farkli yaslardaki stiriilerden elde edilen kulugkalik yumurtalarda depolama
stireleri farkli oldugunda, yumurta kalitesi, ¢ikis giicli ve broyler performansiin farkl
sekilde etkilendigi ve depo siiresi x slirli yasi interaksiyonunun gbz Oniine alinmasi
gerektigi bildirilmistir (Tona vd. 2004). Benzer sekilde 1 ve 14 giin depolanan
yumurtalardan ¢ikan civcivlerdeki 1., 14. ve 42. giin canli agirhik degerleri
karsilastirildiginda, 14 giin depolanan yumurtalardan ¢ikan civcivlerdeki degerlerin daha
diisiik oldugu ve yumurta depolama siiresinin yetistirme donemindeki canli agirlik
tzerine etkisinin onemli (P<0.01) oldugu, buna karsilik yem degerlendirme sayilari
bakimindan gruplar arasi farkin 6nemli olmadigi bulunmustur (Ates 2004). Ancak baska
bir aragtirmada 3, 4, 5 ve 6 giin depolanmis yumurtalardan elde edilen ve ayni kosullarda
yetistirilen broiler civcivlerin saha performanslar1 arasinda bir farklilhik olmadigi da
bildirilmistir (Quintana vd. 2000). Petek ve Dikmen (2006) 37 haftalik siiriiden elde
edilen yumurtalar1 5 ve 15 giin depolayip civcivlerin performanslarini karsilagtirmiglar.
Calismanin 42. giinlinde depo siiresi canli agirlik ve 6liim oranina etkili olmazken kisa
stire depolanan grubun daha iyi yemden yararlanma degerlerine sahip oldugu
bildirilmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

Calisma Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii Hayvancilik
Tesislerinde yer alan bildircin kiimeslerinde gerceklestirilmistir. Arastirmanin ana
materyali olan kuluckalik yumurtalar, rastgele ciftlesen, daha oOnce seleksiyon
uygulanmamis 30 haftalik yasta olan damizlik bir Japon bildircini stiriisiinden pespese U¢
glin elde edilen toplam 720 adet bildircin yumurtasidir.

Arastirma konusu olan 720 adet kulugkalik Japon bildircin1 yumurtanin kulugka
oncesi depolanmasi1 amaciyla yumurtalar igin ti¢ farkli termal ortam olusturulmus depo
tinitelerinde dort farkli depolama siiresi boyunca barindirilmis, ardindan homojen kulucka
makinelerine yerlestirilmis, embriyonik 6liimler, kulugka sonuglari, civciv kalitesi ve
biylme 6zellikleri belirlenmistir. Bu amagcla birinci depolama unitesinde % 75 oransal
nem ve 18 °C sicaklik, ikinci depolama {initesinde % 80 oransal nem ve 15 °C sicaklik
ve liglincii depolama {initesinde %85 oransal nem ve 12 °C sicaklik saglanmistir. Her
depo iinitesine yerlestirilen yumurtalardan esit miktarda (60'ar adet) yumurta 7., 14., 21.
ve 28. giinlerde ¢ikarilacak, kisa bir on 1sitma uygulamasi (6 saat 26 °C) sonrasinda
kulugka makinelerine yerlestirilmistir. Kulugkalik yumurtalar deneme gruplarina gore
sansa bagli olarak dagitilmig, kulugka makinesine konulmadan 6nce numaralandirilarak
kayit altina alinmislardir. Calismada optimum kulucgka kosullar1 (gelisim doneminde 37.8
°C sicaklik ve % 55 nem, ¢ikim doneminde 37.2 °C sicaklik ve % 70 nem) saglanmis
olan {i¢ kulucka makinesi kullanilmistir.

Arastirmada embriyonik 6liimler erken donem (1-7 gunler) ve ge¢ dénem (8-17
gunler) oliimleri olarak, ¢ikis giicli, kulugka randimani da benzer sekilde ordinal ya da
nominal formatta siniflandirilarak gruplara gore kaydedilmistir. Cikistan sonra kuruyan
civcivlerin ¢ikis agirliklart tartilmis, daha sonra her hafta haftalik canli agirliklar
belirlenecek olup, bu degerler kullanilarak bildircinlarin biliylime egrileri Gompertz
dogrusal olmayan regresyon modeliyle ortaya konulmustur. Giinliik yastaki civcivlerin
kalite Gzellikleri Tona skoru yontemine gore belirlenmistir. Tona skorunda, gdbek
bolgesi, bacaklar, sar1 kesesi ve aktivite gibi farkli kiyaslama olgiitlerini temsil edecek
sayida ornek alinarak degerlendirilir ve ortalama Tona skor degeri bulunur (Tona vd.
2004). Tona skorunun belirlenmesi amaciyla asagidaki prosediir takip edilecektir:

Cizelge 3.1. Tona skoru ile civciv kalite 6zellikleri belirleme kriterleri

Kategori Degerlendirme Karakteristik Skorlar
Hareketlilik Sirt Ustindeyken dogrulma hizi | lyi / zayif 6/0
Gorunls Kuruluk, temizlik, 1slak ve Kuru, temiz /islak /islakve | 10/8/0

kirlilik kirli

Sarinmin emilimi Karnin sertligi ve yiiksekligi Normal / genis, sert 12/0

Gézler Parlak ve aciklik Parlak / donuk / kapali 16/8/0

Bacaklar Dik durus, enfekte Normal / 1 enfekte / 2 16/8/0
enfekte

Gobek Kapalilik, renk Normal / acik / acik, solgun | 12/6/0

Zar Arta kalan zarin boyutu Yok / kiigiik / genis / ¢cok 12/8/4/0

Sar Emilmeyen sarinin Kiitlesi Kigik / orta / genis / cok 16/12/8/4/0
genis
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Her deneme grubuna sansa bagli olarak ayrilan bir giinliik yastaki civcivler
yerlestirilmis ve kanat numarasi takilmis bildircinlarin bireysel tartimlar1 haftalik olarak
cikistan 42. giine kadar yapilmistir. Bir giinliik yastaki civcivler ¢ikistan ticiincii haftadaki
cinsiyet tayinine civciv biyitme kafeslerinde 75 cm?%bildircin yerlesim sikligr ile
barmdirilmistir. Civcivler ilk ti¢ giin 32 °C sicaklikta barindirilmis ve her (¢ giinde 1 °C
diisiiriilerek ikinci hafta sonunda kiimes i¢i sicaklik 27°C saglanmistir. Bildircinlara
deneme boyunca %24 HP ve 2900 kcal/kg ME icerikli toz karma besi yemi ad libitum
olarak verilmistir. Uciincii haftadan sonra civcivler 5 katli, her katinda ii¢ bélme bulunan
besi kafeslerine aktarilmig ve deneme sonuna kadar bu kafeslerde 220 cm?/bildircin
yerlesim siklig1 ile baridirilmstir.

Bildircinlarda biiylimenin incelenmesi amaciyla benzer ¢alismalarda uygunlugu
ortaya konulmus {i¢ parametreli Gompertz dogrusal olmayan regresyon modelinin
asagidaki bi¢imi kullanilmistir (Akbas ve Oguz, 1998):

Y= Po.exp(-B1.exp(-p2.t))

Gompertz modelinde kullanilan terimlerin anlamlar1 su sekildedir:
t > Zaman

Bo: ergin (asimptotik) agirlik

B1: gelisim orani (integrasyon sabiti)

B2: bliylime hiz1

Model parametrelerini kullanarak biikiilme noktasi agirligt (BNA) ve biikiilme
noktasi yasi (BNY) su sekilde hesaplanmaktadir:

BNA: Bo/e
BNY: In(B1)/ P

Model parametreleri SAS 9.1.3 NLIN prosedirinde Levenberg-Marquardt
iterasyon yontemiyle gergeklestirilmistir (SAS, 2003).

Calismadan elde edilen surekli verilerin istatistiksel analizinde parametrik test
varsayimlarinm1  karsilayan degiskenler i¢in varyans analiz teknigi, varsayimlar
kargilanmayan degiskenler icin ise Kruskal Wallis testi ile deneme gruplar1 arasinda
farklilik olup olmadigi %5 anlamlilik diizeyinde ortaya konulmustur. Gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik ¢ikmas1 durumunda ise farkliliklarin hangi grup ya da
gruplardan kaynaklandiginin belirlenmesi amaciyla parametrik test i¢in Duncan c¢oklu
karsilagtirma testi, parametrik olamayan test i¢in ise Mann-Whitney U testi
uygulanmistir. Calismadan elde edilecek Kkalitatif verilerin (6liim orani) istatistiksel
analizinde ise Logit fonksiyonlu genellestirilmis varyans analiz teknigi kullanilmis, coklu
karsilagtirma testi olarak da Tukey-Kramer test tekniginden faydalanilmistir. Tim
istatistiksel analizler SAS 9.3 istatistik yazilim1 kullanilarak gergeklestirilmistir.
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4. BULGULAR
4.1. Kulucka Sonuclari

Deneme unsuru olan kulugkalik yumurtalarda ¢ikim sonrast makroskobik
muayene gerceklestirilmis olup, ¢ikim gerceklesmeyen yumurtalarda dolliiliikk oranlari
tespit edilmistir. Farkli sicaklik ve bagil nem oranlar1 altinda farkli siirelerde depolanan
bildircinlarin kulugkalik yumurtalarinin délliiliik oranlar (%) ve istatistik analiz sonuglari
Cizelge 4.1°de sunulmustur.

Cizelge 4.1. Deneme gruplarindaki kuluckalik bildircin yumurtalariin délliiliik oranlar
(%) ve istatistik analiz sonuglari

Deneme Grubu Dollulik
Depolama
12°C-%85 97.08
15°C-%80 95.42
18°C-%75 95.00
Sure
7 96.11
14 97.22
21 96.11
28 93.89
Depolama*Sire
7 96.67
o 14 98.33
12°C-%85 5 98.33
28 95.00
7 95.00
o 14 96.67
15°C-%80 5 95.00
28 95.00
7 96.67
o 14 96.67
CH75 95.00
28 91.67
Standart Hata 0.75
Varyasyon Kaynaklari P Degeri
Depolama 0.485
Silre 0.455
Interaksiyon 0.971

Cizelge 4.1°den de goriilebilecegi lizere deneme gruplarina sansa bagl sekilde
dagitilan yumurtalarin dolliilik orani ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak fark
bulunmamais olup (P>0.05), denemede yer alan kulugkalik yumurtalarin délliiliik oranlari
%91.67-98.33 arasinda degismektedir.

19



BULGULAR S. KORKMAZ

Cizelge 4.2. Deneme gruplarindaki kulugkalik bildircin yumurtalarinin erken dénem
embriyonik 61um oranlar1 (%) ve istatistik analiz sonuglari

Deneme Grubu Erken Dénem Embriyonik Olim (%)
Depolama
12°C-%85 9.48°
15°C-%80 10.93°
18°C-%75 14.192
Sure
7 5.78¢
14 8.01°
21 12.75°
28 19.602
Depolama*Sire
7 5.17¢
o 14 6.78%
12°C-9%85 5y 10.17°
28 15.79°
7 5.26°
. 14 8.62¢
15°C-%80 5 12.28°
28 17.54°
7 6.90%
. 14 8.62¢
18°CH75 o 15.79°
28 25.45?
Standart Hata 1.20
Varyasyon Kaynaklari P Degeri
Depolama 0.002
Sure 0.000
Interaksiyon 0.008

Deneme gruplarindaki kulugkalik bildircin  yumurtalarimin - erken  dénem
embriyonik 6lim oranlar1 (%) ve istatistik analiz sonuglar1 Cizelge 4.2°de sunulmustur.
Hem depolamadaki farkli termal kosullarin hem de depolama siiresinin erken donem
embriyo Oliimlerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli bulunmus olup (P<0.05), sicakligin
yiikselmesi, bagil nemin azalmasi ve depo siiresinin uzamasina baglh olarak erken dénem
embriyo Oliimlerinde artis gozlenmistir. Depolama siiresine bagli olarak 7, 14, 21 ve 28
giin bekletilen kuluckalik yumurtalarin erken embriyo 6liim orani ortalamalari sirasiyla
%S35.78, %8.01, %12.75, %19.60 olarak bulunmustur (P<0.05). En yiksek erken donem
embriyo 6lim orani (%25.45) 18 °C sicaklik ve %75 bagil nem ortaminda 28 giin
depolanan yumurtalarda gozlenmis olup, en diisiikk erken donem embriyo Oliim
ortalamalar (sirasiyla %5.17 ve %5.26) 12 °C ve 15 °C sicakliklarda %85 ve %80 bagil
nem ortaminda 7 giin depolanan kulugkalik bildircin yumurtalarinda saptanmistir.
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Cizelge 4.3. Deneme gruplarindaki kulugkalik bildircin yumurtalarinin ge¢ dénem
embriyonik 61um oranlar1 (%) ve istatistik analiz sonuglari

Deneme Grubu Geg Dénem Embriyonik Olim (%)
Depolama
12°C-%85 3.44
15°C-%80 3.50
18°C-%75 5.32
Sire
7 1.73¢
14 2.85°
21 4.64°
28 7.122
Depolama*Sire
7 1.72¢
o 14 3.39°
12°C-%85 1 3.39°
28 5.26"
7 1.75¢
o 14 1.72¢
15°C-%80 91 3510
28 7.02°
7 1.72¢
o 14 3.45°
18°C-%75 1 7 0o®
28 9.09°
Standart Hata 0.75
Varyasyon Kaynaklari P Degeri
Depolama 0.513
Sire 0.045
Interaksiyon 0.003

Deneme gruplarindaki kulugkalik bildircin yumurtalarinin ge¢ dénem embriyonik
6lum oranlart (%) ve istatistik analiz sonuglar1 Cizelge 4.3’te sunulmustur. Calismada
depolamadaki farkli termal kosullarin ge¢ donem embriyo oliimlerini etkilemedigi
(P>0.05), fakat depolama siiresinin ge¢ donem embriyo Oliimlerini etkiledigi
belirlenmistir (P<0.05). Buna gore depo siiresinin uzamasiyla ge¢ donem embriyo
oliimlerinde artis tespit edilmistir. Depolama siiresine bagl olarak 7, 14, 21 ve 28 giin
bekletilen kulugkalik yumurtalarin ge¢ dénem embriyo 6liim orani ortalamalari sirasiyla
%1.73, %2.85, %4.64, %7.12 olarak bulunmustur (P<0.05). En yuksek ge¢ donem
embriyo 6liim orani (%9.09) 18 °C sicaklik ve %75 bagil nem ortaminda 28 giin
depolanan yumurtalarda gozlenmistir.
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Cizelge 4.4. Deneme gruplarindaki kulugkalik bildircin  yumurtalarinin - toplam
embriyonik 61um oranlar1 (%) ve istatistik analiz sonuglari

Deneme Grubu Toplam Embriyonik Oltim (%)
Depolama
12°C-%85 12.50P
15°C-%80 14.43P
18°C-%75 19.512
Sure
7 7.51¢
14 10.86°
21 16.82°
28 26.722
Depolama*Sire
7 6.90°
) 14 10.17¢
12°C-%85 5 11.86¢
28 21.05°
7 7.02¢
o 14 10.34¢
15°C-%80 5 15.79¢
28 24.56°
7 8.62¢
. 14 12.07¢
18°CH75 o 22.81°
28 34.55?
Standart Hata 1.35
Varyasyon Kaynaklari P Degeri
Depolama 0.012
Sure 0.000
Interaksiyon 0.020

Deneme gruplarindaki kulugkalik bildircin yumurtalarinin toplam embriyonik
6lum oranlar1 (%) ve istatistik analiz sonuglari Cizelge 4.4’te sunulmustur. Hem
depolamadaki farkli termal kosullarin hem de depolama siiresinin toplam embriyo
Olumlerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli bulunmus olup (P<0.05), sicakligin
yiikselmesi, bagil nemin azalmasi ve depo siiresinin uzamasina bagli olarak toplam
embriyo Oliimlerinde artis gozlenmistir. Depolama siiresine bagli olarak 7, 14, 21 ve 28
giin bekletilen kulugkalik yumurtalarin toplam embriyo 6liim orani ortalamalari sirasiyla
%7.51, %10.86, %16.82, %26.72 olarak bulunmustur (P<0.05). En ylksek toplam
embriyo 6lim orani (%34.55) 18 °C sicaklik ve %75 bagil nem ortaminda 28 giin
depolanan yumurtalarda gozlenmis olup, en diisiik toplam embriyo 6liim ortalamalar
(9%6.90 - %8.62) 7 giin depolanan kulugkalik bildircin yumurtalarinda saptanmustir.
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Cizelge 4.5. Deneme gruplarindaki kulugkalik bildircin yumurtalarinin ¢ikis  giicii
oranlar1 (%) ve istatistik analiz sonuglari

Deneme Grubu Cikis Giicii (%)
Depolama
12°C-%85 87.502
15°C-%80 85.572
18°C-%75 80.49°
Sure
7 92.49?
14 89.142
21 83.18°
28 73.28°
Depolama*Sire
7 93.102
) 14 89.83°
12°C-9%85 5y 88.14°
28 78.95¢
7 92.982
. 14 89.66°
15°C-%80 5 84.21°
28 75.449
7 89.83°
. 14 87.93°
18°CH75 o 77.19¢
28 65.45°
Standart Hata 1.35
Varyasyon Kaynaklari P Degeri
Depolama 0.013
Sure 0.000
Interaksiyon 0.019

Dol yumurtalardan elde edilen civcivlerin oranint ifade eden ¢ikis giicii
bakimindan deneme gruplarinin ortalamalar1 ve istatistik analiz sonuglar1 Cizelge 4.5°te
sunulmustur. Ilgili ¢izelge incelendiginde hem depolamadaki termal kosullarin hem de
depolama siiresinin ¢ikis gilicii ortalamalarini istatistiksel olarak Onemli etkiledigi
goriilmektedir (her ikisi de P<0.05). Depolama sicaklig arttik¢a ve nem azaldike¢a ¢ikis
giicii ortalamalarinin azaldigi, buna benzer sekilde depolama siiresi uzadik¢a ¢ikis
giiclinde gerileme oldugu belirlenmistir. Calismada en yiiksek ¢ikis giicii ortalamalari
(swrasiyla %93.10 ve %92.98) 12°C-%85 ve 15°C-%80 deneme gruplarinda 7 giin siire
ile depolanan yumurtalarda tespit edilmis olup, en diisiik ¢ikis giicii ortalamasi (%65.45)
ise 18°C-%75 depo kosullarinda 28 giin siireyle bekletilen kulugkalik yumurtalardan elde
edilmistir.
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Cizelge 4.6. Deneme gruplarindaki kulugkalik bildircin yumurtalarinin kulugka randimani oranlari (%) ve
istatistik analiz sonuglart

Deneme Grubu Kulucka Randimani (%)
Depolama
12°C-%85 85.00?
15°C-%80 81.67°
18°C-%75 76.67°
Sire
7 88.89?
14 86.67%
21 80.00°
28 68.89°
Depolama*Sire
7 90.00?
o 14 88.33%
12°C-%85 5y 86.67%
28 75.00%
I 88.33%®
o 14 86.67%
1°C-%80 5y 80.00°
28 71.67¢
7 88.33%®
o 14 85.00°
18°CT5 5 73.33¢
28 60.00°
Standart Hata 1.43
Varyasyon Kaynaklari P Degeri
Depolama 0.038
Sire 0.000
Interaksiyon 0.019

Kuluckaya konulan tiim yumurtalardan elde edilen civcivlerin oranini ifade eden
kulucka randimani bakimindan deneme gruplarinin ortalamalar1 ve istatistik analiz
sonuglar1 Cizelge 4.6’da sunulmustur. Ilgili ¢izelge incelendiginde hem depolamadaki
termal kosullarin hem de depolama siiresinin kulugka randimani ortalamalarini
istatistiksel olarak onemli etkiledigi goriilmektedir (her ikisi de P<0.05). Depolama
sicakligr arttikca ve nem azaldik¢a kulucka randimani ortalamalarinin azaldigi, buna
benzer sekilde depolama siiresi uzadik¢a kulugcka randimaninda gerileme oldugu
belirlenmistir. Depolamada 12 °C sicaklik ve %85 bagil nem, 15 °C sicaklik ve %80 bagil
nem, 18 °C sicaklik ve %75 bagil nem termal ortamlarinda barindirilan kulugkalik
yumurtalarda kulucka randimani ortalamalar1 sirasiyla %85.00, %81.67, %76.67 olarak
bulunmustur. Calismada en yiiksek kulugka randimani ortalamast (%90.00) 12 °C
sicaklik ve %85 bagil nem ortaminda 7 giin siireyle depolanan yumurtalarda tespit edilmis
olup, en diisiik ¢ikis giicii ortalamasi (%60.00) ise 18 °C sicaklik ve %75 bagil nem termal
kosullarinda 28 giin siireyle bekletilen kulugkalik yumurtalardan elde edilmistir (P<0.05).
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Cizelge 4.7. Deneme gruplarindaki kulugkalik bildircin yumurtalarindan elde edilen
civcivlerin kalite puan ortalamalari ve istatistik analiz sonuglart

Deneme Grubu Tona Skoru
Depolama
12°C-%85 98.867
15°C-%80 98.75?
18°C-%75 08.14°
Sure
7 98.88?
14 98.86?
21 98.64%
28 08.14°
Depolama*Sire
7 99.80?
o 14 99.14P
12°C-9%85 5y 98.67¢
28 98.25¢
7 99.662
. 14 99.23°
15°C-%80 5 98.12¢
28 98.02¢
7 99.59?
R 14 98.82°¢
18°CH75 o 98.42¢
28 97.85f
Standart Hata 1.43
Varyasyon Kaynaklari P Degeri
Depolama 0.038
Sure 0.000
Interaksiyon 0.019

Farkl1 termal kosullarda ve farkli siirelerde depolanan kulugkalik Japon bildircini
yumurtalarindan elde edilen civcivlerin kalitesini temsil eden Tona skoru ortalamalari ve
istatistik analiz sonuglar1 Cizelge 4.7°de sunulmustur. Ilgili ¢izelge incelendiginde hem
depolamadaki termal kosullarin hem de depolama siiresinin cvciv kalitesi ortalamalarini
istatistiksel olarak onemli etkiledigi goriilmektedir (her ikisi de P<0.05). Depolama
sicakligr arttikca ve nem azaldik¢a civciv kalite ortalamalarinin azaldigi, buna benzer
sekilde depolama siiresi uzadik¢a civciv kalitesinde gerileme oldugu belirlenmistir.
Depolamada 12 °C sicaklik ve %85 bagil nem, 15 °C sicaklik ve %80 bagil nem, 18 °C
sicaklik ve %75 bagil nem termal ortamlarinda barindirilan kulugkalik yumurtalardan
elde edilen civcivlerin Tona skoru ortalamalar sirasiyla 98.86, 98.75 ve 98.14 olarak
bulunmustur.
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4.2. Performans Ozellikleri

Farkli termal kosullar1 altinda farkli siirelerde depolanan yumurtalardan elde
edilen bildircinlarin kulugkadan ¢ikim ve ilk ii¢ haftalik canli agirlik ortalamalar1 ve
istatistik analiz sonuclar1 Cizelge 4.8’de sunulmustur.

Cizelge 4.8. Deneme gruplarindaki kulugkalik bildircin yumurtalarindan elde edilen
bildircinlarin ¢ikim ve ilk ii¢ haftalik canli ortalamalar1 ve istatistik analiz sonuglari

Deneme Grubu Cikis Agr. CA7 CAl4 CA21
Depolama
12°C-%85 8.70 34.56 69.70 113.65
15°C-%80 8.64 35.12 70.35 115.42
18°C-%75 8.64 34.53 70.05 113.00
Sire 8.70 34.56 69.70
7 8.69 34.69 70.22 113.94
14 8.61 34.84 69.98 112.80
21 8.68 34.94 70.93 115.80
28 8.67 34.49 69.01 113.57
Depolama*Sire
7 8.58 35.04 70.22 110.74
4 14 8.49 34.40 70.69 114.46
L /55 21 9.00 35.00 70.69 115.73
28 8.74 33.81 67.20 113.66
7 8.56 35.29 70.20 116.93
o 14 8.97 36.32 71.07 114.66
15°C-%80 21 8.53 34.93 71.36 117.59
28 8.50 33.95 68.77 112.52
7 8.92 33.72 70.23 114.14
o 14 8.38 33.80 68.18 109.29
18°C-%75 21 8.50 34.90 70.73 114.07
28 8.75 35.71 71.05 114,51
Standart Hata 0.05 0.28 0.52 0.66
Varyasyon Kaynaklari P Degeri
Depolama 0.854 0.631 0.875 0.308
Sire 0.960 0.946 0.613 0.424
Interaksiyon 0.132 0.358 0.706 0.397

Cizelge 4.8’den de goriilecegi tizere farkli deneme gruplarindaki Japon
bildircinlarinin ¢ikim agirliklar: 8.38 g ile 9.00 g arasinda degismis olup, deneme gruplari
arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamistir (P>0.05). Ayni ¢izelgede farkli termal
kosullarda ve siirelerde depolanan Japon bildircin1 yumurtalarindan ¢ikan civcivlerin
birinci, ikinci ve tliglincii haftalik yaslarina ait canli agirlik ortalamalar1 da yer almaktadir.
Kuluckalik yumurtalar1 farkli depolama siiresi ve farkli termal kosullarda depolamanin
Japon bildircinlarinda birinci, ikinci ve icilincii haftalik yaslarina ait canli agirlik
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ortalamalar1 iizerinde etkileri 6nemsiz bulunmustur (tiimii igin P>0.05).

Farkli termal kosullar1 altinda farkli siirelerde depolanan bildircin
yumurtalarindan elde edilen bildircinlarin 28, 35 ve 42 giinliik yaslardaki canli agirlik
ortalamalar1 ve istatistik analiz sonuglar1 Cizelge 4.9’da sunulmustur.

Cizelge 4.9. Deneme gruplarindaki kulugkalik bildircin yumurtalarindan elde edilen
bildircinlarin 28, 35 ve 42 ginliik yaslardaki canli ortalamalar1 ve istatistik analiz
sonuglari

Deneme Grubu CA28 CA35 CA42
Depolama
12°C-%85 153.14 185.57 206.02
15°C-%80 154.63 186.37 206.33
18°C-%75 153.19 186.23 204.72
Sure
7 152.92 185.81 204.09
14 151.36 185.23 204.48
21 156.03 187.12 208.48
28 154.30 186.07 205.71
Depolama*Sire
7 149.83 182.39 201.91
4 14 151.29 182.41 201.19
12°C-%85 5y 155.41 188.93 211.70
28 156.01 188.56 209.29
7 153.78 185.50 202.57
o 14 153.64 187.82 207.67
15°C-%80 5 159.13 187.14 209.73
28 151.96 185.02 205.36
7 155.15 189.55 207.80
o 14 149.15 185.46 204.59
18°C-%75 5 153.53 185.28 204.01
28 154,93 184.62 202.48
Standart Hata 0.78 1.10 1.20
Varyasyon Kaynaklari P Degeri
Depolama 0.678 0.951 0.845
Siire 0.181 0.942 0.562
Interaksiyon 0.419 0.711 0.517

Cizelge 4.9’dan da goriilecegi tizere farkli deneme gruplarindaki Japon
bildircinlarinin 42 giinliik yastaki agirliklar1 201.19 gile 211.70 g arasinda degismis olup,
deneme gruplar1 arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamistir (P>0.05). Kulugkalik
yumurtalart farkli depolama siiresi ve farkli termal kosullarda depolamanin Japon
bildircinlarinda tiim yaslara ait canli agirlik ortalamalar1 iizerinde etkileri 6nemsiz
bulunmustur (tiimii i¢in P>0.05).

Farkli termal kosullar altinda farkl siirelerde depolanan bildircin yumurtalarindan
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elde edilen bildircinlarin haftalik canli agirlik ortalamalarindan faydalanilarak Gompertz
biliylime modeli ile biiylime analizleri gerceklestirilmis olup, modelin parametrelerine
iliskin ortalamalar ve istatistik analiz sonuglar1 Cizelge 4.10’da sunulmustur.

Cizelge 4.10. Deneme gruplarindaki kulugkalik bildircin yumurtalarindan elde edilen
bildircinlarin Gompertz bilylime modeli parametre tahminleri ve istatistik analiz sonuglari

Deneme Grubu Bo B1 B2 BNY BNA
Depolama
12°C-%85 253.87 3.31 0.069 17.65 93.40
15°C-%80 251.97 3.31 0.070 17.36 92.70
18°C-%75 252.58 3.32 0.069 17.62 92.93
Sure
7 248.29 3.30 0.070 17.26 91.35
14 256.30 3.30 0.068 17.93 94.30
21 254.37 3.31 0.070 17.44 93.59
28 252.27 3.35 0.070 17.55 92.81
Depolama*Sire
7 250.11 3.22 0.067 17.63 92.02
o 14 24491 3.28 0.071 17.08 90.11
12°C-%85 51 263.14 3.29 0.067 17.96 96.81
28  257.32 3.43 0.069 17.91 94.67
7  239.63 3.30 0.072 16.52 88.17
o 14  261.79 3.26 0.068 17.96 96.32
15°C-%80 51 25040 3.35 0.072 17.13 92.86
28  254.06 3.33 0.068 17.85 93.47
7 255.12 3.36 0.070 17.62 93.86
o 14  262.19 3.34 0.066 18.75 96.47
18°C-%15 51 24759 3.28 0.070 17.22 91.09
28 24541 3.29 0.072 16.89 90.29
Standart Hata 2.44 0.02 0.001 0.17 0.90
Varyasyon Kaynaklari P Degeri
Depolama 0.949 0.932 0.729 0.761 0.949
Siire 0.696 0.553 0.829 0.569 0.696
Interaksiyon 0.309 0.183 0.242 0.197 0.309

Calismada farkli deneme gruplarindaki Japon bildircinlarinin  Gompertz
modelinin Bo parametre ortalamalar1 244.91 g ile 263.14 g arasinda degismis olup,
deneme gruplari arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamistir (P>0.05). Benzer sekilde
Gompertz modelinin biikiilme noktas1 yas1 ve agirligi bakimindan da deneme gruplari
arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark bulunmamistir (P>0.05). Kuluckalik yumurtalari
farkl1 depolama siiresi ve farkli termal kosullarda depolamanin Japon bildircinlarinda
bliylime egrisi parametrelerinin ortalamalari tizerinde etkileri 6nemsiz bulunmustur (tiimii
icin P>0.05).

Farkli termal kosullar altinda farkli siirelerde depolanan bildircin yumurtalarindan
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elde edilen bildircinlarin haftalik canli agirlik ortalamalarindan faydalanilarak Gompertz
biiyiime modeli ile biiylime analizleri gergeklestirilmis olup, modelin parametrelerine

iliskin ortalamalar ve istatistik analiz sonuglar1 Cizelge 4.10’da sunulmustur.

Cizelge 4.11. Deneme gruplarindaki kulugkalik bildircin yumurtalarindan elde edilen

bildircinlarin canli ortalamalar1 ve istatistik analiz sonuglar

Karkas  Karkas Gogiis But Kanat  Abd.
Deneme Grubu (@) (%) () () (@  Yag(g)
Depolama
12°C-%85 140.42  68.15 53.89 32.08 10.76 2.67
15°C-%80 14411  69.87 53.17 31.69  10.62 2.70
18°C-%75 140.17  68.50 52.57 31.35 10.52 2.68
Sure
7 140.71  68.97 52.16 30.89 1045 2.48
14 140.56  68.79 52.64 31.97 1048 2.81
21 14413  69.19 54.05 3222 10.73 2.70
28 140.86  68.42 54.00 31.75 10.88 2.74
Depolama*Sire
7 13742  68.09 50.82 3146  10.12 2.51
12°C-%85 14 138.69  69.09 53.44 3145  10.16 2.70
21 14388 67.88 54.89 3234 1130 2.61
28 14167 6754 56.41 33.06 11.46 2.86
7 14360 70.98 52.36 29.69  10.55 2.67
15°C-9680 14 14321 68.96 52.89 3264 10.71 2.98
21 14379  68.56 54.49 3358 10.44 2.45
28 14585  70.97 52.94 30.85  10.80 2.70
7 14111 67.83 53.30 3152  10.70 2.26
18°C-9%75 14 139.78 68.31 51.59 31.82  10.56 2.73
21 14472 7113 52.75 30.73  10.46 3.05
28 135.06 66.74 52.63 31.34  10.39 2.66
Standart Hata 1.08 0.35 0.45 0.27 0.11 0.08
Varyasyon Kaynaklari P Degeri
Depolama 0.252 0.104 0.489 0.536 0.676  0.984
Sire 0.592 0.877 0.347 0334 0435 0.513
Interaksiyon 0.720 0.088 0.529 0.124  0.166 0.587

Caligmada farkli deneme gruplarindaki Japon bildircinlarinin karkas agirligi ve
randimant (%) 6zelliklerine iligkin ortalamalar1 sirasiyla 135.06 g ile 145.85 g ve %66.74
ile %71.13 arasinda degismis olup, deneme gruplar1 arasinda istatistiksel olarak fark
bulunmamastir (her ikisi de P>0.05). Benzer sekilde gogiis, but, kanat ve abdominal yag
agirliklar bakimindan da deneme gruplari arasinda istatistiksel olarak onemli farkliliklar
bulunmamistir (timi ig¢in P>0.05). Kulugkalik yumurtalar1 farkli depolama siiresi ve
farkli termal kosullarda depolamanin Japon bildircinlarinda kesim-karkas oOzellikleri
ortalamalar1 iizerinde etkileri 6nemsiz bulunmustur (tiimii igin P>0.05).
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5. TARTISMA

Elibol vd. (2002) tarafindan gergeklestirilen bir calismada etlik pili¢lerde damizlik
yasinin ve depolama siiresinin kulugka randimani, ¢ikis giicii ve embriyonik oliimlere
etkileri incelenmistir. Arastirmacilar 3, 7 ve 14 giin depolamanin s6z konusu 6zelliklere
olan etkilerini belirledikleri ¢alismalarinda, kulugka randimani ve ¢ikis giiciiniin 3 ve 7
giin depolamada c¢ok degismedigi fakat 14 giin depolamada 6nemli sekilde azaldigini
bildirmiglerdir. Arastirmacilar kulugka randimani ve c¢ikis giiciiniin 3 ve 7 giin
depolamada %86.8 ve %86.8 ile %90.8 ve %90.4 oldugunu, bu ortalamalarin 14 giin
depolamada sirasiyla %80.9 ile %84.9 oldugunu bildirmislerdir. Benzer sekilde Elibol
vd. (2002) tarafindan gerceklestirilen calismada hem erken donem hem de ge¢ donem
embriyo 6limlerinin depolama stiresinden etkilendigi, depolama siiresi uzadikga embriyo
Olimlerinin arttigini bildirmislerdir. Elibol vd. (2002) tarafindan bildirilen sonuglar bu
caligmada saptanan bulgular ile uyumlu bulunmustur. Calisma sonuglariyla uyumlu
bulgular (depolama siiresi uzadik¢a erken ve ge¢ embriyonik oliim yiizdesi artisi, ¢ikis
giicii ve kulucka randimaninda gerileme) dnceki pekcok c¢alisma sonuglariyla benzer
bulunmustur (Mather ve Laughlin, 1977; Mayes ve Takeballi, 1984; Butler, 1991; Walsh
vd., 1995; Brake vd, 1997).

Kanatli endiistrisindeki 1 giinliik civcivlere yonelik degisken pazar talebi ve
maksimum kulucka kapasitesi nedeniyle, toplam yumurta depolama stiresi birkag gun ile
birka¢ hafta arasinda degismektedir. Genel olarak 7 gunden fazla yumurta depolama,
kulucka suresinde bir gecikme ile (Tona vd., 2003) ve civciv kalitesinde gerileme
(Fasenko vd., 2001b; Tona vd., 2004) ile iliskilidir. Tona vd. (2003), uzun sireli yumurta
depolamanin civciv kalitesi iizerindeki olumsuz etkilerini, ¢ikis giliniinde gobek
bolgesinin gorinimu, etkinligi ve kalitesi gibi fiziksel parametreler agisindan olumsuz
etkilerini belirlemislerdir. Tona vd. (2004) kesim yasina kadar haftalik canli agirlik
acisindan uzun siireli yumurta depolamanin civciv kalitesine olumsuz etkilerini
belirlemislerdir. Gobek bdlgesinin goriiniimii, etkinligi ve kalitesi gibi parametreler,
genellikle ticari kulugkahanelerde ikinci sinif civeivleri (satilamaz civcivler) yumurtadan
¢ikma giiniinde belirlemek i¢in kullanilir. Yasin vd. (2008), kulucka randimanini uzun
stireli yumurta depolamanin (8 ila 14 giin) geng damizlik yumurtalarinda (25 ila 30 hafta)
yasli damizliklarin yumurtalarina (51 ila 60 hafta) gore daha fazla azalttigin1 gosterdi
(depolama giinii bagina %0.8'e kars1 %0.4). Aratirmacilar tarafindan bildirilen sonuglar
bu caligmada saptanan bulgular ile uyumlu bulunmustur.

Uzun siireli yumurta depolamanin olumsuz etkilerinin kaynagi belirsiz oldugu
i¢in bu sonuglarin agiklanmasi zordur. Olumsuz etkiler embriyodaki ve yumurta kalite
ozelliklerindeki degisikliklerden veya her ikisinden birden kaynaklanabilir (Becker vd.,
1968; Meijerhof, 1992; Reijrink vd., 2008). Embriyodaki degisiklikleri 6nlemek icin
yumurtalar normalde morfolojik gelisimin devam ettigi sicakliklarin altinda saklanir.
Edwards (1902) bu sicakligin 20 °C'nin altinda oldugunu bildirirken, Funk ve Biellier
(1944) bu sicakligin 27 °C'nin altinda oldugunu 6ne siirmiistiir. Bu ¢alisma sonuglari
gostermistir ki 18 °C'de bile depolanan yumurtalar pek¢ok kulucka 6zelliginde 6nemli
gerilemeler gerceklesmistir. Bu nedenle ¢alisma sonuglarinin Funk ve Biellier (1944)’in
ddiasin destekler nitelikte oldugunu sdylemek miimkiin degildir.

Yumurtalar 20 °C'nin altindaki bir sicaklikta saklanmasina ragmen, embriyo
canliligi, muhtemelen hiicre 6liimii nedeniyle yumurta saklama sirasinda azalir (Bloom
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vd., 1998). Zamanla hiicre 6liimiindeki artig, uzun siireli depolanmis embriyolarin, kisa
streli depolanmis embriyolara gore inkiibasyonun baslangicinda daha az canli
embriyonik hiicreye sahip olmasina neden olabilir. Bu nedenle, inkibasyonun
baslangicinda daha az canli embriyonik hiicreler iceren embriyolar, optimum olmayan
inkiibasyon 6ncesi daha duyarl: olabilir.

Calismada depo siiresi uzadikca kulugka penceresinde de artis meydana gelmistir
(herhangi bir ¢izelgede sunulmamustir). Bilindigi tizere yumurta i¢ sicakligi 27 °C'nin
tizerinde oldugunda embriyolar morfolojik gelisimlerini siirdiiriirler (Funk ve Biellier,
1944). Pekg¢ok arastirmaci On inkiibasyon 1sitma siresi uzun olan embriyolarn,
inkiibasyon boyunca daha kisa 6n inkiibasyon 1sitma uygulanan embriyolardan daha
gelismis oldugunu ve bu durumun inkiibasyon 6ncesi 1sitma harig tutuldugunda daha kisa
bir inkiibasyon siiresiyle sonuglandigini bildirmislerdir (Funk ve Biellier, 1944; Reijrink
vd., 2008). Bu durumun nedeni bilinmemektedir, ancak uzun sireli depolamanin da
kulugka sirasindaki daha ytliksek yumurta agirligi kaybiyla iliskisi oldugu diistintilebilir.

Fasenko vd. (2001b) ve Reijrink vd. (2009) gerceklestirdikleri calismalar
sonucunda daha az gelismis embriyolarin uzun siireli yumurta depolamaya kars1 daha
duyarl olabileceklerini bildirmislerdir. Bu durumda uzun siireli depolama yapilan fakat
farkl1 termal kosullarin saglandigi embriyolar arasindaki kulugka sonuglarindaki
farkliliklar1 agiklamada yeterli olacagi diistiniilmektedir. Daha diisiik sicaklik ve daha
yikksek bagil nem saglanan embriyolarin hiicre ¢ogalmasi daha yavas olacagindan
duyarhliklar1 distiktiir, bunun aksine termal hassas bolgeye daha yakin kosullarda
depolanan embriyolarin ise yumurta depolamaya karst daha duyarli olmas1 miimkiindiir.
Calismada 18 °C sicaklik ve %75 bagil nem ortaminda uzun siireli depolama yapilan
yumurtalardan elde edilen kulucka randimani, ¢ikis giicii, embriyo Sliimleri ve civciv
kalite 6zelliklerine iliskin sonuglarin diger gruplardan daha olumsuz olmasinin nedeninin
Fasenko vd. (2001b) ve Reijrink vd. (2009) tarafindan agiklanan fenomen oldugu
diisiiniilmektedir. Bunun yaninda depolama sirasindaki yumurta agirlik kaybinin, toplam
yumurta agirlik kaybi tizerinde etkisi oldugu bilinmektedir; bu nedenle uzun depolamanin
fazla yumurta agirlik kaybi nedeniyle kulugka performansi veya civciv kalitesi Gizerindeki
etkisinin oldugu da varsayilabilir (Meijerhof, 1994).

Tona vd. (2003; 2004), uzun siireli yumurta depolamanin civciv kalitesi tizerinde
cikis giinli fiziksel parametreler, yasamin ilk 7 giliniinde bagil biiyiime ve kesim yasina
kadar haftalik canli agirlik agisindan olumsuz bir etkiye sahip oldugunu iddia etmistir. Bu
caligmada ise uzun siireli yumurta depolamanin civciv kalitesi {izerindeki olumsuz etkisi
saptanmis olmasina ragmen, uzun siire depolanan yumurtalardan ¢ikan civcivlerin canli
agirlik, bliylime egrisi ve kesim karkas 6zellikleri lizerine etkisi 6nemsiz bulunmustur.
Bu caligma ile benzer sonuclar bildiren Melo vd. (2021), 4, 8 ve 12 giin depolanan
yumurtalardan elde edilen etlik pili¢ civcivlerinin agirliklar: arasinda istatistiksel olarak
onemli fark olmadigini bildirmislerdir. Etlik pili¢ kuluckalik yumurtalarint 5 ve 15 giin
14 °C sicaklik ve %65 bagil nemde depolayan Petek ve Dikmen (2006), depolamanin
kulugcka randimanini %88.66'dan %34.33'e, cikis giiclinii %97.78'den %61.82'ye
diistirdiigiinii, toplam embriyo 6liimlerinin 5 giin depolanan yumurtalarda %9.52'iken, 15
giin depolananlarda %38.19 oldugunu bildirmislerdir. Bu ¢caligma ile benzer bulgular elde
eden Petek ve Dikmen (2006), kulugkadan ¢ikan etlik piliglerin performans 6zelliklerini
de karsilagtirmis, kesim yas1 olan kirkiki giinliik yasta 15 gilin depolanan yumurtalardan
elde edilen pili¢lerin kesim agirlik ortalamasi (2511 g) ile 5 giin depolanan yumurtalardan
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elde edilen piliglerin kesim agirlik ortalamasi (2503 g) arasinda istatistiksel olarak énemli
fark olmadigimmi bildirmislerdir. Bu calismada farkli termal kosullar altinda farkli
siirelerde depolanan yumurtalardan elde edilen Japon bildircinlarinin performan
ozellikleri bakimindan belirlenen bulgular Melo vd. (2021) ve Petek ve Dikmen (2006)
tarafindan tarafindan etlik piligler kullanilarak yapilan ¢alismalar neticesinde bildirilen
sonugclar ile uyumlu bulunmustur.
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6. SONUCLAR

Calismada 30 haftalik yasta olan damizlik bir Japon bildircini siiriisiinden
toplanan kulugkalik yumurtalara birinci depolama iinitesinde % 75 oransal nem ve 18 °C
sicaklik, ikinci depolama {iinitesinde % 80 oransal nem ve 15 °C sicaklik ve {iglincii
depolama {iinitesinde %85 oransal nem ve 12 °C sicaklik saglanmistir. Her ii¢ depo
unitesinde yumurtalar 7, 14, 21 ve 28 giin boyunca depolanmistir. Erken donem, geg
donem ve toplam embriyonik Oliimler depolama termal kosullarindan ve depolama
stiresinden etkilenmis olup, sicaklik arttikca ve nem diistiik¢e Sliimler artmis, bununla
birlikte depolama suresi uzadikga embriyo oliimlerinde artis oldugu gozlenmistir. Cikis
giicii ve kulucka randimani bakimindan da benzer sonuglar saptanmis olup, sicaklik
artttkca ve nem distiikge ¢ikis giicli ve kulugka randimani azalmis, bununla birlikte
depolama siiresi uzadikga ¢ikis giicii ve kulugka randimani 6zelliklerinde gerileme oldugu
gozlenmistir. Civciv kalitesi de depolamanin termal kosullarindan etkilenmis, sicaklik
arttikca ve nem diistiikge civciv kalitesi kotiilesmis, bununla birlikte depolama siiresi
uzadik¢a Tona skoru ortalamalarinda azalma oldugu gézlenmistir.

Farkli termal kosullarda ve siirelerde depolanan kulugkalik yumurtalardan elde
edilen Japon bildircinlarinin haftalik canli agirlik ortalamalari, Gompertz biiyiime modeli
parametreleri ve kesim-karkas ozellikleri bakimindan deneme gruplari arasinda
farkliliklar gozlenmemistir. Bir baska deyisle, farkli termal kosullarda ve siirelerde
depolamanin Japon bildircinlarinin  performans ozellikleri tiizerine etkisi Onemli
bulunmamustir.

Sonu¢ olarak Japon bildircinlarinda kulugkalik yumurtalar1 farkli termal
kosullarda ve siirelerde depolamanin dogrudan satilabilir civciv sayisini ve civeiv
kalitesini etkiledigi, bunun yaninda depolamanin performans Ozellikleri {izerinde
etkisinin olmadig1 belirlenmistir. Ticari tiretimde kabul edilebilir civciv kayiplart dikkate
alindiginda Japon bildircini kulugkalik yumurtalarinin 21 giine kadar siireyle %85 oransal
nem ve 12 °C sicaklik kosullarinda depolanabilecegini soylemek miimkiindiir.
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