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OzET

Kulucka randimani, damizliklarin elde edilmesinden baslayip, onlarin bakim ve besleme kosullarina, kulugkahane
uygulamalarina kadar olan tiim siireci kapsayan yonetimsel bir stirecin sonucudur. S6z konusu siireci etkileyen her
bir faktorin ve bunlar arasindaki etkilesimlerin bilinmesi embriyo kayiplarini azaltmada dogru yénetim stratejilerinin
belirlenmesini saglayacaktir. Kulugka randimani aslinda her ne sebeple olursa olsun gerceklesebilecek embriyonik
kayiplarin minimize edilmesi olarak dugtnulebilir. Bu baglamda embriyonik élimlerin bazi kimes hayvan turlerinde
yumurtalarin %15'ine kadar ulasilabildigi dusunildiginde konunun maliyet ve karlilik agisindan ne denli énemli
oldugu gorilmektedir.

Bu makalede, kanatlh hayvan tirlerinde embriyonik éliimlere sebep olan genetik ve gevresel faktorlerin irdelenmesi
amagclanmistir. Kulugka randimani ve isletme karlihgini etkileyen bu faktorlerin ortaya konmasinin llkemiz kanatli
sektoérine d6nemli katkilar saglayacagi 6ngérilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Embriyonik 6lim, kulugka, embriyonik gelisim, embriyo yasama glicl, yumurta

ABSTRACT

Hatchability is the result of a managerial process that covers the entire process from the acquisition of breeders to
their care and feeding conditions and hatchery practices. Knowing each factor affecting that process and the
interactions between them will enable the determination of the proper management strategies in reducing embryo
losses. Incubation efficiency can actually be thought of as minimizing embryonic losses that may occur for whatever
reason. In this context, considering that embryonic losses can reach up to 15% of eggs in some poultry species, it is
seen how important the issue is in terms of cost and profitability.

This article aims to examine the genetic and environmental factors that cause embryonic deaths in poultry species. It
is predicted that scrutinizing these factors affecting hatchability and operating profitability will provide important
contributions to the poultry industry for our country.
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GIRIS gelisim agamalar arastinlmistir.  Hamburger ve

Canli embriyoyu 61U bir embriyodan veya déllenmis bir Haml!ton (1951) tarafindan modelllenen civev
embriyoyu doéllenmemis bir germinal diskten ayirt embriyosunun  (Gallus  gallus  domesticus) geligim
etmek sorunun dolsizlikten mi yoksa embriyo asamalar arastirmacilarin kullandigi temel bir arag
6lumuyle mi ilgili oldugunun belirlenmesi bakimindan ?I.r.nu§tu'r. Bu modele bakilarak k?nat'lllarda gmbrlXo
bUyUk 6nem tasimaktadir. Tavuk, kaz, bildircin, hindi °|__Um|e” bakimindan kulucka sureci genellikle g
ve ordek gibi cesitli kanatl tirlerinde embriyonik ~doneme ayriimaktadir.
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Birinci donem i¢ organlarin gelismeye basladigi, kalp
atisinin gerceklestigi gunleri kapsar (Resim 1; Resim 3).
Bu donemde laktik asit Uretimi pik yapar ve bobregin
bir parcasi olan mezonefros ¢alismaya baslar.

ikinci dénem (orta dénem), dis organlarin gelismeye
basladigi ve prenatal donemin yani sira oksijen
talebinin 6nemli 6l¢ide arttigi donemi kapsar (Resim 2;
Resim 3).

Uglinct  dénem ise (geg¢ dénem) embriyonun
biyidigy, yumurta sarisinin tamamen emildigi
donemdir (Ainsworth ve ark. 2010; Lumsangkul ve ark.
2018; Li ve ark. 2019).

Kanatli hayvanlarda embriyo gereksinimlerinin ve
kosullarinin ortaya konmasi kayiplari azaltip verimliligi
artirma  bakimindan  6nemlidir. Bu  baglamda
derlemede  embriyo  6lUmlerinin  nedenlerinin

sistematize edilmesi konusunda bir degerlendirme
yapilmistir.

Kanath hayvanlarda embriyo kayiplan

Genetik Etkiler

Erken embriyonik 6lomlerin kalitim derecesinin diger
donemlere gore daha yuksek oldugu bildirilmektedir
(Beaumont ve ark. 1997). Erken dénem embriyonik
6limleri genellikle letal genlere veya kromozom
anormalliklerine bagdh olarak meydana gelmektedir
(Bloom, 1970; Savage ve ark. 1992). Kanatl
hayvanlarda kromozom anormallikleri ve embriyonik
anomalilerin kalitsal oldugu bilinmektedir (Blazak ve
Fechheimer, 1979). Anormal embriyolarda haploid,
poliploid ve andploid kromozom anormallikleri en
yaygin olarak gorilenleridir (Mong ve ark. 1974).
Kromozom anormallikleri embriyonik gelisimin erken
dénemlerinde biyimenin gecikmesi, malformasyon ve
olim ile kendini gostermektedir. Arastirmalar
kromozomal anormalliklerin erken embriyonik gelisim
sirasinda %2 ile %12 oraninda kayba neden
olabilecegini bildirmislerdir (Fechheimer, 1981).

Resim 1. Erken donem tavuk embriyosu gelisimi (Kanase ve ark., 2015)

Figure 1. Chicken embryo development during early stage (Kanase et al., 2015)

Resim 2. Orta déneme ait bildircin embriyo gelisimleri (Ainsworth ve ark., 2010)

Figure 2. Quail embryo development during mid-term stage (Ainsworth et al., 2010)
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Resim 3. Farkli ddnemlere ait tavuk embriyo gelisimleri

Figure 3. Chicken embryo development during different stages

Evcil kimes hayvanlarinda, kromozom
anormalliklerinin orani irklara ve bireylere gore farklilik
gostermektedir (Wolowodiuk ve ark. 1985; Thorne ve
Sheldon, 1991). Annenin genotipi haploid ve haploid /
oploidi genotipli embriyo olusumunda 6nemli bir
faktordir  (Snyder ve ark. 1975). Kromozom
anormallikleri orani  yumurtaa tavuklarda %1-3
arasinda, etlik pilic hatlarinda ise %4-8 arasinda
dedismektedir (Snyder ve ark. 1975; Fechheimer ve
Jaap, 1978). Miller ve ark. (1971), et tipi damizhklarin
embriyolarinda %12,7 kromozomal sapma oldugunu
bildirmislerdir. Et tipi kimes hayvanlarinda vicut
agirhg ve buy0me hizi igin yapilan seleksiyon,
kromozom anormalliklerinin oranini dnemli dl¢ude
artirmistir (Reddy ve Siegel, 1977).

Kanath hayvanlarda cinsiyete bagli Ug¢ resesif
anormallik (Bernier ve Arscott, 1972), inkibasyonun ilk
120 saatinde eksprese edilen birka¢ otozomal subletal
resesif gen (Dunn, 1923) ve bir otozomal dominant gen
(Landauer ve Dunn, 1930) tanimlanmistir.
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Creeper (Cr) olarak adlandirilan ve ekstremitelerde
kemik uzunlugunun kisalmasina neden olan letal gen
homozigot durumda erken donem embriyonik 6lime
neden olmaktadir (Landauer, 1932). Sheridan (1979),
tastyicl erkek hayvanlarin disi yavrularina gegirmeleri
nedeniyle  inkibasyonun ilk  haftasinda  disi
embriyolarin 6lmine neden olan cinsiyete bagl ve
“ladykiller gene” (lk) olarak adlandirilan bir gen
bildirmistir. Erkek hayvanlar bu gen yeri bakimindan
asla homozigot olamayacaklari icin
etkilenmemektedirler. Bu genin, tiylenme hizini
etkileyen k lokusuna yakin oldugunu bildirmektedir.
Somes ve ark. (1967), yavas tiylenme genine (k) ve
cucelik genine (dw) yakin olan benzer bir geni (prenatal
letal gen - pn) tanimlamistir. Yine cinsiyet kromozomu
Uzerinde bulunan bu gen inkUbasyonun 1. haftasinda
olimlere neden olmaktadir. Lk ve pn geni c¢ok
benzerdir; bu nedenle muhtemelen ayni gen veya
alleldirler. Diger yandan, 6ldUricU bir otozomal resesif



gen mutasyonu ise, beyaz Leghorn tavuklarinda
blastoderm dejenerasyonuna (bld) neden olur.

Akrabali yetisme Ureme performansinin dismesine
neden olmakta, dollilik ve kulucka randimanini
azaltmakta ve embriyonik 6lim oranini artirmaktadir
(Sewalem ve Wilhelmson, 1999). Brah ve ark. (1991),
beyaz Leghorn tavuklarinda embriyonik  6lim
insidansini %25, %12,5 ve %o akrabalik katsayisina
sahip embriyolarda sirasiyla %24,8, %22,8 ve %g,5
olarak gozlemiglerdir.

Ana ve Babaya Bagh Etkiler

Beaumont ve ark. (1997), erken dénem, orta dénem ve
ge¢ donem embriyonik dlimlere iliskin baba varyans
unsurundan tahmin ettikleri kalitim derecelerini
sirastyla hizp = 0,09, hZ,p. = 0,07 ve hi,,, = 0,05
olarak bulurken, ana varyans unsurundan tahmin
edilenleri hZ,, = 0,25, h2,, = 0,20 ve h2,,=0,18
olarak bildirmislerdir. Ana varyans unsurlarindan
tahmin edilen kalitim derecelerinin daha yiksek olmasi
muhtemelen maternal genetik etkilerin varligindan
kaynaklanmaktadir.

Bilindigi gibi embriyo olusumu anneden kaynaklanan
genetik ve cevresel faktorlerden etkilenir (Reijrink ve
ark. 2008). Kanatli hayvanlarda maternal etkiler,
ozellikle yumurta kalite 6zellikleri Uzerinden etkili olur
(Lotfi ve ark. 2012). Yavru fenotipi Uzerinde maternal
genetik etkiler olabilecedi gibi ayni anadan olan
yavrularin paylastigi ortak cevre etkileri de bir
faktérdir. Ornegin hem ana genotipi hem de
genotipten  bagimsiz  olarak ananin  gecirdigi
hastaliklar, yumurtalara ve civcivlere farkli seviyelerde
maternal antikorlarin aktarilmasina neden olabilir
(Ismiraj ve ark. 2019). Bu anlamda embriyonik dlimler,
ana ve babadan aktarilan eklemeli genetik etkinin yani
sira sadece anaya bagl olarak yumurta ortami ile
iliskilidir.

Asiri sicaklar, besin yoksunlugu ve avcilar gibi gesitli
stres faktorlerine maruz kaldiktan birka¢ dakika sonra
kanath  hayvanlarda adrenal bezler tarafindan
glukokortikosteroid salinimi artmaktadir (Saino ve ark.
2003). Maternal kortikosteronun anadan yumurtaya
gectigi ve kanath yumurtalarinin = albUminlerinin
maternal  kortikosteron  icerdigi  bilinmektedir
(Hayward ve Wingfield, 2004). Tavuklarla yapilan
calismalarda, yumurtaya kortikosteron uygulamasinin
embriyonik 6lim oranini artirdidi, civcivlerin ¢ikim
agirliklarini ve blyUme doneminde canli agirhig
olumsuz etkiledigi bildirilmektedir (Eriksen ve ark.
2003). Rubolini ve ark. (2005) yumurta icerisinde
deneysel olarak  artirdiklant  kortikosteroidlerin
fizyolojik  konsantrasyonlarinin ~ gimisi  marti
yavrularinin embriyo canlihdini ve somatik bUyUmesini
azalttigini bildirmektedirler.

Kanath hayvanlarda embriyo kayiplari

Babanin embriyonik 6lUm Uzerine etkisi, dogrudan
genetik  etkilerden  kaynaklanan  kromozomal
anomaliler ve 6l0mcil genler sebebiyle olmaktadir
(Almeida ve ark. 2008). Adeleke ve ark. (2012), kivircik
tlylo ve c¢iplak boyunlu horozlarla ciftlestirilen
tavuklardan elde edilen yumurtalarda kabuk alti 61im
oranini sirasiyla %7, 5 ve %19, 5 olarak bildirmektedirler.

Damizliklarin Beslenmesi

B6 vitamini (piridoksin) eksikliginde erken embriyonik
biuyUme inhibisyona ugramakta ve inkibasyonun 8. ve
14. gunleri arasinda embriyonik 6lUmler artmaktadir.
Biyotin  eksikligi kondrodistrofi, ~mikromelia ve
koryoallantozda kanamalara sebep olmakta ve erken
dénemde embriyonik 6lum sekillenebilmektedir. Folik
asit eksikligi sindaktili, basik kafa, kicik gozler, agikta
kalan vissera, kisa gaga, diger gaga kusurlarina bagli
ge¢ donem embriyo olumlerinin gorilmesine sebep
olmaktadir (Wilson, 1997).

Kalsiyum eksikligi sonucu kabuk kalitesinde disme
embriyonun zararli patojenlerle kontaminasyonunu
artirabilmektedir. Buna bagli olarak yine embriyonun
kemik gelisiminde azalma gorulebilmektedir. Buna
karsin kalsiyum fazlaligi da embriyonik anormalliklere
neden olur. Yumurta kabuguna yUksek seviyede
kalsiyum mobilizasyonu ge¢ dénem o6limlerine sebep
olur. Fosfor eksikligi, anormal kemik olusumuna ve
kuluckanin 14-16. gunlerinde 6limlerin artmasina
neden olur. Bakir eksikligi, kan ve dolagim sistemi
kusurlarina yol acarak erken dénem embriyo dlimlerini
artirir. Iyot, tiroid fizyolojisini etkilemekte; eksikligi
veya fazlaligi, kulugka siresinin uzamasina, biyimenin
gerilemesine ve &lim oraninin artmasina neden
olabilmektedir. Yumurtada 17 ppm ve Ust0 molibden
seviyesi inkibasyonun 12. gininde embriyonun %100
6lumu ile sonuglanir. Lityum fazlaliginda goz kusurlar,
genislemis aort, anormal noéral tip ile iliskili yUksek
embriyonik 6lum gorilir. Yumurtada bor seviyesinin
yUksek olmasi (44 ppm), 13. ginde embriyonik
6limlere neden olur. Cinko eksikligi ise tiy ve kemik
gelisiminde bozulmaya sebep olmaktadir (Wilson,
1997).

Damizliklarin  rasyonunda  riboflavin  eksikliginin
flavoprotein ekspresyonundaki azalmaya bagh olarak
embriyolardaki lipid metabolizmasi aksakliklari ile
iliskili oldugu, buna bagli olarak da anormal embriyonik
gelisim ve diUsUk kulugka randimani ile sonucglandig
bildirilmistir (Zhang ve ark. 2021). Li ve ark. (2020),
etlik piliclerde rasyona selenyum takviyesinin geg
embriyonik 6lUmleri azalttigini bildirmektedir. Kinali
keklik rasyonlarinda sogan ve sarimsak 6zUty birlikte
kullanildiginda erken ve ge¢ ddnem embriyo 6limlerini
azaltmaktadir (Akbulut ve ark. 2021). Sodan ve
sarimsakta bulunan kuersetinin yumurta kalitesini
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artirdigi bilinmektedir (Liu ve ark. 2014; Leke ve ark.
2020). Damizliklarin rasyonuna ilave besin maddesi
eklemenin yumurta kalitesini artirarak embriyonik
gelisimi destekledigi ve dolayisi ile de embriyonik
ol0mleri azalttigi sdylenebilir. Damizliklarin rasyonuna
cinko ilavesi antioksidan 6zelligi ile embryonik dlumleri
azaltir (Zhu ve ark. 2017). Amerikan o6rdeklerinde
yapilan bir calismada rasyonda c¢inko eksikliginin
embriyonun karacigerinde oksidatif hasara sebep
oldugu ve embriyo  OlUmlerinin  gorUldigu
bildirilmektedir (Akbulut ve ark. 2021). Cinkonun
embriyo gelisiminde &nemli etkisi oldugu ve
eksikliginde ise antioksidan savunma sisteminin
bozulmasina bagl olarak embriyolarin 6limine sebep
oldugu soylenebilir.

Damizlik Yasi

Embriyonik gelisim damizlik tavuklarin yasindan
etkilenmektedir (S6zcl, 2014). Cok geng ve yasli
surilerde kabuk kalitesi dUsik olmakta, asiri
dehidrasyon veya bakteri penetrasyonuna bagl olarak
¢tkim performasi azalmaktadir (Hamidu ve ark. 2007).
Ayrica gen¢ damizliklardan elde edilen yumurtalar
kiguk oldugu igin embriyo gelisimi icin gerekli olan
fizyolojik ve metabolik ihtiyaglari karsilayamamakta-
dir. Yash damizliklardan elde edilen yumurtalara ait
embriyolarda karaciger agdirligi ile intestinal gelisimin
daha yuksek oldugu bildirilmistir (Peebles ve ark.
2001). Machado ve ark. (2020), 51 haftalik damizliklar-
dan elde edilen embriyolarin 38 haftalik damizlik
embriyolarina gore sari kesesi emiliminin daha fazla ve
bagirsak gelisimlerinin daha iyi oldugunu bildirmisler-
dir. Bu embriyolarin yumurta sarisinda bulunan besin
maddelerini daha iyi kullanarak daha fazla gelisim
gosterdigi disUndlebilir. Okur ve ark. (2018) yaptiklar
bir calismada damizlik yasinin erken embriyonik
olumleri artirdidini, geng suriden (32 hafta) elde edilen
yumurtalarda embriyonik 6lim oraninin yash siriye
(55 hafta) gore daha disik oldugunu bildirmislerdir.

Kuluckalik Yumurtalarin Dezenfeksiyonu

Yumurta yumurtlandiktan sonra kirli yizey ile temas
etmesi sonucu kontaminasyon sekillenmekte, kulugka-
haneye tasinan bu yumurtalar ile de diger yumurtalar
kontamine olmaktadir. Ozellikle Escherichia coli,
Pseudomonas, Proteus, Actinobacteria ve Firmicutes gibi
bakterilerin siklikla gorGldigu bildirilmektedir (Rai ve
ark. 2005; Olsen ve ark. 2017). Bu mikroorganizmalarin
kulugka makinesine tasinmasi embriyo 6limlerine ve
dolayisi ile kulucka randimaninin dismesine sebep
olabilmektedir. Kulucka kayiplarinin gérilmemesi igin
kimesten gelen yumurtalarin kulugckahanelere alinma-
dan once dezenfekte edilmesi gerekmektedir. Birgcok
arastirmaci bu dezenfeksiyon yontemlerinin avantaj ve
dezavantajlarini  bildirmiglerdir. Ornedin, yumurta
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dezenfeksiyonunun embriyo kayiplarina etkisinin aras-
tinldigi bir calismada en fazla embriyonik 6limin
(%17,95) formaldehit ile muamele edilen grupta
goruldigu ve ozellikle de embriyonik gelisimin erken
déneminde 6lumlerin belirgin bir sekilde arttigi bildiril-
mistir. Ayni ¢alismada dodal dezenfaktan olarak
kullanilan %4 kimyon uygulamasi ile en disik embri-
yonik 6lUm (%2,84) gerceklesmistir (Bekhet, 2021).
Shahein ve Sedeek (2014), alternatif olarak tavuk
yumurtalarini %7 ve %14 propolis, %0,5 ve 0,7 kekik
ugucu yagl, %yo'lik etil alkol, formaldehit ve hig
dezenfekte edilmemis gruplar seklinde siniflandirarak
kabuk yiUzeyindeki mikrobiyal yUk ile embriyo
6limlerini arastirmiglardir. Yazarlar en disik toplam
embriyonik 6lUm oranlarinin %7 ve %14 propolis
uygulanan iki gruptan elde edildigini rapor etmiglerdir.
Buna karsin Yildinm ve ark. (2003), kulugkalik bildircin
yumurtalarinda kekik yaginin spreyleme yontemiyle
kullanilmasinin  kabuk mikroorganizma yogunlugunu
onemli dizeyde azaltugini ve ¢kis glcing
yukselttigini, embriyonik o6limlerde en iyi sonucun
kekik yadi ile muamele edilen grupta elde edildigini
bildirmislerdir. Hayretdag ve Kolankaya (2008),
inkGbasyon ©ncesi formaldehit ile muamelenin
kulugkanin 18. gininde ve bir ginlik civcivlerde trake
epitel hicrelerini olumsuz etkiledigini bildirmislerdir.

Kulugkalik Yumurta Ozellikleri

Kuluckalik yumurtalarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
embriyo gelisimi Uzerinde &nemli bir rol oynar ve
kulucka randimanini etkiler. Yumurta agirhgi, yumurta
icerigi ve embriyonun gelisimi Uzerinde etkili olan bir
faktordir (Ng’ambi ve ark. 2013). Kuroiler ve Chabro
genotiplerinde yumurta agirhginin embriyonik 6lim
Uzerine etkisi arastinlmis, kicik (38-44 g), orta (45-52)
ve blyik (53-59) yumurta gruplarinda her iki genotip
icin en yUksek embriyonik 6lim orani biyik yumurta
grubunda, en disik embriyonik 6lim orani ise orta
sinif yumurta grubunda bulunmustur (Yadav ve ark.
2021). Biylk yumurtalarin nispeten daha az kabuk
yizey alanina sahip olmasi nedeniyle embriyo
solunumu yani gaz degisiminin olumsuz etkilendigi
bildirilmistir (Narushin ve Romanov, 2002). Bunun
aksine Mortola ve Al Awam (2010) yaptiklari ¢alismada,
buyUk yumurtalarin (66 g), kigik yumurtalara (51 g)
gore daha az su kaybi yasadigini, buna bagl
embriyonun  agirhg, blyime hizi ve oksijen
tUketiminin buylk yumurtalarda daha fazla oldugunu
bildirmislerdir.

Japon bildirainlarinda 10 g'in  altindaki  kuluckalik
yumurtalarda erken dénem embriyo o6lumleri daha
yUksektir (Gen¢ ve Ozentirk, 2020). Bu nedenle orta
agirhkta (10,51-11,50 g) veya adir (11,51-12,50 Q)
yumurtalarin  kullanilmasi erken embriyonik 6lim


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/actinobacteria
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/firmicutes

oranini dusirir (Seker ve ark. 2005). Buna karsin Kirikgi
ve ark. (2018) Kinali kekliklerde, Caglayan ve ark.
(2009) Kaya kekliklerinde ve Caglayan ve ark. (2010)
sulin yumurtalarinda agirhgin  embriyonik 6limler
Uzerinde bir etkisini bulamamuslardir.

Kabuk kalinhgr 0,22 mm ile 0,31 mm arasinda olan
tavuk yumurtalarinda erken dénem (%633,33), 0,15 mm
ile 0,22 mm kabuk kalinhginda orta dénem (%25,77) ve
0,32 mm'den daha kalin yumurtalarda ise ge¢ donem
olomlerinin  (%73,91) daha yiksek oldugu rapor
edilmistir (Dey ve ark. 2019).

Gozenek sayisi ve yumurta kabuk kalinligr embriyonik
6l0m oranini 6nemli derecede etkilemis, en fazla erken
donem olumleri en yUksek agirlik kaybr gerceklesen
yumurtalarda olmustur (Sabah ve Sahan, 2018; Hegab
ve Hanafy, 201g). Dolayisi ile kic¢lk yumurtalarda
gozenek sayisinin az olmasi embriyo gelisimini ve
kulucka sirecini olumsuz etkileyebilir. Yamak ve ark.
(2016) ise kinal kekliklerde yaptiklar bir calismada
yumurta kabuk kalinhiginin  embriyonik  6limler
Uzerinde etkisinin olmadigini bildirmislerdir.

Narushin ve Romanov (2002), normal sekilli olmayan
yumurtalarda embriyonun kendi ekseni etrafinda
doénusinin giglesecedini, buna bagl olarak embriyo
gelisiminin istenilen seviyede olmayacagini 6ne
surmektedirler. Sekil indeksinin %75ten daha yiksek
oldugu yumurtalarda erken ve orta dénem embriyonik
O6lum oraninin daha yiksek oldugu; buna karsin geg
dénem embriyonik 6lUm oraninin %75'ten daha disik
sekil indeksine sahip yumurtalarda gorildigu
bildirilmigtir (Dey ve ark. 2019). Geng¢ ve Ozentirk
(2020) ise Japon bildircinlarinda  yumurta  sekil
indeksinin embriyo 6l0m oranlarini etkilemedigini
bildirmislerdir.

Hava hicresi alani arttikca agirlk kaybi artmaktadir
(Alabi ve ark. 2018). Noiva ve ark. (2014), agirlik kaybi
%g,1'den disUk veya %a18,5'ten fazla oldugunda
embriyonik o6lumlerin arttigini bildirmislerdir. Alabi ve
ark. (2018) embriyonun iskelet gelisimi i¢cin gerekli olan
kalsiyum, magnezyum ve stronsiyumun 0,35 ile 0,42
mm arasinda degisen kabuk kalinligina sahip
yumurtalarda oldugunu bildirmislerdir. Kabuk hacmi,
yumurta yizey alani ve yumurta sekil indeksi gibi
fiziksel ozellikler birbirleri ile etkilesim halinde olup
agirhk kaybi Gzerinde 6nemli bir rol oynamaktadir.

Kuluckalik Yumurtalarin Depolanmasi

Uzun suUreli depolama yumurta kalitesinde duisuse
neden olmaktadir. Bu kalite disUklGginin, geng
surilerde yasl surilere gore daha belirgin oldugu ve
geng surilerde 8 ginlik depolamadan sonra albumin
pH'sinin yash sirilere gore daha yUksek oldugu
bildirilmektedir (Nasri ve ark. 2020). Be¢ tavuklarinda
yapilan bir calismada albUmin pH'sinin depolama siresi

Kanath hayvanlarda embriyo kayiplari

ile arttigi ve embriyonik gelisimi olumsuz etkiledigi
bildirilmektedir (Kouame ve ark. 2019). Yumurtanin
depolanmasi  sUresince  karbondioksit kaybi ile
albOminin pH degeri artmakta olup yeni yumurtlanan

yumurtanin  pH dederi 7,6 iken depolama ile
embriyonun mikro-ortamindaki pH seviyesi g'un
Uzerine ¢lkmaktadir (Caner, 2005). Uzun sire
depolamaya bagll yumurta kalitesinin azalmasi

embriyonun yasayacagr ortami bozarak embriyo
gelisimini olumsuz etkiledigi dusinUlmektedir. 12
°C'de 7 gin boyunca depolanan yumurtalarda
embriyonik gelisimin erken dénemlerinde apoptozda
artis oldugu gorilurken, 14 gin boyunca depolanan (12
°C) yumurtalarda ise embriyonik gelisimin geg
dénemlerinde artig gorildugu tespit edilmistir (Pokhrel
ve ark. 2018). Dolayisi ile uzun sire depolamanin geg
dénem apoptoz yiksekligine bagh embriyonik gelisimi
etkileyerek yasama gicini dUsurebilecegi, bu baglam-
da da embriyo 6lumlerinin gorilmesine sebep olabile-
cegi unutulmamalidir. 12 giin boyunca depolamanin 2
gun depolamaya gore erken ve ge¢ dénem embriyo
6lUmlerini ve kabuk alti 6lumlerini artirdigi bildirilmistir
(Okur ve ark. 2018). Kustra ve ark. (2020), 3-4 ginlik
depolamadan  sonra altin  sulinlerin  kulugka
randimaninda disis gorildigund bildirmislerdir.

Depolama ikliminin de embriyo canlii§ Uzerinde
etkileri olduguna iliskin bildirisler bulunmaktadir. Bu
baglamda 6nemli bir husus havalandirma ve sicakhk
arasindaki etkilesimlerdir. Depolama siresince maruz
kalinan sicakliklar yumurta ici kosullari etkilemektedir.
Etlik piliclerde 1 haftalik depolama siresi boyunca
meydana gelen sicakhk degisimlerinin (18-21 °C arasi
sicaklik degisimleri) geng ve yash damizlik sirilerinden
elde edilen yumurtalarda blastoderm gelisimini
baslattigi fakat yash damizhk sUrGlerin embriyolarinda
ise erken dénem olUmlerin gorildugu bildirilmistir
(OzIi ve ark. 2018). Bu sebeple de depolamada maruz
kalinan ¢evre sicakliklarinin  embriyonik geligimi
baslatabilecegi, bunun da kulucka randimanini
etkileyebilecegi unutulmamalidir.

Kulucka Kosullar

lyi bir embriyo gelisiminin saglanabilmesi ve kaliteli
civciv elde edilmesi igin inkibator sicakhigi kritik 6nem
tasimaktadir. Lourens ve ark. (2005), en yiksek ¢ikig
gicl ve en iyi ¢ikis sonrasi performansi yumurta
kabugu sicakliginin surekli 37,8 °C'de tutuldugu
embriyolarda gozlemlemisler ve ozellikle son hafta
boyunca yiksek yumurta kabuk sicakliginin (38,9 °C)
ge¢ donem  embriyonik  Slumleri  artirdigini
bildirmiglerdir. Ordek yumurtalarinda da kulucka
sicakhigr embriyonik 610m orani Uzerinde etkilidir (Abd
El-Hack ve ark. 2022). Keklik yumurtalarinda
inkGbasyon boyunca 35,5 °C'nin altindaki bir sicakhk
ge¢ embriyonik 6lUm oranini artirirken, 36,5 °C'nin
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Uzerindeki sicaklik ise erken ve orta dénem embriyonik
olumlerin gorilmesine yol agmistir (Nakage ve ark.
2003). Embriyonik gelisimin 16. ve 18,5. ginleri
arasinda optimum inkibasyon sicakhgindan surekli 3
°C daha yuksek uygulanmasinin tiroid hormon
seviyesine bagll embriyonik olimlere yol actig
bildiriimektedir (Willemsen ve ark. 2010). YuUksek
sicaklik vitellUs kesesinden yararlanmayi azaltmaktadir
(Ozaydin, 2009). Dolayisi ile kulucka sicakliklarinin
degistirilmesinin kanatli fizyolojisini olumsuz etkiledigi
ve embriyo gelisimini baskiladigi sdylenebilir.

Sicakligin yikselmesiyle yumurtalardan su kaybr arttig
icin kulugkada nem kontrolu sicaklik kadar énemlidir.
Kuluckada yumurtalar arasindaki yumurta kabugu
iletkenligindeki ~ yuksek  varyasyon  nedeniyle,
maksimum kulugka randimani igin optimum nem
seviyesi degisken olabilir. Ordekler i¢in optimum bagil
nem orani %60 ile %80 arasinda degismektedir (Abd
El-Hack ve ark. 2022). Optimumun Uzerindeki
inkibasyon sicakliklari agir yumurta agirlik kaybi ile
sonuclanabilmekte, bunun sonucunda embriyo
dehidrasyon nedeniyle 6lebilmektedir.

Gazlar, yumurta kabugunun go6zeneklerinden ve
zarlarindan difizyonla gecer (Mortola, 2009). Oksijen
kutlesi kazanci karbondioksit kitlesinin kaybina esit
oldugundan inkUbasyon sirasinda yumurta
agirhgindaki  degisim tamamen yumurtadaki su
kaybina baglidir (Mortola, 2009). Bu adirlik kaybi
normal embriyonik gelisim i¢in gereklidir. Ancak fazla
su kaybi kabuk zarlarinin kurumasina neden olurken,
¢ok az su kaybi mikroorganizmalarin Uremesine
elverigli ortam olusturur. Ayrica yine su kaybinin az
olmasi gozenekleri tikayan kabuk zarlarinin sismesine
ve embriyo 6limlerine neden olur.

Yiksek oksijen (%0,6 CO,, %22 O,) iceren kulugka
makinesinde inkibe edilen ki¢Uk yumurtalarda yiksek
oranda erken doénem embriyo o6limleri (%22,79)
goroldugu  bildirilmistir (Okur, 2019). inkibasyonun
erken déneminde normal seviyeden daha fazla oksijen
seviyesinin zararl oldugu gorilmektedir. Ayrica
inkibasyonun ilk 10 gini icerisinde CO, seviyesini
%a'den %1,5'e kademeli olarak artirmanin embriyonun
kortikosteron seviyesini artirarak aktif olmayan Tz
hormonunun aktif olan T3 hormonuna donUstirmesi
sebebiyle embriyonik gelisimi iyilestirdigi bildirilmistir
(Tona ve ark. 2007).

Bu durumun muhtemelen glukokortikoid ve tiroid
hormonlarindaki degisimlerden kaynaklanabilecegi ve
uyarici olarak gorev yapabilecekleri bilinmektedir.
Ayrica embriyo i¢i hipoksik kosullarin kortikosteron
salgilanmasini uyardigi bilinmektedir (Blacker ve ark.
2004). Fakat CO2 ya da hipoksiye sebep olabilecek
uygulamalarin kuluckanin hangi asamasinda ve ne
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kadar siure ile uygulandigi 6nem arz etmektedir.
inkibasyonun ilk birka¢ gininde havalandirma
uygulanmayan kulucka makinelerinde ge¢ donem
embriyo 6lUmlerinde disis oldugu bildirilmektedir
(Bilalissi ve ark. 2022).

Kulugka makinesinde %1, 5'in Uzerindeki karbondioksit
dizeyi kulugka performansini disurmektedir. Hem
hiperkapni (kanda CO, fazlaligi) hem de hipoksinin
(kanda O, eksikligi) erken embriyonik gelisimi
etkiledigi bilinmektedir.

Kulugka esnasinda yumurta agirlik kaybinin tavuklarda
%11-%a14 (Banwell, 2007), bildircinlarda yaklasik %11,2
(Turkyilmaz ve ark. 2005), kazlarda %12-%13 (Meir ve
Ar, 1991), hindi yumurtalarinda %8-%z14 arasinda
(Rahn ve ark. 1981) olmasi gerektigi bildirilmektedir.

Yumurtalarin gevrilmesi yumurta yizeyindeki sicaklik
farkini ortadan kaldirir ve embriyonun ilk gelisme
déneminde germinal diskin, sonrasinda ise embriyonik
zarlarin kabuk zarlarina veya bu zarlarin birbirlerine
yapismalarini  onler.  Ayrica vaskiloza alaninin
bUyUmesini, yumurta sarnisinin kullanimini  ve
embriyonik biyUmeyi uyarir.

Yumurtalarin - dogru araliklarla istenilen sekilde
gevrilmesi, embriyo malpozisyon sikhdini  da
azaltmakta (Elibol ve Brake, 2004) ve korioallantoik
membranin  dodru ve zamaninda kapanmasini
saglamaktadir (King'Ori, 2011).

SONUC

Goruldogy  gibi  kanath  hayvanlarda embriyonik

kayiplar ¢ok faktoére bagh bir fonksiyonun sonucudur.
Bu fonksiyonun unsurlari, kulugkalik yumurtalarin elde
edildigi damizliklara iliskin genetik ve cevresel
faktorlerden baslamaktadir. Sonrasinda kulugkalik
yumurtalarin ~ yonetimi  ve kulucka ile ¢ikim
makinelerinin  iklimi ve uygulamalariyla devam
etmektedir. Embriyonik &limlerin sebepleri birgok
yéniyle halen aydinlatilmayi beklemektedir. Ozellikle
tek tek analiz edilmis olan olasi faktorlerin birlikte
etkilesimlerinin embriyo kayiplarina etkileri konusunda
arastirmalar heniz yetersizdir. Dolayisiyla oncelikle
embriyonik 6limlere neden olan faktorlerin  ve
etkilesimlerinin varyasyondaki paylarinin  bilinmesi
onemlidir. Bu sayede etkili olan her bir faktor Uzerine
yapilacak dizenlemeler sadece kulucka randimani
degil yumurtadan ¢ikan civciv kalitesine énemli katkilar
saglayacaktir.
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