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Japon Bildircinlarinda Kulugkalik Yumurta Agirhg, Sekli, Hacmi ve Kabuk
Yiizey Alaninin Kulugkanin Seyri ve Civciv Cikis Agirhgi Uzerine Etkileri

Hasan CAL!"Y, Sedat AKTAN*?2

Ozet: Bu calismada farkli yontemlerle hesaplanan kabuk yiizey alani (KYA) ve hacmi (YH) ile
kulugkanin seyri icinde yumurta agirhigi (YA), kabuk sicakligi (KS), oransal nem kaybi (ONK) ve
civciv ¢ikis agirligi (CA) arasindaki iliskiler ve degisimler incelenmistir. On haftalik yastaki Japon
bildircinlarindan elde edilen toplam 565 kulugkalik yumurta kullaniimistir. KYA ve YH, dnceki
arastirmacilarin  gelistirdigi tahmin denklemleri ve sayisal goriinti analizi yazilimiyla
hesaplanmistir. Tahmin denklemleriyle elde edilen KYA ve YH degerlerinin tamami, sayisal
gorintl analiziyle elde edilenlerden istatistiki olarak 6nemli diizeyde farkli bulunmustur
(P<0,0001). KS gelisme doneminin ilk yarisinda makine sicakhgindan daha dusikken, ikinci
yarisinda daha yuksek olmustur. Yumurtalar irilestikce, KYA oransal olarak azalmis ve ONK de
zorlasmistir. KYA ile KYA/YH orani ve yine YH ile KYA/YH orani arasinda 6nemli dizeyde ylksek
negatif korelasyonlar bulunmustur (P<0,01). CAile KYA/YH arasinda da 6nemli diizeyde yiksek
negatif korelasyon belirlenmistir (P<0,01). Yani YA arttikca, beklendigi Gzere KYA, YH ve CA
artmakta, ancak KYA/YH azalmaktadir. KYA ve YH arttikga ONK azalmakta, ideal nem kaybinin
saglanmasi giiclesmekte ve 1sil dengenin korunmasinda sorunlar yasanabilmektedir. Bulgular
dolayh olarak, damizlk siri ve kulugka idaresi agisindan Uniformitenin énemine de isaret
etmektedir. Tir ici ve tlrler arasi yumurta sekil farkliliklarina bagh olarak genellestirilmis KYA
ve YH tahmin denklemlerinin kullanimi hatali olabilmektedir. Calisma kolayligi ve dogruluk
acisindan gorinti analizinin tercih edilebilecegi sonucuna ulasiimistir.

Anahtar Kelimeler: Kabuk ytzey alani, kulugka, nem kaybi, yumurta agirligi, yumurta hacmi

The Effects of Egg Weight, Shape, Volume and Surface Area in The Course of
Incubation and Emerged Chick Weight in Japanese Quails

Abstract: In this study, in the course of incubation, it was investigated that the relations and
changes amongst the egg shell surface area (ESA), and the egg volume (EV) (both are
calculated by different methods) with some traits such as egg weight (EW), egg shell
temperature (EST), egg weight loss percentage (EWL), day-old chick weight (CW). A total of
565 hatching Japanese quail eggs from a ten weeks of aged flock were used. The ESA and EV
were calculated by either the estimate equations which were developed by previous
researchers, and the digital image analysis software tool. All of the estimated ESA and EV
values, which were procured by equations, were found to be significantly different than the
revealed ones by digital image analysis (P<0.0001). While the EST was lower than setter
temperature in the first half of the embryonic development period, it was found to be higher
during the subsequent half. As the eggs got heavier, the ESA decreased proportionally and
EWL became more difficult. Significantly high negative correlations were found between ESA
and ESA:EV ratio, and again between YH and ESA:EV (P <0.01). It was also determined that a
significantly high negative correlation between CW and ESA:EV ratio (P<0.01). That is, as
expected, as EW increases, ESA, EV and CW are increasing, but ESA:EV ratio decreases. As ESA
and EV increase, EWL decreases, it becomes difficult to achieve optimum water loss, and
problems may occur to maintain thermal balance. Indirectly, these findings also denote the
importance of the uniformity in terms of breeder flock and hatchery management. Depending
on the egg shape differences within and between species, the use of generalized ESA and EV
estimation equations may be erroneous. It was concluded that image analysis could be
preferred in terms of ease of operation and accuracy.
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1. Giris

Saglikh  bir embriyonik gelisim ve vyuksek kulugka
performansiicin yumurta agirhgi, sekli, hacmi, ytizey alani,
kulugka sicakhgl ve nemi ile kabuk sicakligi vb. faktorler
onemlidir (Akinci ve ark., 1999; Copur, 2004; Narushin,
2005).

Yumurtanin tiire 6zgi fiziksel 6zelliklerine dair ortalama
degerler embriyonik gelisim icin gerekli kosullar biyik
olglide saglar (Narushin ve Romanov, 2002). Ortalama
agirliktaki yumurtalarda daha iyi c¢ikis glci elde edilir
(Brah ve ark., 1999; Gonzalez ve ark., 1999). Kulugkanin ilk
yarisinda embriyo agirli§iyla yumurta agirligi arasinda bir
iliski yokken (Wilson, 1991), buttin turlerde genel olarak iri
yumurtalardan daha iri civciv ¢ikar (Shanawany 1987; Raju
ve ark., 1997; Gualhanone ve ark., 2012). Farkli agirhktaki
yumurtalarda besin maddeleri gereksinimlerini karsilamak
Uzere, enerji bagimli in ovo mekanizmalar devreye girerek
embriyonik  gelisimi  diizenler. iri  yumurtalarda
embriyolarin karaciger enzim aktivitesi daha ylksektir ve
son dénem hizli embriyonik gelisim igin gerekli enerji bu
sekilde saglanabilir (Hu ve ark., 2013).

Cikis glcd, hafif ve agir tavuk yumurtalarinda ortalama
agirhktakilere oranla %3.9-10.7 dizeyinde daha dislk
olur (Nordskog ve Hassan 1971; Shatokhina, 1975). Japon
bildircinlarinda da benzer sonuglar bulunmaktadir (Insko
ve ark., 1971; Sharma ve Vohra, 1980; Senapati ve ark.,
1996). Cikis glicli degerlendirilirken, yumurta agirhg tek
basina degil, kabuk vylzey alanina oraniyla birlikte
kullanilmalidir. Zira iri yumurtalar daha disik oransal
kabuk ylizeyine sahip olduklarindan, normal gaz alisverisi
gerceklesemez (Romanoff ve Romanoff, 1949; Tsarenko,
1988). Suru yasi yumurta iriligini etkileyen bir faktorse de,
yasla birlikte degisen bazi i¢ ve dis (6zellikle kabuk) kalite
ozellikleri de kulugka sonuglarina etki ettiginden, yumurta
agirhgiyla beraber degerlendirilmelidir (Raju ve ark., 1997;
Nangsuay ve ark., 2013). Embriyonun toplam enerji
ihtiyacinin % 90’1 yumurta sarisi lipitlerinden, geriye kalani
ise protein ve karbonhidratlardan karsilanir. Yumurta
besin madde igerigi dokulara doénusirken, oksijene
gereksinim duyulur, CO2, metabolik su ve metabolik s
ortaya ¢ikar (Etches, 1996; Nangsuay ve ark., 2013).

Kulugka sicakhgi, kulugka verimliliginde en kritik etken
olup, makine sicakligindaki degisimler kulucka randimani
ve civciv kalitesini etkiler (Copur, 2004; Elibol, 2009).
Poikilotermik olmalarina ragmen, embriyolar da
gelisimleri sirasinda 1s1 Uretir ve 6zellikle kulugkanin ikinci
yarisinda 1si Uretimi artis gosterir (Decuypere ve ark.,
1979; Nichelmann ve ark., 1998; Gualhanone ve ark.,
2012). ideal embriyo gelisimi icin, yumurta i¢ sicakligi
makine sicakligindan daha o6nemli olup, tespiti zor
oldugundan kabuk sicakhgi 6lgullr (Lourens, 2001; Joseph
ve ark., 2006). Farkli kulugka kosullarinda olasi gelisimsel
ve fizyolojik degisikliklerin etkisi sadece embriyonik
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gelisim stireciyle sinirl kalmayip, ¢ikis sonrasi donemde de
devam eder. Zira sicaklik ylikseldiginde kulugka siiresi de
kisalmakta, yaklasik 8 saat daha erken g¢ikan civcivler
makinede daha uzun sire kaldiklarindan dehidrasyon
gorulir ve yine erken ¢ikis nedeniyle besin maddelerinden
yararlanim da olumsuz etkilenir ve gelisim geriler (Lourens
ve ark., 2007; Molenaar ve ark., 2011).

Belirli bir ideal kulugka sicakligi olmayip, oransal nem
diizeyine gore degisir. ideal embriyonik gelisim ve ¢ikis
icin, yumurta su igeriginin porlar vasitasiyla belli bir
oranda (% 11-13) buharlagmasi gerekir. Kulugkada oransal
nem kaybi diizeyine bagli olarak biyiime ve gelisme hizi
ayarlanmakta ve kosullara adapte olamayan embriyolar
Olmektedir. Asiri nem kaybi embriyonun hizla kuruyarak
normal gelisimini tamamlayamamasina veya normalden
kicuk cikis agirligina; erken donemde embriyonun kemik
gelisimi icin yumurta kabugundan kalsiyum saglama
glcinin kaybedilmesine; vyetersiz buharlasma ise
normalden buyik olmasina neden olur (Davis ve ark.,
1988; Elibol, 2009; Van der pol ve ark., 2012).

Kulugkanin ilk yarisinda embriyonun isi Gretimi diisiikken,
sonrasinda Ustel olarak artmakta, ayni donemde bagil
nem yilksek oldugunda isi transferi daha kolay olmaktadir.
Kulugka boyunca yiliksek bagil nem uygulanirsa (azami
cikis giict icin gelisme doneminde yumurtalarin asgari %
10 agirhk kaybetmesi gerektiginden) ideal nem kaybi
saglanamaz. Bu nedenle Uniform kabuk sicakligi
saglanarak, 1si transferini kontrol altinda tutacak bagil nem
dizeyi ile yumurtalarin agirhk kaybini etkileyen bagil nem
diizeyi arasinda denge saglanmalidir (Van Roovert-
Reijrink, 2013).

iri yumurtalarda 1si iretimi daha fazla olur. iri ve kiigiik
yumurtalar birlikte kulugkaya konursa, yiksek 1si
Uretimine bagli ortaya gikan fazla isinin uzaklastiriimasi iri
yumurtalarda (oransal ylzey alani da azaldigindan)
zorlasir ve embriyo sicakliklari tehlikeli diizeyde ylkselir.
Kabuk 1si iletkenligi iri yumurtalarda daha fazla
oldugundan, 1si alisverisi de fazla olur. iri yumurtalarin
bulundugu makinelerde sicakhgin bir miktar distirtimesi
onerilir (Hoyt, 1987; Sotherland ve ark., 1987; French,
1997; Meijerhof, 2002; Lourens ve ark., 2006;
Gualhanone, 2012).

Isi transferinde bagil nem de 6nemli olup, nemli hava kuru
havaya oranla daha iyi 1sI transferi saglar (Van Roovert-
Reijrink, 2013). Bagil nemin artisiyla son donem embriyo
olimleri artar (Bruzuol ve ark., 2000; Seker, 2003).

Embriyo sicakhgl isil ¢evre, yumurtadan ortama veya
ortamdan yumurtaya 1si iletimi, embriyo yasina bagh
olarak degisen 1si Uretimi ve makine i¢i havalandirma
hizindan etkilenir (Sotherland ve ark., 1987; French, 1997;
Meijerhoff ve van Beek, 1993). Embriyolar ayni anda
bliylime ve gelismenin farkli fazlarinda olabileceklerinden,
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embriyolarin tamaminin gereksinimlerini ayni anda ve
ideal duzeyde karsilamak zordur (Van Roovert-Reijrink,
2013).

Gelisme doneminin ilk yarisinda, evaporatif isi kaybi
metabolik 1sI Uretiminden fazla oldugundan ortamdan isi
alinir ve kabuk sicakhigl makine sicakhgindan 0.1 °C daha
dusik olurken, diger yarisinda ise metabolik 1si Gretimi
evaporatif 1si kaybindan fazla oldugundan 1.3-1.5 °C daha
ylksek olmakta, sonlara dogru azami degere ulasmakta ve
dalgalanmalar gorilebilmektedir (Romijn ve Lokhorst,
1960; Sotherland ve ark., 1987; Lourens ve ark., 2005).
Ortalama kabuk sicakhgi 37.8 °C olup, makine igindeki
yerlesim konumu ve embriyonik yasa bagh olarak sapma
ve dalgalanmalar goriilebilir. Ozellikle biiylik sapma ve
dalgalanmalar c¢ikis giicti ve civciv kalitesini olumsuz etkiler
(Lourens, 2001).

Kulugka sicakligi arttiginda metabolik hiz da arttigindan,
dusik kabuk sicakhigina sahip yumurtalarda embriyonun
metabolik hizi da yavaglar (Nichelmann ve ark., 1998).

Yiksek kabuk sicakliklari, oransal kalp ve akciger
agirhklarini olumsuz olarak etkiler ve hayat destek
organlarinda gorilen bu olumsuzluklar viicut gelisimini de
geriletir (Romanoff, 1960; Leksrisompong ve ark., 2007).
Embriyonik gelisimin farkli asamalarinda bazi dokular
yiiksek sicakliklara daha duyarli olabildiginden, donemlere
gore organlarin hepsi yilksek kabuk sicakliklarindan
olumsuz etkilenmeyebilir (Decuypere ve Michels, 1992;
Molenaar ve ark., 2011).

Yumurta kanalinda gergeklesen formasyon sirecinde
maruz kalinan basincin etkisiyle, yumurta elips formundan
uzaklasir. Sekil indeksi ovipozisyon sonrasi sabit bir
parametre olup, tlre 0zgli normal sekle sahip
yumurtalarda cikis glicii daha basarilidir (Tsarenko, 1988;
Burtov ve ark., 1990; Narushin ve Romanov, 2002). Tire
6zgli yumurta sekli dogal bir varyasyon gosterebilir ve bu
varyasyonlarin ~ ¢ézimlenmesi  igin  matematiksel
denklemler veya bazi modellerden sapmalara gore
hazirlanan farkh indeks ya da formdiller kullanilir
(Romanoff ve Romanoff, 1949; Narushin, 1997a,b;
Narushin, 2001; Narushin, 2005; Nedomova ve Buchar,
2014).

Yumurta genislik ve uzunlugunun hacim tahmininde
kullanimi Hoyt (1979)’un gelistirdigi formille baslamistir.
Bu formdil, tiir i¢i sekil varyasyonuna bagli olarak yetersiz
kalmaktadir. Tir i¢i ve tilrler arasi gorilen sekilsel
varyasyon, hacim veya vylzey alani tahminlerinde
kullanilan basit geometrik yaklasimlarin
genellestirilebilmesini gliclestirir (Bridge ve ark., 2007,
Boersma ve Rebstock 2010). Yumurta seklinde goriilen
varyasyonlar, fazla sayida indeks kullanimini mecbur
kilarken, hangi indeksin kullanilacagina karar vermek de
zorlasir.  Sekil profili (eliptik ve koniklik indeksi),
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yumurtanin  genislik ve uzunlugunun kullanildig
formillerle matematiksel olarak tanimlanabilir. Genel
profilden sapma gosterenler elipslik ve koniklik indeksleri
yardimiyla tanimlanabilir. Hacim ve ylzey alanlarinin
tahmininde, yumurtalarin bilinen geometrik bir sekle
donustirilerek hesaplama yapilmasi daha guvenli
bulunmustur (Narushin, 2001).

Sayisal goriintli analizi pek ¢ok alanda oldugu gibi,
hayvanciligin farkh alanlarinda kolaylastirici ve yiksek
dogruluk diizeyinde uygulama alanlari bulmustur (Aktan,
2004a,b; Bozkurt ve ark., 2008; Aktan, 2011a,b).
Troscianko (2014) da en kiglik kareler yontemini
kullanarak, az sayida degiskenle yumurta seklini (hacim ve
ylzey alani) tanimlamak lzere bir model gelistirmistir.
Gelistirilen yumurta modelleme teknigi Schneider ve ark.
(2012) tarafindan gelistirilen agik kaynak kodlu ve lcretsiz
bir yazilim olan IMAGE J programinda c¢alisacak bir eklenti
haline getirilmistir. Troscianko (2014), yontemin basariyla
kullanilabilmesinin, goériintileme asamasinda temel
fotografcilik bilgilerine sahip olunmasina bagh oldugunu;
farkl turlere ait yumurtalarda daha o©nce gelistirilen
formillerin hacmi dogru olarak belirlemede yetersiz
kaldigini, zira elde edilen sonuglarin yumurtalarin sivrilik
derecesinden etkilendigini; gelistirdigi yazilim eklentisinde
kullanilan referans noktasi sayisinin az veya ¢ok olmasi
arasinda 6nemsiz dizeyde fark oldugunu, asgari sayida
referans noktasiyla hacim tahmininin R%>0.999 olacak
sekilde yapilabildigini ortaya koymustur.

Calismamizda Japon bildircini  yumurtalarinda farkh
yontemlerle hesaplanan veya tahmin edilen kabuk ylzey
alani ve yumurta hacmiile kulugkanin seyriiginde yumurta
agirhgl, kabuk sicakligi, oransal nem kaybi ve civciv ¢ikis
agirhigr arasindaki iliskiler ve degisimler incelenmistir.

2. Materyal ve Metot

Calismada, 10 haftalik yasta, her birinde ligcer erkek ve
dokuzar disi bulunan, toplam 14 bolmede yer alan ve
seleksiyon uygulanmamis 168 Japon bildircinindan
(Coturnix japonica) elde edilen toplam 625 kulugkalik
yumurta (565+60 yedek) kullanilmistir. Hayvanlar ad
libitum olarak % 16 ham protein ve 2700 kcal/kg ME iceren
yumurta yemiyle beslenmistir. Yumurtalar her giin ayni
saatte olmak lizere yeterli saylya ulasincaya degin bir hafta
streyle toplanmig, 18 °C sicaklik ve % 70 nispi nemde
depolanmistir.  Tepsilere dizilmeden once 0.1 g
hassasiyetindeki elektronik terazi agirliklari belirlenmistir.
Tartilan ve numaralandirilan yumurtalar sayisal goriinti
analizinde kullaniimak Uzere uygun sekilde
fotograflanmistir. Yumurtalar, makine iginde katlar arasi
olasi 1si farkliliklarindan esit dizeyde etkilenmeleri igin
makinenin her bir katindaki tepsilere esit olarak
dagitilmistir.

Ziraat Fakiiltesi Dergisi, Cilt 16, 17-25, 2021



H. Cal vd. / Japon Bildircinlarinda Kulugkalik Yumurta Agirligi, Sekli, Hacmi ve Kabuk Yiizey Alaninin Kulugkanin Seyri ve Civciv Gikis Agirligi Uzerine Etkileri

Tablo 1. Kabuk ylizey alani ve yumurta hacminin tahmininde kullanilan esitlikler

Tahmin esitligi Kaynak
KYA = 4.835 x YA0-662 Paganelli ve ark. (1974)
KYA =4.5118 x YU 0289 x YG 03164 x YA0,4882 Carter (1975a)
KYA = 3.9782 x YA0.7056 Carter (1975b)

KYA = 4.558 x YA%67

KYA =(3.155-0.0136 x YU + 0.0115 x YG) x YU x YG

YH =0.523 x YU x YG?

YH =0.51x YU x YG?

YH = 0.496 x YU x YG?
YH=0.913xYA

YH = (0.6057 — 0.0018 x YG) x YU x YG?

Sreenivasiah (2006)
Narushin (2005)
Ayupov (1976)

Hoyt (1979)
Narushin (1997a)

Sreenivasiah (2006)

Narushin (2005)

KYA: Kabuk yiizey alani (Shell surface area, cm?); YA: Yumurta agirhgi (Egg weight, g); YU: Yumurta uzunlugu (Egg length, cm); YG: Yumurta genisligi (Egg

breadth, cm); YH: Yumurta hacmi (Egg volume, cm3)

Kulugka sicakligi gelisme donemiigin (1-15 giinler) 37.7 °C,
¢tkis donemi igin (16-18 giinler) 37.0 °C; oransal nem ise
ayni dénemlerde sirasiyla % 55-60 ve % 70 olacak sekilde
ayarlanmistir.  Makine katlarina  yerlestirilmis  veri
kaydedicilerle (HOBO datalogger) sicaklik ve oransal nem
degerleri saatlik olarak kaydedilmistir. Gelisme dénemi
kabuk sicakliklari butiin yumurtalarda degil, her giin ayni
saatte ve ayni yumurtalarda olmak Uzere, her tepsiden
144’er adet yumurtada dijital termometreyle (Braun
IRT4520 Thermoscan®) Ol¢lilmistir. Yumurtalar cikis
makinesine aktarilirken tekrar tartilmis ve gelisme
déneminde gerceklesen nem (agrrhk) kaybi
hesaplanmistir. Cikislar tamamlandiktan sonra, bireysel
cikis gozlerinden alinan civcivler tartilmis, ¢ikis olmayan
tim yumurtalar kirilarak, nedenleri (erken, orta ve geg
doénem olumler) belirlenmistir. Kabuk alti 6limler harig,
ozellikle dolstizlik basta olmak Uzere diger nedenlere
bagh embriyonik 6lim tespit edildiginde, bu yumurtalara
ait kabuk sicaklik degerleri yumurta numarasindan geriye
dogru takip edilerek analiz disi birakilmistir.

Yumurtalar sayisal gorintl analizinde kullanilmak tzere
fotograflanirken, uygun sekilde referans noktalar
yerlestirilmis ve bu noktalar yardimiyla metrik kalibrasyon
yapildiktan sonra uzunluk ve genislik &lglimleri
belirlenmistir. Sayisal goriintu analizi igin, acik kaynak
kodlu ve licretsiz bir yazilm (ImagelJ v1.48) ve bu yazihmda
cahstinlmak Gzere Troscianko (2014) tarafindan
gelistirilen bir eklenti (Egg Tools) kullaniimistir. Eklenti
yardimiyla tahmin edilen yiizey alani ve hacim degerleri,
onceki yillarda gesitli arastirmacilar tarafindan gelistirilen
formdllerle (Tablo 1) hesaplanan tahmin degerleriyle,
tekrarlanan 6l¢iimll varyans analizi teknigi ve Tukey testi
kullanilarak karsilastiriimistir.

Calismada yumurta genisligi, uzunlugu, hacim, kabuk
ylizey alani, kabuk sicakligl, yumurta ve civciv agirliklari ve
oransal nem kaybi parametreleri arasindaki korelasyon
katsayilari hesaplanarak, bu 6zellikler arasi olasi dogrusal
iliskiler de incelenmistir. istatistiki analizler icin Statistica
10.0 paket programi kullaniimigstir.

3. Bulgular ve Tartisma

Calismamizda farkli arastiricilar tarafindan bildirilen
formiller ve sayisal goéruntii analizi yaziimi yardimiyla
hesaplanan kabuk yilizey alani degerleri Tablo 2’'de
verilmistir.

Tablo 2. Farkli formiillerle hesaplanan kabuk ylzey alanlari
(cm?)

Formiil N X£Sg*
Paganelli ve ark. (1974) 565 24.25+0.07¢
Carter, (1975a) 565 28.00+0.08 2
Carter, (1975b) 565 22.19+0.06f
Sreenivasiah, (2006) 565 23.31+0.06¢
Narushin, (2005) 565 25.97+£0.09"
Troscianko (2014) 565 25.65+0.08 ¢

* Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasi farkhliklar istatistiksel
olarak 6nemli diizeydedir (P<0.0001).

Ylzey alani bakimindan farkli yéntemlerle elde edilen
tahmin ortalamalari 22-28 cm? araliginda bulunmus olup,
tekrarlanan 6l¢limli  varyans analizi teknigine gore
istatistik olarak onemli dlzeyde farkli bulunmustur
(P<0.01). Tukey testi tim formdllerin birbirinden farkh
oldugunu da gostermistir (P<0.05). En ylksek kabuk ylizey
alani 28 cm? ile Carter (1975a) tarafindan gelistirilen
formiille, en disiigiu ise 22.19 cm? ile Carter (1975b)
tarafindan gelistirilen formille hesaplanmistir.
Aralarindaki fark istatistiki olarak onemli olsa da,
Troscianko (2014) tarafindan gelistirilmis sayisal gériinti
analizi teknigiyle hesaplanan 25.65 cm?lik degere en yakin
tahmin 25.97 cm? ile Narushin (2005) tarafindan
gelistirilen formille elde edilmistir. Benzer sayisal degerler
Wilkanowska ve Kokoszynski (2012) tarafindan farkh
yaslardaki Pharaoh bildircinlarinda kullanilan tahmin
esitligiyle (Paganelli ve ark., 1974) 22.5-25.3 cm? arasinda
bulunmustur (P<0.05). Kullandigimiz bir baska yiizey alani
tahmin esitliginden yararlanan Lohani ve Ahmad (2013), 4
yakin Japon bildircini genotipinde, yakin yas grubunda
benzer bir sonu¢ (23.62 cm?) elde etmislerdir. Ozetle,
farkh arastiricilar tarafindan gelistirilen denklemlerle
ulasilan sonuglar, tirler arasi ve hatta tir ici yumurta sekil
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varyasyonuna bagh olarak, ylizey alani tahmininde
kullanilan basit geometrik yaklasimlarin
genellestirilmesini imkansiz kilan glcliklere bagh olarak
birbirinden 6nemli 6l¢tide farkh olmustur.

Calismamizda farkli arastiricilar tarafindan bildirilen

formdiller ve sayisal goriinti analizi yazihmi yardimiyla
hesaplanan hacim degerleri Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Farkli formdllerle hesaplanan yumurta hacimleri (cm3)

Formdil N X+Sg*
Ayupov, (1976) 565 11.12 +0.05 ¢
Hoyt, (1979) 565 10.85 +0.05 °
Narushin, (1997a) 565 10.55 + 0.05 ©
Sreenivasiah, (2006) 565 10.45 + 0,04f
Narushin, (2005) 565 12.79+0.06°
Troscianko (2014) 565 12.05+0.06"

* Farkh harflerle gosterilen ortalamalar arasi farkhliklar istatistiksel
olarak 6nemli diizeydedir (P<0.0001).

Yumurtalardan elde edilen hacim tahmin degerlerine
uygulanan  tekrarlanan  olgimlu  varyans analizi,
formdllerin ortalamalari arasi farklarin 6nemli oldugunu
(P<0.01), wuygulanan Tukey testi ise tum formul
tahminlerinin de ayni sekilde birbirinden farkl oldugunu
ortaya koymustur (P<0.05). Hacim tahminleri 10.45-12.79
cm? araliginda olmustur. En yiiksek hacim tahmini 12.79
cm? ile Narushin (2001) tarafindan gelistirilen formiille, en
diisiigii ise 10.45 cm? ile Sreenivasiah (2006) tarafindan
gelistirilen formiille hesaplanmistir. Aralarindaki fark
istatistiki olarak onemli olsa da, Troscianko (2014)
tarafindan gelistirilmis sayisal gorlinti analizi teknigiyle
hesaplanan 12.05 cm®lik degere en yakin tahmin, ayni
yiizey alaninda oldugu gibi 12.79 cm? ile Narushin (2005)
tarafindan gelistirilen formiille elde edilmistir. Teusan ve

- e = Ort. Kabuk Sicakligi (°C)
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ark. (2008), calismamizdakine yakin bir stri yasindan (8
hafta) bildircin yumurtalarinda tahmine dayali ve gergek
yumurta hacmini karsilastirmali olarak 6lgmisler ve
sirastyla 10.47 ve 9.68 cm? olarak tespit etmislerdir. Lohani
ve Ahmad (2013) ise yakin 4 Japon bildircini genotipinde
Sreenivasiah (2006)’a ait hacim tahmin formiltyle 10.65-
12.92 cm® araliginda sonuglar elde etmistir. Onceki
calismalarda gozlenen farkliliklarin, tirler arasi veya tir igi
sekil varyasyonundan kaynaklandig, bu nedenlerle
denklemlerin yetersiz kaldigi ve sapmalar goézlendigi,
yumurta hacminin dogrudan 6l¢imi daha gilvenilir olsa
da oOlgim  zorlugunun  kullanimini  sinirlandirdig
belirtilmistir (Bridge ve ark., 2007; Boersma ve Rebstock
2010).

Kabuk sicakligi, gelisme doneminde embriyonun kayda
deger 1s1 Uretimini baslattigi sireg¢ dikkate alinarak iki
safhada (1-8 ve 9-15 giinler) ele alinmistir. Kabuk sicakhgi
ve makine i¢ sicakliginin gelisme déneminde izledigi seyir
Sekil 1'de verilmistir. Sekil 1’den de gorillecegi lizere, ilk
sekiz guin kabuk ortalama sicakliklari, makine igi gunliik
sicakhk ortalamalarindan daha disikken (endotermik
faz), son yedi giin embriyonun artik kayda deger olgide isi
Uretimine baslamasi nedeniyle tam tersi durum
gozlenmistir (ekzotermik faz). Benzer sekilde, Kansak ve
Aktan (2020) da 32 haftalik bildircinlarda son dénem
yuksek kabuk sicakhiginin agir yumurtalarda ve o6zellikle
kulugka makinesinin st katlarindaki tepsilere yerlestirilen
agir yumurtalarda daha bariz oldugunu ve son donem
oliumlerin de daha fazla gorildagini, alt katlardaki
tepsilerde yer alan hafif yumurtalarda ise 6nemli dlgide
daha dusik kabuk sicakliklari gorildagini ifade
etmislerdir.

incelenen 6zellikler arasinda hesaplanan korelasyon
katsayilari Tablo 4’de verilmistir.

Ort. Makine Sicakligi (°C)

39.0
38.5

38.0

37.5

37.0

36.5

36.0

Sicaklik (°C)

35.5

35.0

34.5

34,0

10 11 12 13 14

Giin

Sekil 1. Embriyonik gelisme doneminde ortalama makine sicaklig ve kabuk sicakliginin seyri
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Tablo 4. incelenen &zellikler arasi korelasyon katsayilari

Ozellik YG YH KYA KYA/YH KS1 KS2 YAL YA2 CA ONK

YU 0,598** | 0,725** | 0,741** | -0,684** 0,001 | -0,004 0,756** | 0,752** 0,696** | -0,167*
YG - 0,880** | 0,869** | -0,901** 0,060 0,077 0,904** | 0,888** 0,817** | -0,151*
YH - 0,999** | -0,992** 0,071 0,090 0,958** | 0,948** 0,875** | -0,191*
KYA - -0,989** 0,068 0,087 0,957** | 0,048** 0,876** | -0,194**
KYA/YH - 0,064 | -0,087 -0,948** |-0,936** -0,862** | 0,182*
KS1 0,906** | 0,028 | 0,030 0,026 | -0,013

KS2 - 0,057 | 0,054 0,062 0,007

YA1 - 0,982%* 0,915** | -0,161*
YA2 - 0,924** | -0,342**
CA - -0,279**

*: P<0.5; **: P<0.01; YU: Yumurta uzunlugu; YG: Yumurta genisligi; YH: Sayisal gérunti analiziyle hesaplanan yumurta hacmi; KYA: Sayisal
gorinti analiziyle hesaplanan kabuk yiizey alani; KYA/YH: Kabuk yiizey alani/yumurta hacmi orani; KS1: 0-8. gtinler ortalama kabuk sicakhigi;
KS2:9-15. giinler ortalama kabuk sicakligi; YAL: Baslangig yumurta agirligi; YA2: 15. giin yumurta agirhgi; CA: Civciv ¢ikis agirhgi; ONK: Oransal

nem kaybi

Kabuk vyiizey alani ile yumurta uzunluk ve genisligi
arasinda sirasiyla 0.741 ve 0.869 diizeyinde, yumurta
hacmi ile yumurta uzunluk ve genisligi arasinda ise yine
sirastyla  0.725 ve 0.880 dizeyinde korelasyon
belirlenmistir (P<0.01). Nedomova ve Buchar (2014),
ylizey alaninin yumurtanin uzun ekseniyle iliskili oldugunu
belirtilmislerse de, ¢alismamizda hem uzunluk hem de
geniglikle iligkili oldugu sonucuna ulasilmigtir. Yumurta
uzunluk ve genigligi, ylizey alani ve hacmini yani dogal
olarak yumurta iriligini etkiler. Ylzey alani ile hacim
arasinda belirlenen yiiksek diizeydeki pozitif korelasyon
(0.999), ylzey alaninin artmasiyla daha iri bir yumurtaya,
dogal olarak daha biyik bir hacme isaret eder. Kabuk
yuzey alani ile ytzey alani/hacim orani arasinda ve yine
hacim ile yiizey alani/hacim orani arasinda sirasiyla -0.989
ve -0.992 diizeylerinde negatif korelasyonlar bulunmustur
(P<0.01).

Kulugkahk yumurta agirligiyla yumurta uzunluk ve genisligi
arasinda sirasiyla 0.756 ve 0.904, yine yumurta agirligi ile
ylizey alani ve hacim arasinda sirasiyla 0.957 ve 0.958
diizeyinde iliskiler bulunmus olup (P<0.01), bu bulgu Rasali
ve ark. (1993) tarafindan bildirilen yumurta agirlig ile
kabuk ylzey alani arasinda ylksek dizeydeki pozitif
korelasyonla uyumludur. Bilindigi (izere yumurtalar
irilestikce kabuk ylizey alanin yumurta hacmine orani
azalmaktadir. Yumurta agirhigi ile ylzey alan/hacim orani
arasindaki iliski, kulugka 6ncesi agirlik baz alindiginda -
0.948, gelisme donemi sonu agirlik baz alindiginda ise -
0.936 olarak belirlenmistir (P<0.01).

Cikis agirhigl ile yumurta uzunluk ve genisligi arasinda
sirasiyla 0.696 ve 0.817 diizeylerinde, ¢ikis agirligiile ylizey
alani ve hacim arasinda sirasiyla 0.876 ve 0.875
duzeylerinde, kulugkalik yumurta agirligi ve cikis agirhg
arasinda ise 0.915 dizeyinde pozitif korelasyonlar
belirlenmisken (P<0.01), ¢ikis agirligi ile ylizey alani/hacim
orani arasinda -0.862 dizeyinde negatif korelasyon
bulunmustur (P<0.01). Bunun anlami yumurta biytdikge,
dogal olarak yilizey alani ve hacim arttigi ve beklendigi
lizere daha iri civcivler c¢iktigl, ancak yumurta irilestikce

kabuk ylzey alaninin yumurta hacmine oranininsa
azalmakta oldugudur.

Gelisme doneminde oransal nem (agirlik) kaybi ile
yumurta uzunluk ve genisligi arasinda sirasiyla -0.167 ve -
0.151 dizeylerinde negatif korelasyon bulunmustur
(P<0.05). Yine oransal nem kaybi ile ¢ikis agirhgi arasinda -
0.279 (P<0.01), oransal nem kaybi ile hacim arasinda -
0.191 (P<0.05), oransal nem kaybi ile ylizey alani arasinda
da -0.194 (P<0.01) dizeylerinde negatif korelasyon
bulunmusken, nem kaybi ile yizey alani/hacim orani
arasindaki korelasyon 0.182 diizeyinde gerceklesmistir
(P<0.05). Ozetle kabuk yiizey alani ve hacim arttikga nem
kaybi azalmakta veya bir diger ifadeyle zorlasmaktadir. Bu
tablo da yumurtalarin irilesmesiyle birlikte, gerek ideal
nem kaybinin saglanmasi ve gerekse sl dengenin
muhafazasinda problemler yasanabilecegini (Kansak ve
Aktan, 2020) desteklemektedir. iri yumurtalardan cikan
civcivler genel olarak daha iri olmakla birlikte, normal
kosullarda yasama glicli, et verim yonli hayvanlarda
sonraki dénem besi performansi vb. agilarindan civciv
kalitesinin iyiligine isaret eden yiksek ¢ikis agirhgi, bu
kosullar altinda saglksiz bir irilige isaret ettiginden
olumsuz olarak degerlendirilmektedir. Burada asil 6nemli
nokta, kabuk ytizey alaninin hacme oranidir ki, ¢ikis agirligi
ile arasindaki iliskiye dair elde ettigimiz sonuc da bu bilgiyi
dogrulamaktadir.

Her ne kadar korelasyon tablosunda verilmese de
istatistiki olarak 6nemli oldugu belirlenen korelasyonlarin
kareleri alindiginda elde edilen determinasyon katsayilari
(R?) degerleri, ele alinan 6zellikler bakimindan gozlenen
varyasyonda dikkate alinmayan baskaca faktorlerin de
onemli 6l¢lide katkilari olduguna isaret etmektedir.

4. Sonug
Calismada ulasilan sonuglar su sekilde 6zetlenebilir:

1. Literatirde farkli arastiricilar tarafindan yumurta
hacim ve ylizey alani hesaplamasi igin gelistirilmis
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formdiller bulunmaktadir. Ancak bu formillerin tir igi
ve tilrler arasi sekilsel farkhhklardan etkilendigi,
birbirinden farkli ve hatali sonuglar elde edilmesine
neden oldugu anlasilmistir. Gerek yizey alani ve
gerekse hacmin gergek degerinin belirlenmesi zor ve
zahmetli oldugundan gorintli analizi yardimiyla
tahmin edilen degerler rahatlikla kullanilabilir.
Troscianko (2014) tarafindan gelistirilen yontem ve
yazilim (eklenti) az sayida 6rnekle dahi hacim ve kabuk
ylzey alani tahmininde ¢ok vyiksek dogrulukla
kullanilabilir niteliktedir. Her ne kadar bu ydntemin
gecerliligine ve dogruluk yilzdesine dair testler
yapilmigsa da, gergek hacim 6lgimunin yapilmasinda
kullanilan zaman alici ve gorece zor yontemle
karsilastirmali ¢alismalar yapilabilecegini de eklemek
isteriz.

2. Yumurtalar irilestikce ylzey alani hacme oranla
azalmakta, bu da iri yumurtalardan olmasi gereken
(ideal) oransal nem kaybinin gergeklesmesini
giclestirmektedir.

3. iriyumurtalarda dzellikle kulugkanin ikinci yarisinda isil
stres daha fazla olmaktadir.

Bu nedenlerler kulugkaya daha dniform yumurtalarin
konmasi, bunu saglamak igin damizlik siirti idaresinin diger
unsurlari  agisindan  da  Uniformitenin  saglanmasi,
kulugkalik yumurta agirligi bakimindan tniform olmayan
yumurtalar birlikte kulugka islemine tabi tutulacaksa, iri
yumurtalarin alt katlara dizilmesi, kuluckaya konan
yumurtalar genel olarak iriyse makine ici sicakligin
ozellikle ikinci yarida azaltilarak olasi olumsuz etkilerden
kaginilmasi 6nerilebilir.

Tesekkiir

Bu calisma S. Demirel Universitesi BAP Yonetim Birimi
Baskanliginca 4371-YL1-15 No’lu Proje kapsaminda
desteklenen ilk yazarin yiksek lisans tezinden
Ozetlenmistir.
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