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OZET

TAVUK VE BILDIRCINLARDA KULUCKA KOSULLARININ VE
GENETIK FAKTORLERIN KULUCKA OZELLIKLERI VE CINSIYET
ORANINA ETKILERI
Esra UNBAS
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisansiisti Egitim Enstitiisii
Zootekni Anabilim Dali Doktora Tezi
Danisman: Prof. Dr. Tiirker SAVAS
Ikinci Damgman: Dr. Ogr. Uyesi Coskun KONYALI
18/02/2025, 101

Bu calisma, tavuk ve bildircin embriyolarinin farkli kulucka dénemlerinde soguk
stresine kars1 tepkilerini ve bildircinlarda embriyo kayiplarimin genetik varyasyon
sebeplerini incelemektedir. Tez ¢alismasi tavuk ve bildircinlarda toplam 4 farkli genotip
kullanilarak 3 ayr1 calismada yiiriitiilmiistiir. Ilk ¢alismada 3 yumurtaci; ikincisinde 2
yumurtaci ve 1 etlik genotip; son calismada ise Japon bildircinlari kullanilmstir. {1k ¢alisma
15 °C’de erken donem 4 saat (G1), ge¢ donem 4 saat (G2) ve her iki donem 8 saat (G3)
gruplaridan olusmustur. Ikinci calismada yumurtalar erken donemde 6 saat (EDU1), 12 saat
(EDU2) ve 18 saat (EDU3) boyunca 10 °C’de muhafaza edilmistir. Ge¢ donemde 6 saat
(GDU1), 12 saat (GDU2) ve 18 saat (GDU3) boyunca 10 °C sicaklik uygulanmustir.
Bildircinlarda, 6 saat (BUI), 18 saat (BU2) ve 36 saat (BU3) boyunca 10 °C’de sogutma
uygulanmistir. Tavuk kontrol (K) ve bildircin kontrol (BK) gruplarina standart kulucka
kosullart uygulanmistir. Genetik etkiler i¢in de bildircinlarda 81 baba ve 130 anadan olusan,

11 kulugka donemi incelenmistir.

Soguk uygulamasinin tavuk ve bildircinlarda ¢ikim agirhigina (CA) etkisi
gozlemlenmemistir (P>0,05). Cikim giici bakimindan gruplar arasinda farklilik
gozlenmezken (P>0,05), genotip etkisi 6nemlidir (P<0,0001). Soguk uygulamasi tavuk ve
bildircinlarda kulugka siiresini uzatmistir (P<0,0001). Bildircinlarda CA iliskin direkt h?
0,15+0,07 ve anasal h?ise 0,67+0,10 olarak tahminlenmistir. Toplam embriyo kayb1 (TEK)
h? 0,1940,01 olarak bulgulanmistir. TEK {izerinde yapilacak se¢imin orta (rg=0,59) ve geg



(rg=0,58) donemde yavas ama olumlu etkisi gozlenmistir. Embriyo kaybi ve cinsiyet orani
bakimindan genotip ¢evre etkilesimi dnemlidir. Embriyolar, bulunduklart ¢evre kosullarina
gore farkli genleri aktive edebilmekte veya baskilayabilmekte ve bu kosullara tolerans

gosterebilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Embriyo Kaybi, Cinsiyet Orani, Civciv Kalitesi, Kulugka

Sicakligi, Genetik Parametre Tahmini



ABSTRACT

EFFECTS OF INCUBATOR CONDITIONS AND GENETIC FACTORS ON
HATCHING TRAITS AND SEX RATIO IN CHICKENS AND QUAILS
Esra UNBAS
Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies
Doctoral Dissertation in Animal Science
Advisor: Prof. Dr. Tiirker SAVAS
Co-Advisor: Asst. Prof. Dr. Coskun KONYALI
18/02/2025, 101

This study examines the responses of chicken and quail embryos to cold stress during
different incubation periods and investigates the genetic variation reasons for embryo losses
in quails. The thesis was conducted in three separate studies using a total of four different
genotypes in chickens and quails. The first study used three laying genotypes; the second
used two laying genotypes and one broiler genotype; and the final study used Japanese
quails. The first study consisted of groups exposed to 15 °C for 4 hours in the early period
(G1), 4 hours in the late period (G2), and 8 hours in both periods (G3). In the second study,
eggs were stored at 10 °C for 6 hours (EDU1), 12 hours (EDU2), and 18 hours (EDU3)
during the early period. During the late period, 6 hours (GDU1), 12 hours (GDU2), and 18
hours (GDU3) of 10 °C exposure were applied. For quails, cooling at 10 °C was applied for
6 hours (BU1), 18 hours (BU2), and 36 hours (BU3). Standard incubation conditions were
applied to the chicken control (K) and quail control (BK) groups. For genetic effects, 11

incubation periods were examined in quails, consisting of 81 sires and 130 dams.

The cold application did not affect the hatching weight (HW) in chickens and quails
(P>0.05). While no differences were observed among the groups in terms of hatchability
(P>0.05), the genotype effect was significant (P<0.0001). Cold treatment prolonged the
incubation period in both chickens and quails (P<0.0001). In quails, the direct heritability
(h?) for HW was estimated at 0.15+0.07, and the maternal heritability was 0.67+0.10. The
total embryo loss (TEL) heritability was found to be 0.19+0.01. Selection for TEL showed
a slow but positive effect in the middle (rg=0.59) and late (ry=0.58) periods. Genotype-

vi



environment interaction was significant for embryo loss and sex ratio. Embryos can activate
or suppress different genes depending on their environmental conditions and can develop

tolerance to these conditions.

Keywords: Embryo Loss, Sex Ratio, Chick Quality, Incubation Temperature,
Genetic Parameter Estimation
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Kanatlilarda genetik materyali tasiyan dollii yumurtadan saglikli birey ¢ikabilmesi
icin, yumurtanin gereksinim duydugu belirli kosullara maruz kalmasi gerekmektedir.
Kulucka olarak adlandirilan bu siire¢ dogada ¢ofu zaman gurk olan ana tarafindan
yonetilirken, giiniimiizde dizayn edilmis inkiibasyon ya da diger bir tanimla kulucka

makineleri tarafindan gergeklesmektedir.

Dolli yumurtadan embriyo geliserek saglikli bir yavru gelisimi i¢in kulucka
kosullarmin optimum diizeyde olmasi1 gerekmektedir. Tiire gore farklilasan bu optimal
kosullar sicaklik, nem, havalandirma ve yumurtalarin ¢evrilmesi kulugka icin baslica

cevresel faktorlerdir.

Kulugkada sicaklik en oOnemli faktorlerden biridir ve gelisen embriyo cevre
sicakligina karsi ¢ok hassastir. Tyi bir embriyo gelisiminin saglanabilmesi ve kaliteli civciv

elde edilmesi i¢in inkiibator sicakligi kritik onem tagimaktadir.

Dogal kosullarda kulugkaya yatan ebeveyn kimi zaman yuvadan ayrilmakta ve
yumurta sicakliklar1 diigebilmektedir. Buna ragmen belirli siire sonra yumurtalardan canli
yavrular ¢ikabilmektedir. Yapay kulugkada siirekli uygulanan sabit sicaklik ile dogal
kulucka kosullar1 bu bakimdan ayrisabilmektedir.

Kanatlilarda embriyonik 6liimler {ic asamada incelenmektedir. S6z konusu asamalar
embriyo gelisiminin farkli evrelerinde olusmakta ve nedenleri de farklilik gostermektedir.
Erken donemde embriyo oOliimlerinin meydana gelmesinde biiylik oranda yumurta ve
spermin yas1 ile depolama kosullar etkilidir. Orta ddnemde meydana gelen embriyo 6liimleri
kulugka aksakliklarindan, ge¢ dénemde meydana gelen embriyo Oliimleri ise genetik
malformasyonlara ya da inkiibasyon kosullarindan kaynaklanmaktadir (Lariviére vd., 2009).

Embriyo gelisiminin basladig: ilk giinlerde ¢ok sayida genetik ve fizyolojik olay meydana



gelmektedir. Bu yiizden de embriyonik olim evreleri, embriyo metabolizmasindaki

degisikliklerle iliskili olabilmektedir (Jassim vd., 1996).

Hermafrodit olmayan tiirler popiilasyonda her iki cinsiyeti de esit sayida liretme
egilimindedirler (Darwin, 1871). Belirli kosullar altinda cinsiyet oraninin bu esitlikten
sapabilecegini ve bunun bazi durumlarda bir avantaj saglayabilecegi One siiriilmiistiir
(Charnov, 1989). Cinsiyet orani teorisine gore disi veya erkek yavru liretmenin etkileri farkli
oldugundan bir cinsiyettin hayatta kalma ve iireme basarisi degismekte ve analar daha
yiiksek adaptasyon yetenegi olan cinsiyetten daha fazla yavru iiretme egilimindedir (T6li
vd., 2007). Cinsiyet oranindan sapmalarin altinda yatan mekanizmalar tam olarak
anlagilmamistir. Disi kuslarin hem dogal hem de deneysel kosullar altinda yavrularinin
cinsiyet oranini manipiile ettigi bilinmektedir. Cinsiyet oraninda yasanan sapmanin birincil
cinsiyet oranindan mi1 yoksa ikincil cinsiyet oranindaki sapmadan mi kaynaklandigi
genellikle net degildir. Ikincil cinsiyet oranindan sapma yumurtadan ¢ikan yavrularin
cinsiyet orani olup genellikle cinsiyete 0zgii embriyo Olimleri nedeniyle meydana
gelmektedir (Love vd., 2008; Li vd., 2008). Embriyonik 6liim donemlerinin ne zaman
meydana geldigini arastirmak, cinsiyete dayali 6liim mekanizmalarin1 anlamaya yardimci
olabilir. Cinsiyete bagli embriyonik oliimlerin kulugka sicakligindan veya embriyonik

fizyolojideki cinsiyete 6zgii farkliliklardan kaynagini alip almadiklar1 bilinmemektedir.

Yumurtaci tavuklarda erkek civcivler ekonomik olarak besi i¢in kullanima uygun
olmadig1 i¢in uzun siiren bir yasama sahip degillerdir. Bunlarin ¢ogu (%85) evcil hayvan
mamasi veya hayvanat bahgesi hayvanlar i¢cin yem olarak kullanilsa da, giinliik yasta
civeivlerin 6ldiirtilmesi etik bir sorun olarak tartigilmaktadir. Bu ve bunun gibi diger sorunlar
nedeniyle olas1 tretim sistemi degisikliklerine bagli olarak yumurta endiistrisinin
stirdiiriilebilirligi tartisilmaktadir (Mench vd., 2011). Bu gercekler, yumurta endiistrisi igin
stirdiiriilebilir ¢éziimlere duyulan ihtiyact gostermektedir. Saglik, refah ve iiretimi olumsuz
etkilemeden yumurta tavukculugu endiistrisinde 6ldiiriilen giinliikk erkek civeiv sayisini
azaltmanin yollarin1 bulmak 6nemlidir. Etik olarak kabul edilebilir ve siirdiiriilebilir {iretim
yontemlerinin gelistirilmesiyle ve uygulanmasiyla bir giinliik erkek yumurtaci civeivlerin

itlafin1 engellemek miimkiin olabilir.



Tezin konusu kapsaminda farkli embriyonik gelisim donemlerinde uygulanacak olan
soguk stresinin farkli genotipler {izerinde nasil bir tepki olusturacagi konusunda bilgi
edinilmesi ve bildircinlarda embriyo kayiplarina iliskin eklemeli genetik ve anasal genetik
varyasyonunun biiyiikliiklerinin belirlenmesi amacglanmistir. Ayrica cinsiyeti oraninin
maniple etmenin olanakli olup olmadig1 arastirilmistir. Bu agidan tez kapsaminda agagidaki

sorulara yanit aranmaistir:

1. Kulugka sirasinda yumurtalarin farkli embriyonik dénemlerde soguga maruz

kalmas1 ¢ikim randimani, civeiv/palaz kalitesi ve cinsiyet oranini nasil etkilemektedir?

2. Embriyo kayiplarinda eklemeli genetik, anasal genetik ve anasal gevrenin pay1

nedir?

3. Cinsiyet oraninda eklemeli genetik varyasyonun pay1 nedir?

Bu tez projesinde yukaridaki sorulara yanit bulmak i¢in su ¢aligmalar yapilarak bir

araya getirilmistir.

1. Kulugka Sirasinda Soguk Stresinin Tavuklarda Embriyo Gelisimi ve Cinsiyet

Oranina Etkileri

2. Kulugka Sirasinda Soguk Stresinin Bildircinlarda Embriyo Gelisimi ve Cinsiyet

Oranma Etkileri
3. Bildircinlarda Embriyo Kayiplarimin Genetik Parametrelerinin Tahmini
4. Bildircinlarda Cinsiyet Oraninin Genetik Parametre Tahmini

5. Genotip X Kulugka Sicaklig1 Etkilesiminin Civciv Kalitesi, Kulucka Kalitesi ve

Cinsiyet Oranina Etkisi



IKiNCi BOLUM
ONCEKI CALISMALAR

2.1. Kulucka

Kulugka, déllenmenin ger¢ekleserek canli ve saglikli yavru ¢ikana kadar embriyonik
gelisimin tesvik edilmesi ve gereksinim duydugu optimum ¢evre kosullarini (sicaklik, nem,
yumurtalarin ¢evrilmesi ve havalandirma) saglama islemidir. Dogal ya da yapay olabilen
kulugkada gereksinim duyulan c¢evre kosullari tiirlere gore degismektedir. Embriyolarin,
ontogenetik gelisim sirasinda fiziksel faktorlerin etkilerinin kiimes hayvanlarinin fenotipi

iizerinde etkisi hakkinda bir¢ok arastirma yapilmaktadir.

Basaril1 bir kulucka i¢in dncelikle ¢aligilan tiire ait biyolojinin ve buna bagh olarak
embriyonun gereksinimlerini anlasilmasi gerekmektedir. Buna bagli olarak da embriyonun
gereksinimlerini karsilayacak sekilde embriyonik ¢evre ayarlanmalidir. Embriyonun
gereksinimlerini anlamak i¢in teorik olarak tavugun kulugka siirecini nasil yaptigina bakmak
dogal kulugka siirecini gozlemlemek yol gosterecektir. Dogal kulugka kosullarinda ananin,
ozellikle yumurtalarin sicakligi ve dondiiriilmesiyle ilgilendigi goriilmektedir. Tavuklarda
10 yumurtalik bir yuvada ilk yumurta en az 10 giin beklemek zorunda ve anne bu siire
zarfinda depolama sicakligi ve nem gibi kosullar1 kontrol etmemektedir. Ama kulugka
basladiginda, sicakligi gereken seviyede tutmaya ve diizenli araliklarla yumurtalar

cevirmeye odaklanmaktadir (Tzschentke ve Rumpf, 2011).

Yapay kulugka prensiplerinin temeli ylizyillar 6nce atilmistir. Tarihsel kayitlara
bakildiginda yapay kulucka i¢in bilinen en eski yontemin Misirlilarin icadi oldugu ve
Misirhilarin tavuk yumurtalarini ¢ikarmak bir tiir 'firin' kullandiklarini ve yumurtalardan
civeiv ¢ikmast i¢in firinlarda deve giibresi yaktiklart bilinmektedir. Misirlilarin kulugka
yontemlerine dair bilgi yaklasik olarak 1356 yilina ait ‘The Travels of Sir John Mandeville’
adli kitaptan gelmektedir. Yumurtalarin, merkezi bir koridorla ayrilmis ve rdgarlardan

erisilebilen firinlara benzer kulugka odalarina boliinmiis "kulucka evi" olarak adlandirilan



kerpi¢ binalarda kulugka edildigi bilinmektedir. Yumurta odalarinin st kisminda, alttaki
yumurtalar1 1sitmak amacli samanla karistirilmis, kurutulmus ve sikistirilmis inek diskisi

veya deve digkisi yakmak i¢in raflar bulunmaktaydi.

Catida bulunan havalandirma delikleri ise, yakilan atesten ¢ikan dumanin disari
¢ikmasini sagliyordu. Her giin yumurtalar cevrilir, ihtiya¢ duyuldugunda daha sicak veya
daha serin bir yere aktarilir ve ates yakilmadiginda kismen iist kata transfer edilirdi. Bu ilkel
kulucgka sisteminde, inkiibatdriiniin sorumlusu olan kisi, yumurtay1 yanak veya goz kapagina
tutularak yumurtalarin sicakligini kontrol ederdi. Kulucka odalarindaki sicaklik kontrolii
havalandirma deliklerinin acilmasi ile gergeklestiriliyordu. Nem ise, giinde iki kez elle
cevrilen yumurtalarin iizerine nemlendirilmis jiit yerlestirilerek kontrol ediliyordu. inkiibe
edilen yumurtalarin tigte ikisi kulugkadan ¢ikardi. O zamandan beri birgok mucit, Antik
Misir'da kullanilan yénteme dayali bir kulucka makinesi yapmaya galist. i1k bilinen deneme,
1588 yilinda Italya'dan Jean Baptiste Della Porta tarafindan yapilmistir. Ancak Ispanyol
Engizisyonu sirasinda c¢aligmasini terk etmek zorunda kalmistir. Daha sonralar1 1881'de
Hearson tarafindan kulucka makinesi tretildikten sonra civciv liretimi hiz kazanmig ve

otomatiklesmeye baslamistir (Corti ve Vogelaar, 2012).

2.1.1. Kulucka Sicakh@

Kulugka siirecinde sicakligin  embriyonik gelisim {izerinde belirleyiciligi
bilinmektedir. Yumurtalar, farkli sicakliklara maruz birakilarak embriyonik gelisim
desteklenebilir, engellenebilir veya geciktirebilir. Bu baglamda sicaklik kulugkanin en
onemli c¢evre kosullarindan birisidir. Sicaklik sadece kulucka asamasinda degil
yumurtlamayla birlikte etkisi dnem arz etmektedir. Bu yiizden de depolama siirecini
kapsayan ¢evresel sicaklik kosullar1 da dnemlidir. Depolama sirasinda sicaklik diistiriilerek
embriyonik gelisim durdurulmakta yumurtalarin tekrar 1sitilmasi ile de embriyonik gelisim
baslamaktadir. Kulugka sicakliginin manipiile edilmesi, civciv talebine gore yumurtadan
cikisin planlanmasint veya ertelenmesini saglamaktadir (Freeman ve Vince, 1974;

Decuypere ve Michels, 1992; Meijerhof, 2009).



Dogal kulugka siirecinde, yumurtalar genellikle yuvada sicaklik dalgalanmalarina
maruz kalirlar. Bu dalgalanmalar, ¢evresel sicaklik degisikliklerinden veya ebeveynlerin
yumurtalara ilgisindeki degisikliklerden kaynaklanabilir. Kulugkanin yaklasik 12. giiniinde,
embriyo tam olarak koryoallantoik membranin gelisimi 6ncesi donemde yumurtanin tavukla
temas halinde olan kismi ile yuvada bulunan kismi arasindaki kan akisini yonlendirerek i¢
sicakligimi diizenlemektedir (Tzschentke ve Nichelmann, 1997). Koryoallantoik membranin
tam gelisiminin ardindan, embriyo kan dolasimi yoluyla 1siy1 yeniden dagitabilmekte
(Turner, 1997), bu da belirli siirlar i¢inde sicakligini diizenlemesine olanak tanimaktadir.
Kan dolasimi yoluyla 1s1 dagilimi, embriyonun cevresel iklim kosullarina bagimliligini

azaltmaktadir.

Yumurta i¢i kosullart muhafaza etmesi agisindan yumurta kabugunun énemli gérevi
bulunmaktadir. Yumurta kabuk sicakliginin Olgiilmesi ile yumurta ici kosullarin
tahminlenmesi miimkiin olabilmektedir. Kulugka siiresi boyunca yumurta kabugu
sicakliginin 37,5-38,0 °C'de sabit tutulmasi, yliksek kulucka randimanini ve iyi civciv
kalitesini olumlu olarak desteklemektedir (Joseph vd., 2006; Lourens vd., 2007;
Leksrisompong vd., 2007).

2.1.2. Hava Bagil Nemi (BN)

Kulugka esnasinda yumurtadan su kaybi yasanmasi, yumurta i¢i gelisim ig¢in
onemlidir. Normal araligin disindaki su kayiplari civciv anormalliklerine veya yumurta
icinde 6liime neden olabilir. Uygun olmayan nem kosullar1 embriyoda gelisim problemleri
ya da yumurtadan ¢ikamama, yumurta kabugunun kirilamamasi gibi problemlere sebep
olabilmektedir. Kulucka esnasinda diisiik nem, yiiksek oranda yumurta suyu kaybina neden
olabilir ve bu da amniyotik ve allantoik bosluklardaki sivi eksikliginden dolay1r embriyonun
dehidrasyonuna ve 6liimiine neden olabilir (Reinhart ve Hurnik, 1984); ya da kii¢iik ve susuz
kalmis civcivlerin yumurtadan ¢ikmasina sebep olabilir (Van der Pol vd., 2013). Nem ¢ok
yiiksekse kulucka siiresi kisalir, civcivler yaumurtadan ¢iktiklarinda islak olur ve viicutlarinda
albiimin kalintis1 bulunabilir (Tona vd., 2003). Van der Pol vd. (2013) %55-60 BN'de
kulugkaya yatirilan etlik pilic yumurtalarinda yumurta kabugu sicakligit 37,8 °C'de



tutuldugunda daha yiiksek kulucka randimani elde edildigini rapor etmislerdir. Baslangic
yumurta agirligina gore yaklasik %12-14 oraninda su kaybinin optimum kulucka randimant

sagladig1 bildirilmistir (Ar ve Rahn, 1980).

2.1.3. Yumurtalarin Cevrilmesi

Yumurta ¢evirme, yumurta pozisyonu ve havalandirmanin iliskili etkileri, yumurta
ile dis ortam arasindaki gaz degisimi ve 1s1 transferi, yumurta su kaybi, embriyonun embriyo
dis1 zar yapilaria (koryum, amniyon ve allantois) yapismasi ve besin bulunabilirligi gibi

cesitli siirecleri etkilemektedir.

Yumurtalarin ¢evrilmesi, kulugka sirasinda kuslarin dogal bir davranigidir ve bu
nedenle bu uygulama yapay kulugka siirecine dahil edilmistir. Yumurtalarin gevrilmesi,
yumurta iginde ve yumurtalar ile dis ortam arasinda gaz difiizyonunu saglar. Ozellikle
kulugka doneminin ilk haftasinda, embriyo ile kabuk arasindaki uzun bir mesafe bulunmasi
ve albiimin yogunlugu yiiksek olmasi nedeniyle kritik bir 6neme sahiptir. Bu dénemde
embriyo O elde edilmesi ve COz 'in ortadan kaldirilmasi, yumurta kabugu ve albiiminden
elde edilen gazlarin difiizyonuna baglhidir. Ciinkii embriyo yumurta saris1 ylizeyinde gelisir
ve gazlar dogrudan embriyonik hiicreler tarafindan degistirilir. Allantoik atardamarlar ve
toplardamarlar aracilifiyla gaz aligverisi kulucka doneminin 11-12. giinlerinde baglar.
Kulugka doneminin 13-14. giinlerinde embriyonik metabolik 1s1 tiretimi artar. Yumurtalarin
cevrilmesi, yumurtanin i¢ yiizeyindeki (dis kabuk zar1) ve hava boslugundaki havanin
dolagimina yardimci olarak 1s1 kaybina izin verir. Yumurtalarin ¢evrilmesi dehidrasyonu ve
yanlis embriyo gelisimini dnlemek i¢cin de onemlidir (Wilson, 1991). Ayrica yumurta

cevirme islemi besinleri hareket ettirerek emilimlerini kolaylastirmaktadir (Moran, 2007).

Yumurta ¢evirme sikligi, ayar ekseni, ac¢1 ve doniis diizlemi yumurta i¢i gelisimi
etkilemekte, bu da kulucka randimanini ve civciv kalitesini etkileyebilmektedir (Wilson,
1991). Landauer (1961), dogal kulucka siiresince tavuklarin giinde yaklasik 96 kez

yumurtalar ¢evirdigini bildirmistir. Wilson (1991), yumurta ¢evirme sikliginin (giinde 96



kez veya her 15 dakikada bir ¢evirme) yumurta i¢i gelisimi ve kulugka kabiliyetini

tyilestirdigini bildirmistir.

Yumurta ¢evirme oraninin embriyoya olan etkisi ayn1 zamanda yumurtalarin egim
acistyla da ilgilidir. Elibol ve Braket (2006) yumurtalarin giinde 24 kez 20°- 45°’lik agiyla
yatay olarak ¢evrilmesini 6nermektedir. Ticari kuluckahanelerde, etlik damizlik yumurtalari
kuluckanin 18. gilinline kadar saatte 45° £ 5° ¢cevrilmektedir. Bu sekilde yumurtalar dairesel
hareketlere tabi tutulmakta, bunun sebebi ise koryoallantoik zarin kirilmasini ve embriyonik
Olimiin o6nlenmesini saglamaktir (Boleli, 2016). Yumurta c¢evirme basarisizliklar
embriyonik sivilarin olusumunu azaltabilir ve embriyonik gelisimi engelleyebilir (Robinson,

2003).

2.1.4. Havalandirma

Yumurtalarin pozisyonu, hava boslugunun olusumu igin kritik Oneme sahiptir
(Deeming, 1999). Yumurtanin kulugka makinesindeki dogru pozisyonu, kulugka sirasinda
kabuktan yeterli gaz degisimine izin verir (Onagbesan vd., 2007). Embriyo yeterli O2

alamazsa yumurta kabugu delme islemini yapamadigi i¢in embriyonik dliimler sekillenir.

Kulugka makinelerinin bulundugu kulugka odasinin da hava degisimi onemlidir.
Yumurtalarin tirettigi asir1 CO2 ve 1sinin uzaklastirilmasi, O2’nin kazanilmasi igin 6nemlidir.
Yumurtalarin tizerinde diizgiin bir hava akis1 saglayarak kulugka odasinin i¢inde yumurtalar
ile kulugka ortami arasinda yeterli 1s1 transferi, gaz degisimi ve su kaybini destekleyen
homojen bir mikro iklim yaratmak gerekir. Kulugka odasinin i¢indeki CO> seviyesi %0,4'i
gegmemelidir (Boleli, 2016).

2.2. Embriyo Oliimleri

Memeli ve kanatl hayvanlarda embriyonik 6liim orani, yetistiricilik i¢in biiylik bir
ekonomik kayiptir. Memelilerde embriyo veya fetiis kayiplar1 kanatlhilarda ise embriyo
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kayiplarinin nedenleri genetik, fizyolojik, endokrin veya cevresel kokenli faktorlerle
iliskilendirilmektedir. Embriyo 6liimiiniin genetik nedenleri arasinda kromozomal kusurlar,

bireysel genler ve genetik etkilesimler yer alir (VanRaden ve Miller 2006).

Kanatlilarda embriyonik oliimler kulugka siiresince farkli donemlerde meydana
gelmektedir. S6z konusu oOliimler ve donemler arasinda bir nedensellik iliskisi
bulunmaktadir. Bu baglamda embriyo gelisim siirecindeki liimlerin irdelenmesi agisindan
hangi donemde oOliimiin gergeklestiginin incelenmesi gerekmektedir. Kulugkanin birinci
donemi i¢ organlarin gelismeye basladigi ve kalp atisinin gerceklestigi 1-5. giinleri
kapsamaktadir. Bu donemdeki embriyo kayiplar1 ‘erken donem embriyonik 6liim’ olarak
adlandiriimaktadir (Unbas vd., 2023). Bu birinci embriyonik asama, laktik asit {iretiminin en
yliksek seviyeye ulastigi ve mezonefrosun aktif olmaya basladigi doneme denk gelmektedir
(Romanoff, 1949). Ikinci evre, diger adiyla orta donem dis organlarin gelismeye basladig
giinleri kapsamaktadir. Bu giinler kuluckanim 6 ila 14. giinlerine denk gelmektedir. ikinci
donem, prenatal donemin beraberinde oksijen ihtiyacinin 6nemli miktarda arttig1 doneme
denk gelmektedir. Embriyonik donemlerin {i¢iinciisii ise (ge¢ donem) embriyonun biiytidiigii

15-20. giinleri igermektedir.

Kuurman vd., (2003), kus tiirlerinde embriyo asamasindaki mortalitenin en yogun
goriildiigii donemin erken embriyonik donem oldugunu, digerinin ise ¢gikimdan hemen 6nce
gerceklestigini bildirmistir. Erken donemde meydana gelen oliimler birden fazla sebeple
olusabilmektedir. Bednarczyk ve Rosinski, (1999), erken embriyonik dliimleri ¢ogunlukla
genetik anomalilere dayandirmis, Christensen (2009) ise yumurta igerisindeki besin madde
yetersizligi ve embriyonun besin maddesi bakimindan gereksinimlerini karsilayamamasina
dayandirmistir. Embriyonik donemlerin en son asamasi olan ge¢ donem Oliimleri ise
genellikle embriyonun akciger solunumuna gegisindeki problemlerden kaynaklanmaktadir
(Kuurman vd., 2003). Dolayisiyla kulugka siirecinin ¢ikis giinlerinde gézlenmektedir (Liptoi
ve Hidas, 2006).

Embriyo oliimlerindeki genetik kdkenin tespit edilebilmesi i¢in iireme ve inkiibasyon

kosullarin en uygun sekilde gergeklesmesi gerekmektedir. Genetik bilginin



transkripsiyonu ve translasyonuna bagli olarak embriyo yasayabilirligi etkilenmektedir.
Genetik yap1 bireylerin performansini etkileyen faktorlerden biridir ve belirli 6zellikler
secilerek genetik iyilesme saglanmaktadir (Petitte ve Davis, 1999). Erken donemdeki
embriyonik mortaliteye iliskin kalitim derecesinin orta ve ge¢ doneme kiyasla daha yiiksek
oldugu bildirilmistir (Beaumont vd., 1997). Bu donemde fenotipik olarak anormal
embriyolarda haploid, poliploid ve aneuploid kromozom anomalilerinin yaygin olarak
gozlendigi tespit edilmistir. (Mong vd., 1974). Kanatli hayvan tiirlerinde embriyonik
mortalite ve kromozom anormallikleri arasinda iliski oldugu bildirilmistir (Bloom, 1970).
Tavuklarda 6lii embriyolarin ve farklilasmamis dokularin karyotip galismalar1, embriyonik
Oliimiin kromozom anormallikleri nedeniyle olabilecegini gostermektedir. Kazlarda yapilan
bir ¢calismada erken embriyonik 6liim orani, et i¢in yetistirilen hayvanlarda %9,4, damizlik
hayvanlarda %5,2 ve karaciger iiretimi icin yetistirilen hayvanlarda %7,3 oldugu ve yine
ayni ¢aligsmada 61l embriyolar arasindaki kromozom anormalliklerinin orani et tipi hattinda
%8,0, damizlik hattinda %14,8 ve karaciger liretimi i¢in yetistirilen hatta %13,1 olarak
bildirilmektedir (Liptoi, 2005).

Unbas vd. (2023), kromozom anormalliklerinin embriyonik gelisimin erken
donemlerinde biiylimenin gecikmesi, malformasyonlar ve 6liim ortaya ¢iktigini belirtmistir.
Olii embriyolarin kromozom analizi, kromozomlarin sayis1 veya yapisinda herhangi bir
degisiklik olup olmadigini gosterir. Fechheimer (1981), kromozomal anormalliklerin erken
embriyonik gelisim sirasinda %1 ila %12 kayba neden olabilecegini bildirmis ve bu
anormalliklerin mayoz bdoliinme veya dollenme sirasinda ve embriyonik gelisimin
baslangicinda meydana gelen triploidi, haploidi, poliploidi gibi sayisal degisimler oldugunu
belirtmistir.

Glinlimiizde yetistiriciligi yapilan evcil kiimes hayvanlarinda kromozom
anormalliklerinin oraninin irklara ve bireylere gore degistigi belirtilmistir (Wolowodiuk vd.,
1985; Thorne ve Sheldon, 1991). Haploid ve haploid/euploid genotipe sahip bir embriyo
olusumunda ananin genotipi énemli bir etkendir (Snyder vd., 1975). Onceki ¢alismalarda
kromozomlarda meydana gelen anormallikler incelenmis ve bu oranin yumurtaci tavuklarda
%1-3 civarinda oldugu, etlik hatlarda ise s6z konusu oranin %4-8 arasinda degistigi

belirlenmistir (Snyder vd., 1975; Fechheimer ve Jaap, 1978). Et tipi kanatlilarda viicut
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agirligi ve bliyiime hizina yonelik yapilan seleksiyonun kromozom anormalliklerini 6nemli
diizeyde arttirdig1 ve bu yiizden de et tipi kanatlilarda bu anomalilerin daha yiiksek oldugu
bildirilmistir (Reddy ve Siegel, 1977).

Kanatlilarda cinsiyete bagl ii¢ resesif anormallik (Bernier ve Arscott, 1971),
kulugkanin ilk 120 saatinde ifade edilen birka¢ otozomal ¢ekinik gen (Dunn, 1923) ve bir
otozomal baskin gen (Landauer ve Dunn, 1930) tanimlanmistir. Bunlardan biri olan ve
Creeper (Cr) olarak adlandirilan, heterozigot durumda ekstremitelerde kemik uzunlugunun
kisalmasina neden olan letal genin homozigot durumda erken dénem embriyonik Sliime

neden oldugu bildirilmektedir (Landauer, 1932).

Sheridan (1979), erkek hayvanlarla taginan ve inkiibasyonun ilk haftasinda disi
embriyolarin 6liimiine neden olan bir gen (ladykiller gene (Ik)) bildirmektedir. Bu genin
titylenme hizini etkileyen k lokusuna yakin olan cinsiyet kromozomu tizerinde bulundugunu
bildirmektedir. Somes ve Smyth (1967), yavas tilylenme genine (k) ve ciicelik genine (dw)
yakin olan benzer bir geni (Prenatal Letal Gen- pn) tanimlamistir. Prenatal gen, cinsiyet
kromozomu iizerinde bulunur ve ayrica inkiibasyonun ilk haftasinda 6liimlere neden olur. Ik
ve pn genleri ¢cok benzerdir, bu ylizden muhtemelen ayni genin varyantlaridir. Beyaz
Leghornlarda tespit edilen bir bagka oldiiriicli otozomal resesif gen mutasyonu blastoderm
dejenerasyonuna (bld) neden olur. Embriyonik 6liim, Hamburger ve Hamilton'a (1951) gore
kulugkanin {iglincli giiniinden 6nce meydana gelir ve otozomal resesif bir 6zellik olarak
kalitsaldir. Bu dejenerasyonda beynin farklilasmasi, somit olusumu ve kalp gelisiminde

olumsuzluklar goriilmektedir (Savage vd. 1992).

Canli embriyo olusumu anadan kaynaklanan genetik ve cevresel faktorlerden
etkilenir (Reijrink vd., 2008). Ananin dolliiliik {izerindeki dnemli etkisi ananin basarili bir
sekilde ciftlesme, spermi saklama, yumurta hiicresini yumurtlama ve embriyo olusum ve
gelisme i¢in uygun bir ortam olusturmasiyla saglanir. Yumurta kalitesi, bu anlamda hem i¢
ozellikler (albiimin kalitesi, ¢esitli i¢ bilesenlerin orani ve kabuk zarinin biitlinliigii), hem de
dis 6zellikler (yumurtanin boyutu, sekli ve yapisi, kabugun kalinligi ve mukavemeti) kulucka

performansin1 etkilemektedir. Embriyonun yumurta icerisinde gelisimi ve yumurtadan
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¢ikma giicii, annenin genetik yapisi, yumurta i¢i ortamindan ve yumurtanin maruz kaldigi

ortamdan ve ayrica anneden dolay1 ortak kalic1 ve gegici ¢cevresel etkilerden etkilenmektedir.

Kanatli hayvanlarda asir1 sicakliklar, besin yoksunlugu ve avcilara maruz kalma gibi
cesitli stres faktorleri kisa bir siire sonra adrenal bezler tarafindan glukokortikosteroid
salinimini artirmaktadir (Saino vd., 2003). Anaya baglh kortikosteronun yumurtalara gegtigi
ve kanatli yumurtalarmin albiiminlerinin anasal kortikosteron igerdigi bilinmektedir
(Hayward ve Wingfield, 2004). Evcil tavuklara iligskin arastirmalar yumurtaya kortikosteron
uygulamasinin embriyonik mortalite oranimi artirdig1 ve gelisimi engelledigi, civcivlerin
cikim agirliklarini ve ileriki biiyiime doneminde daha diisiik canli agirliga sahip olmalarina
neden oldugu bildirilmistir (Mashaly, 1991; Heiblum vd., 2001; Eriksen vd., 2003). Yumurta
icerigindeki kortikosteronun laboratuvar kosullarinda arttirllmasinin  Kir - Kirlangict

yavrularinin embriyo canliligini ve somatik biiyiimesini azalttig1 tespit edilmistir (Rubolini

vd., 2005).

Erken donem, orta donem ve ge¢ donem embriyonik 6liimlerin kalitim dereceleri
baba varyansindan sirasiyla 0,09, 0,07 ve 0,05; ana varyansindan 0,25, 0,20 ve 0,18 olarak
bildirilmistir (Beaumont vd., 1997). Erken donem embriyo 6liim kalitim derecesi, sonraki
embriyonik 6lim donemlerinin kalitim derecesinden daha yiiksektir. Anasal varyanstan
tahmin edilen kalitim derecesinin daha yiiksek olmasi anasal etkilerin varligindan

kaynaklanmaktadir.

2.3. Cinsiyet Orani

Cinsiyet orani teorisi, bir popiilasyondaki erkeklerin disilere orani olarak ifade
edilmektedir. Fisher (1958), iki cinsiyetten herhangi birinin {iretimine yapilan yatirim esit

oldugu siirece her ikisinin de esit sayida {iretilecegini belirtmektedir.

Ikincil cinsiyet orani, dogumdaki veya yumurtadan cikistaki cinsiyet oranin ifade

etmektedir (Masukume vd., 2022; Sanchez-Barricarte, 2023). "ikincil cinsiyet oran1" terimi,
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dollenme anindaki cinsiyet oranini temsil eden birincil cinsiyet oranindan ayirt etmek icin

kullanilmaktadir. Birincil cinsiyet oraninin 1:1 olmasi beklenir (Fakorede vd., 2022).

Genetik ve gevresel olmak iizere cinsiyet oranini etkileyen iki mekanizma vardir
(Charnov ve Bull, 1989). Genetik olarak cinsiyetin belirlenmesi, cinsiyet kromozomlarini ve
cinsiyetin agirlikli olarak bir bireyin genotipi tarafindan belirlendigi ¢ok faktorlii ve
poligenik mekanizmalar1 igermektedir. Bir tiirlin cinsiyet orani, cinsiyet belirleme
mekanizmasina ve iireme tarzina bagl olarak degisebilir ama genellikle XX/XY cinsiyet
kromozomuna sahip (erkek heterogamet) memelilerde veya ZW/ZZ cinsiyet kromozomuna
sahip (disi heterogamet) kuslarda evrimsel olarak beklenen 1:1 cinsiyet oranindan sapmaya
birgok faktoriin neden oldugu bilinmektedir. Literatiir, genellikle birincil cinsiyet oraninin
ikincil cinsiyet oranindan gore daha fazla erkek yoniinde egilim gosterdigini bildirmektedir

(Pergament vd., 2002).

Cinsiyet orani, hayvan popiilasyonlariin temel bir 6zelligi olarak kabul edilir ve bu
ozelligin islevi tiirden tiire farklilik gostermektedir. Bu farkliliklar hem biyolojik hem de
ekonomik faktorlerin etkisiyle sekillenmektedir. Tarim ve su iirlinleri yetistiriciliginde daha
karl1 cinsiyet lehine cinsiyet orani manipiile edilmektedir. Bazi tiirlerde monoseks
popiilasyonlarin iiretimi arzu edilir, ¢ilinkii cinsel dimorfizmin, esas olarak biiylimede veya

cinsel olgunluga ulasmada bir cinsiyeti daha degerli hale getirebilir.

Ticari yumurta {iretiminde yalnizca disi bireylerin tercih edilmesi, liretim sisteminin
ekonomik ve operasyonel siireclerini yansitmaktadir. Et liretiminde erkek hayvanlarin
kullanilmasi, erkeklerin daha fazla biiyiime hiz1 gostermesi ve daha yiiksek yem doniisiim
oranina sahip olmasi gibi avantajlardan kaynaklanmaktadir (Lopez vd., 2011). Bu durum
cinsiyet oraninin ekonomik faktorlerle nasil bir etkilesim i¢inde oldugunu ve bu dinamigin
iiretim stratejilerini nasil sekillendirdigini agikca ortaya koymaktadir. Ayrica cinsiyet orant
manipiilasyonu istilaci tiirlerin, tarimsal zararlilarin veya hastalik tasiyicilarin populasyon
kontrolii i¢in de kullanilmaktadir. Cinsiyet oram1 evrimsel, ekolojik ve ekonomik

boyutlariyla ele alinmasi gereken karmagik bir konudur. Cinsiyet oraninin kontrolii ve bu
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kontroliin tiirler lizerindeki etkileri, yalnizca biyolojik sistemler agisindan degil, ayni

zamanda ekonomik siirdiiriilebilirlik baglaminda da 6nem tasimaktadir.

Genetik cinsiyet belirleme, yavrularin cinsiyet oranlarinin istege bagli olarak
ayarlanmasin1 engellemektedir. Memelilerde (Clutton-Brock ve lason, 1986; Davison ve
Ward, 1998; Kruuk vd., 1999, To6li vd., 2007), kuslarda, kurbagalarda, kertenkelelerde
(Robert ve Thompson, 2001) ve yilanlarda (Madsen ve Shine, 1992) yavrularin cinsiyet
oranlarinda degisimler olduguna dair birgok ¢alisma yapilmistir. Bu ¢caligsmalar cinsiyet orant
degisimlerinin adaptasyonla tutarli oldugunu ve tamamen genetik cinsiyet belirleme

mekanizmalar tarafindan kisitlanmadigini gostermektedir.

Cevresel olarak cinsiyetin belirlenmesi ise bireyin cinsiyeti agirlikli olarak ¢evresel
bir faktore yanit olarak belirlenmektedir. Cinsiyet belirleme sistemi, kalitim ve ifade
bi¢imlerindeki farkliliklar nedeniyle farkli seleksiyon baskilarina veya stres etkilerine maruz
kalabilir. Ozellikle gonad gelisiminin baslangicinda ¢alisan tek bir gen veya cevresel bir
faktor, gonad yolunu bir yone veya digerine yonlendirebilir. Bu durum 6zellikle epistatik
etkiler ile gergeklesebilir; ¢linkii nceden var olan bir cinsiyet belirleme geninin yukari veya
asagl yonde regiilasyonu ile diger ilgili lokuslardaki var olan genetik varyasyonu
baskilayarak gonad olusumundan sorumlu oldugu bildirilmektedir (Parnell ve Streelman,
2013).

Kuslarda, déllenme sirasinda cinsiyetin erkekler icin ZZ ve disiler i¢in ZW olarak
sembolize edilen cinsiyet kromozomlar: tarafindan genetik olarak belirlenmektedir (Smith
ve Sinclair, 2004). Baz1 kuslarin mevcut kaynaklara dayali olarak nesiller arasinda cinsiyet
oranini degistirdigi gosterilmistir (Komdeur vd., 2002). Bunun nedeni, mayoz sirasinda Z
veya W kromozomlarmin tercihli ayrilmasi (ebeveyn cinsiyet orani etkisi) veya zigotik

cinsiyet belirlemede anasal modifikasyondur.

Embriyonik gonadlarin embriyonik gelisimin 3,5 — 4,5 giiniine kadar morfolojik
olarak her iki cinsiyette de benzer olduklari, ancak embriyonik gelisimin 6,5 giiniinden

itibaren belirgin bir sekilde farklilastiklar1 bildirilmistir (Ebensperger vd., 1988). Disilerde
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aromataz geninin ekspresyonu (inkiibasyonun yaklasik 5-6 giinii), strojen sentezini baslatir
ve Ostrojen reseptori-mRNA'min sol gonadda spesifik ekspresyon saglar. Bu durum
fonksiyonel bir sol yumurtalik gelisimi ile sonuglanir (Bruggeman vd., 2002). Kuslarda
disilerin sahip oldugu W kromozomu, erken aromataz sentezini ve dolayisiyla Ostrojen
iretimini pozitif olarak kontrol eder (Kagami ve Hanada, 1997). Cinsel farklilasma
mekanizmalar1 hala belirsiz kalsa da anti-Miillerian hormonu (AMH), P450aromataz
(P450arom) ve cinsiyet steroidleri, Ozellikle Ostrojenler, cinsel farklilasma igin erken
embriyonik gelisim doneminde cinsel farklilagmanin belirlenmesinde énemli rol oynarlar.
Inkiibasyonun ilk yarisinda embriyo gonadlar farklilasirken, beyin-hipofiz-gonadal ekseni
islevsel hale gelir ve inkiibasyonun ikinci yarisinda plazma cinsiyet steroid

konsantrasyonlar artar.

Cinsiyet oranin1 etkileyen c¢evresel faktorler arasinda filopatri, erkek
kalitesi/gekiciligi, disi kalitesi/durumu, besin bulunabilirligi ve mevsimsel etkiler yer
almaktadir. Dogal kulucka kosullarinda cinsiyet oranlarinin manipiilasyonu ile kosullar bir
cinsiyet i¢in digerine gore daha uygun oldugunda daha fazla erkek veya disi
tiretilebilmektedir (Charnov ve Bull, 1977; Warner ve Shine, 2008; Pen vd., 2010). Dengeli
cinsiyet oranlarindan sapmalarin altinda yatan mekanizmalar baz1 omurgali gruplarinda iyi
arastiritlmis olmasina ragmen kuslarda cinsiyet orani lireten mekanizmalar biiyiik ol¢iide
bilinmemektedir (Navara, 2013). Inkiibasyon sicakligmin, “ebeveyne uygunluk” agisindan
faydalar saglayabilecek cinsiyet oranlarina yol a¢tig1 bildirilmektedir (Tzschentke ve Halle,
2009; Graham vd., 2011; Bowers vd., 2013; Piestun vd., 2013). Ornegin, Lincoln
sercelerinde lireme mevsiminin baglarinda daha fazla erkek yavru iretilir (Graham vd.,

2011).

Bonier vd., (2007) dogal olarak iireyen disilerde yiiksek kortikosteron seviyelerine
sahip olanlarin daha yiiksek oranda disi yavru tirettigini bildirmislerdir. Yazarlar bu iligkiyi
deneysel olarak uygulamis ve kortikosteron enjekte edilen disilerden kontrollere kiyasla
daha fazla disi yavru elde ettiklerini rapor etmislerdir. Japon bildircinlarina uygulanan
kortikosteronun da disi yavru oranmi arttirdigi bildirilmektedir (Pike ve Petrie 2006).
Kortikosteronun, yavru cinsiyet orani iizerinde biiyiikk bir potansiyele sahip oldugu

goriilmektedir. Zebra ispinozlarinda ise kortikosteron uygulamasinin, diger bildiriglerin
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aksine daha fazla erkek yavru tiretimi ile sonuglandig: bildirilmistir (Gam vd., 2011). Aslam
vd., (2014) ise yumurta tavuklarinda kortikosteron uygulamasinin cinsiyet oranlarini

etkilemedigini bildirmislerdir.

Erkek ve disi embriyolarin gelisimsel kosullara ve gevresel stres faktorlerine farkl
tepki verdikleri bilinmektedir (Trivers ve Willard, 1973; Love vd., 2005; Sockman vd.,
2008). Kulugka esnasinda termal manipiilasyonlarin yavru cinsiyet oranimi degistirdigi
bilinmektedir (Piestun vd., 2013). Omurgali hayvanlar déllenmeden Once, embriyonik
gelisim ve sonrasi dahil olmak iizere ¢esitli gelisim agamalarinda yavrularinin cinsiyetlerini
manipiile edebilmektedirler (Krackow, 1995; Pike ve Petrie, 2003; Uller vd., 2007). Kulugka
kosullarinin cinsiyet orani iizerine etkili oldugunu belirten g¢alismalar bulunmaktadir.
Omegin ilk 5 giinii 38,1 °C sicaklik uygulamasi sonucu %83 ile %10 daha fazla erkek civciv
tretilmistir (Piestun vd., 2013). Tavuklarda yapilan diger bir ¢aligmada yiiksek veya diisiik
kulugka sicakligi uygulanan yumurtalardan ¢ikan civcivlerin %10'unda cinsiyet oraninda
sapma goriildiigii bildirilmistir (Ferguson, 1994). Omegin kulucka sicakligi, cinsiyetler
arasindaki farkli embriyonik 6liim orani yoluyla kuslarin cinsiyet oranlarmi etkiledigi
bildirilmistir (Eiby vd., 2008). Kuslarda cinsiyete bagli embriyonik mortalite ilk olarak bir
Megapode tiirii olan Avustralya cali hindisinde (Alectura lathami) bildirilmistir (Eiby vd.,
2008). Temaslh inkiibasyon sicakligini kullanan birgok kusun aksine Megapodlar,
yumurtalarini inkiibe etmek i¢in ¢lirliyen bitki materyallerinden kaynaklanan cevresel 1s1y1
kullanmaktadirlar. Dolayist ile ebeveynlerin yumurtlamadan sonra, sicakligi kontrol ederek

cinsiyet oranlarini degistirme firsatlar1 vardir.

Yilmaz vd. (2011) Japon bildircini iizerinde yapilan bir arastirmada, yumurtalarin
36,7 ila 38,7 °C arasinda degisen bes farkli sicaklikta inkiibe edilmesi sonucunda, en diisiik
iki sicaklikta inkiibe edilen yumurtalardan %60’tan fazla erkek yavru ¢iktigini, buna karsin
daha yiiksek ti¢ sicaklikta inkiibe edilen yumurtalardan ise %42-44 oraninda erkek yavru
elde edildigini bildirmislerdir. Benzer sekilde, 6rdeklerde diisiik bir sicaklikta (35 °C) inkiibe
edilen yumurtalarin, daha yiiksek sicakliklarda inkiibe edilen yumurtalara kiyasla erkek
yavru liretme olasiliginin daha yiiksek oldugu bildirilmistir (DuRant vd., 2016). Bu bulgular
hem bildircinlar hem de oOrdeklerde embriyolarda cinsiyete o6zgii 6lim oranlarinin

gorildiigiinii ortaya koymaktadir.
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Embriyonik gelisimin erken donemlerinde yiiksek ya da disiik sicakliklara karsi
cinsiyete 6zgl duyarliligin mekanizmasi hala tam olarak anlagilamamistir. Su ana kadar
gelisim asamalarinda erkek ve disi kus embriyolarinin metabolik ihtiyaglarini karsilagtiran
bir ¢caligsmaya rastlanamamistir. Ancak memeliler {izerinde yapilan arastirmalar, erkek ve disi
embriyolarin metabolik ihtiyaglarinin gelisimin oldukc¢a erken dénemlerinden itibaren
onemli 6l¢iide farklilik gosterdigini ortaya koymaktadir (Tiffin vd., 1991). Ayrica, bazi kus
tirlerinde erkek ve disi embriyolarin androjen maruziyetine karsi cinsiyete 6zgi tepkiler
verdigi belirlenmistir (Sockman vd., 2008). Bu durum, yumurta sarisindaki androjen
konsantrasyonlarinin hala yiiksek oldugu kuluckanin ilk 1-2 giinlinden itibaren erkek ve disi

embriyolarin fizyolojik tepkilerinde farkliliklar oldugunu gostermektedir (EIf ve Fivizzani

2002).

2.4. Genotip Cevre Etkilesimi

Genotip gevre etkilesimi (G*C), iki veya daha fazla ortamda olgiilen iki veya daha
fazla genotipin performansindaki degisiklik olarak tanimlanir. Ayni genotipler farkli
cevrelerde farkli fenotipler gelistirdiginde G*C ortaya ¢ikar. Bir 6zelligin farkli ¢evreler
arasindaki genetik korelasyonunu tahmin etmek suretiyle G*C etkisi belirlenebilir. G*C,
cevreler arasinda genotiplerin performanslart arasindaki farkin  esit olmadigim
gostermektedir (Woolaston, 1987). Cevre ile genotipin fenotipik ifadesi arasindaki iligki
G*C’ni olusturur. Calus vd. (2004) genotipi tiirler, irklar, soylar, hatlar, aileler ve babalar;
cevreyl ise zaman, konum, beslenme, yonetim ve barinma gibi faktorleri icerdigini
bildirmistir. G*C bir genotipin tiim ¢evre kosullarina uyum saglayip saglamadigini veya

farkli alt gevreler i¢in ayr1 genotiplerin secilmesinin gerekip gerekmedigini belirler.

G*C etkilesiminin rolii, doga ile yetistirme arasindaki tartismay1 anlamak i¢in
onemlidir. G*C etkilesiminin varliginda, genetik ve ¢evresel etkilerin ayr1 ayr1 incelenmesi

bize tam olarak dogru sonuglar sunmayabilir.

Bitki ve hayvan c¢aligmalar1 arastirmacilar farkli genotiplere sahip bitki ve hayvanlari

farkli cevre kosullarina rastgele atama giiciine sahiptir. Dolayisi ile, bir durumun kalittminin
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cesitli cevrelerde farklilik gosterip gostermedigini test etmek veya genetik varyasyon ile bir

fenotip arasindaki iliskinin farkli ortamlarda degisip degismedigini arastirabilirler.

Genotip-gevre etkilesimleri 6zel bir istatistiksel etkilesim tiiriidiir; belirli bir bagimsiz
degiskenin etkisi ikinci bir bagimsiz degiskenin farkli seviyelerinde degisiyorsa istatistiksel

bir etkilesim vardir. Matematiksel olarak G*C'nin fenotipik varyansa katkis1 su denklemle
ifade edilebilir:

Vp = Vg + Ve + 2COVge + Vge (21)

burada V, fenotipik varyanstir, Vg genotipik varyanstir, Ve ¢evre varyansidir,
2C0OVge genotipler ve cevre arasindaki kovaryanstir ve Vge, genotip ve ¢evre arasindaki
etkilesimin varyansidir (Falconer ve Mackay, 1996). Yiiksek G*C’i diisiik kalitim derecesine
neden olur (Kang, 2002). Bir 6zelligin G*C'i, o 6zelligin farkli ortamlardaki genotipik
degerleri arasindaki genetik korelasyonla ifade edilebilir (Falconer ve Mackay, 1996).
G*C'nin etkisini degerlendirmek icin, iki farkli ¢evredeki ayni 6zelligin iki farkli 6zellik
olarak ele alinmasi ve dolayisiyla 6zelligin farkli ortamlardaki genetik degerleri arasindaki
genetik korelasyonun elde edilmesi gerekir. Falconer (1952) bir 6zelligin farkli ¢evrelerdeki

ifadesini farkli karakterler olarak tanimlamistir.

G*C’ nin yoklugunda gevreler arasinda beklenen genetik korelasyon 1°dir. Genetik
korelasyonun g¢evreler arasinda 1’den diisiik olmasi gevresel faktorlerin genetik tepkiyi nasil
etkiledigini aciklamaktadir. G*C, genotipin farkli ¢evre kosullari i¢in uyumlu bir genotip mi
yoksa farkli alt ¢evreler i¢in farkli genotiplerin mi segilmesi gerektigini belirler. Nauta vd.
(2006), siit verimi i¢in geleneksel bir iiretim sistemi ile organik bir {iretim sistemi arasindaki
genetik korelasyonu 0,80 olarak tahmin etmis ve bu iki ¢evre arasinda siit verimi i¢in diisiik
de olsa bir G*C'nin varhigini ifade etmislerdir. Falconer ve Mackay (1996), 1liman bolgelerde
en yliksek siit tiretimine sahip olan irkin tropik bolgelerde ayni liretim performansina sahip

olma ihtimalinin diisiik oldugunu bildirmislerdir.
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Ele alinan bir fenotipin degerlendirilmesinde, fenotipe gore degismekle birlikte
sadece genetik etkiler ya da sadece cevresel etkiler degil aym1 zamanda G*C
interaksiyonunun da ele alinmasi gerekmektedir. Hayvansal tiretimde kullanilacak genetik
kaynaklarin giinlimiizde daha genis ¢evre kosullarina dagiliyor olmasi ve ¢ok farkli ¢evre

kosullarinda yetistirilme durumlar1 G*C’yi daha da 6nemli kilmaktadir.

Farkli bolgelerde yetistirilen hayvanlardan ele edilen verilere iliskin genetik
korelasyonlar siit verimi i¢in (0,20'den 0,48'e), siitteki protein orant i¢in (0,31'den 0,49'a) ve
stitteki yag orani i¢in (0,31'den 0,52'ye) tahmin edilen degerlerin 1°den diisiik olmas1 genotip
cevre etkilesiminin varligini ve dolayistyla ayni babanin kizlarinin her bir ¢evrede farkli
performans verdigini gosterir (Zwald, 2003). G*C interaksiyonunun canli agirlik ve yumurta
agirhigr icin etkisinin diisik ama yumurta sayisi, yumurta agirhigi ve iretim etkinligi

iizerindeki etkisinin daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Mathur ve Horst, 1994).
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UCUNCU BOLUM
MATERYAL VE YONTEM

Arastirma, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik
Kurulu’nun 11.02.2021 tarihli 2021/01-03 karar numarasina istinaden ytiriitiilmiistiir. Bu tez
calismasia igin denemeler Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Deneysel Arastirmalar

Uygulama ve Arastirma Merkezi (COMUDAM) Kanatli Unitesi’nde yapilmistir.

3.1. Kulu¢kadaki Tavuk Yumurtalarinda Soguk Stresi Uygulamasi On

Denemesi

3.1.1. Deneme Diizeni

Denemenin materyalini ticari bir firmadan temin edilen Nick Chick, Brown Nick ve
Coral Tinted genotipine ait toplamda 240 adet kulugkalik yumurta olusturmustur. Délli
yumurtalar kontrol ve soguk stresi gruplarina rastgele boliinerek kulugka makinesinde
inkiibe edilmistir. Kontrol (K) grubu yumurtaci tavuk yumurtalarina inkiibasyon boyunca
standart kosullar uygulanmistir. Civcivlerin yumurtadan ¢ikislari 6 saat araliklar ile kontrol
edilmis ve kulugka ¢ikis saati kayit altina alinmistir. Kontrolun yani sira 3 deneme grubu
olusturulmustur. Calisma embriyonik gelisimin erken doneminde sofuk stresi ve
inkiibasyonun ge¢ doneminde soguk stresi ve her iki donemde soguk stresi uygulanacak

sekilde planlanmigtir (Tablo 1).

Tablo 1

Kuluckada soguk stresine iligkin 6n ¢calismanin deneme diizeni

Yumurta . Giinlik | Soguk Uygulanan
Gruplar Sayisi Kulugka giinii Sicaklik Siire %oplari]lgSﬁre
K 60 Standart kulugka kosullari 0
Gl 60 5. ve 6. 15°C 2 saat 4 saat
G2 60 14. ve 15. 15 °C 2 saat 4 saat
G3 60 5.,6.14. ve 15. 15°C 2 saat 8 saat
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On denemedeki soguk stres uygulamasi Tablo 1°de goriilen siirelerde uygulanmistir.
Kontrol grubu (K) yumurtalar ¢ikim {initesine alinana kadar 37,8 °C’de inkiibe edilmistir.
Uygulama gruplarindan birincisinde (G1) yumurtalar, kulugkanin 5. ve 6. giinlerinde 2’ser
saat boyunca sicaklik 15 °C’ye diisiiriilmiistiir. ikincisinde (G2) ayn1 uygulama kulugkanin
14. ve 15. giinlerinde yapilmustir. Ugiincii grupta (G3) ise yumurtalar kulugkanin hem 5. ve
6., hem de 14. ve 15. giinlerinde 2’ser saat boyunca sicaklik 15 °C’ye diisiirtilmiistiir.
Uygulama gruplarinda soguk stresi uygulamasi disinda standart inkiibasyon kosullari

uygulanmustir.

3.1.2. Kulucka ozellikleri

Tiim gruplarda yumurtalarin inkiibasyonunda 0. ve 18. giinleri arasinda 37,8 °C ve
%56 BN uygulanmistir. Embriyonik gelisim i¢in yumurtalarin saatte bir 45 derecelik agiyla
donecek sekilde inkiibe edilmislerdir. Her bir gruptaki yumurtalar kulucka makinesine
konulmadan 6nce 0,1 g hassasiyette terazi ile agirliklart 6lgiilmistiir. Her bir yumurta
numaralandirilarak ayri bolmelere konulmustur. Kulugkanin 18. gilinii lamba muayenesi
yapilmig ve gelisimini tamamlayan yumurtalarin 18. giin tartimi yapilarak 37,5°C sicaklik,
%60 nem iceren ¢ikim boliimiine aktarilmiglardir. DOllii yumurtalarda erken, orta, gec
donem embriyo Oliimleri, yumurta agirlik kaybi, ¢ikim giicii ile yumurtadan ¢ikan ve
kuruyan civcivlerin kalite 6zelliklerine bakilmistir. Kulugkanin 18. giliniinde igerisinde
normal embriyo gelisimi olan yumurtalar tartilarak, her bir yumurtanin 18. giin 0. giine gore

agirlik kaybi oransal olarak asagidaki formiil ile hesaplanmistir (Asct ve Durmus, 2015).

Yumurta agirlik kaybi=[(Baslangi¢ agirligi-18. giin agirlig1) / Baslangic agirligi]x 100
(3.1)

Yumurta agirlik kaybinin biiylik kismi1 embriyonun gelisimi esnasinda yumurta su
iceriginin kabuktaki porlardan difiizyon yoluyla ¢ikisi seklinde gerceklesmektedir. Iyi bir
cikim giicii i¢in bu degerin yumurta agirliginin %11,5-12 olmasi beklenir (Taylor, 2000).
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Cikim sonrasi her bir civcivin ¢ikim agirliklari bireysel olarak alinmis, civeiv kalitesi
icin Tona ve Pasgar skor puanlamalar1 yapilmistir (Tona vd., 2003; Boerjan 2002).
Kahverengi yumurtaci civcivlerin viicut tilylerinin rengine, beyaz yumurtaci civcivlerin ise

kanat tliylerinin farkliligina bakilarak cinsiyet tayini yapilmis ve cinsiyet orani

belirlenmistir.

Sekil 1. Ayr1 bolmelerde ¢ikimi gerceklesen Brown Nick genotipine ait civeivler

Sekil 2. Ayri bolmelerde ¢ikimi gergeklesen Nick Chick genotipine ait civcivler

22



Sekil 3.Tinted Coral genotipine ait bir giinliik civcivler

Gelisimi gerceklesmeyen yumurtalar kirilarak yapilan gozlemler sonucu dolliilik
orani (DO), ¢ikim giicii (CG) ve ¢ikim gerceklesmeyen yumurtalarda ise embriyo dliimleri
3 grup altinda simiflandirilarak; erken désnem (EDO), orta donem embriyo 6liim (ODO), geg
donem embriyo 6liim (GDO) oranlar1 asagidaki formiillerle hesaplanmistir (Willemsen vd.,
2010):

o CG (%) (Cikan Civciv Sayist ) / (Dolli Yumurta Sayis1)*100 (3.2)

e EDO Oram (%) (0 ve 7. Giinlerde Olen Embriyo Sayis1) / (Déllii Yumurta
Say1s1)*100 (3.3

e ODO Oram (%) (8. ve 18. Giinlerde Olen Embriyo Sayis1) / (Délli Yumurta
Say1s1)*100 (3.4)

e GDO Oram (%) = (19. ve 21. Giinlerde Olen Embriyo Sayis1) / (Dollii Yumurta
Say1s1)*100 (3.5
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Sekil 4. Erken doneme ait embriyonik 6liim

Sekil 5. Orta doneme ait embriyonik gelisim



Sekil 6 Ge¢ donemde gerceklesen embriyonik 6liimler

3.1.3. istatistiksel Analizler

0. giin, 18. gilin yumurta agirliklari, ¢ikim agirligy, civeiv kalitesi ve kulugka siiresine
iligkin varyans analizinde soguk stresi uygulamasi ve genotip faktorleri ile bunlarin
interaksiyonlarini igeren asagidaki istatistiksel model kullanilmistir. Post hoc analizlerde

Tukey testinden yararlanilmistir.

yik=u+ g; + Sj + 9gSij + eijk (36)

Burada; yix yumurtalarm 0. giin ve 18. giin agirliklar1 ile civcivlerin ¢ikim
agirliklarini, civeiv kalitesini veya kulugka siiresini, p popiilasyon ortalamasini, g; i’inci
genotipin sabit etkisini, s; j’inci soguk stresi grubunun sabit etkisini, gs;; genotip soguk

stresi grubunun etkilesimin, e;;; sansa bagl hatay1 temsil etmektedir.

Cinsiyet orani, tek tarafli Z testine tabi tutulmustur:

7= 22 (3.7)
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(3.8)

>
Il
3R

Burada; p= Ornekteki cinsiyet orani; p= popiilasyon orani (0,50); g= 1- p; x= bir

cinsiyet i¢in 6rnek sayis1 ve n = drnek biiytikliigiinii ifade etmektedir.

3.2. Kulu¢kadaki Tavuk Yumurtalarinda Erken Donem ve Ge¢ Donem
Soguk Stresi Uygulamasi

3.2.1. Deneme Diizeni

Calismada ticari bir firmadan temin edilen 1600 adet yumurtact Nick Chick, Brown
Nick genotipleri ile etlik Ross-308 genotipine ait kulugkalik yumurta kullanilmistir.
Inkiibasyon, ii¢ adet kombine kulugka makinesinde (Cimuka HB500 S) gerceklestirilmistir.
Dol yumurtalar kontrol ve soguk stresi gruplarina rastgele boliinerek kulucka
makinelerinde inkiibe edilmistir. Standart kulugka kosullarmin (37,8°C ve %56 BN)
uygulandig1 kontroliin (K) yani1 sira 3 deneme grubu olusturulmustur. Calisma embriyonik
gelisimin erken doneminde soguk stresi ve inkiibasyonun ge¢ doneminde soguk stresi
uygulanacak sekilde planlanmistir. Stres grubu yumurtalar inkiibasyonun belirlenen giin ve

saatlerinde iklimlendirme cihazinda ( Sanyo MPR-720) 10 °C’de ve %56 BN’de tutulmustur.

Erken donem soguk stresi uygulamast:

Cinsiyet belirleyici genler, embriyonik gelisimin erken doneminde aktif hale
gelmektedir. Embriyonik gelisimin 3,5. giiniine gelindiginde gonadal korteks gelismektedir.
Embriyonun gonadlari, 3,5. ile 4,5. giinler arasinda her iki cinsiyette de morfolojik olarak
benzer sekilde bulunmaktadir. Bu siiregte primordial germ hiicreleri kan dolagimi yoluyla
gonadal kortekse veya medullaya goc¢ ederler. Korteksde ovaryumlar sekillenirken,
medullada ise testis olusumu gerceklesir. Gonadal farklilasma inkiibasyonun 6,5. giinii
sekillenmeye baglamaktadir (Ebensperger vd., 1988). Tavuk embriyolarinda aromataz
geninin ekspresyonu inkiibasyonun 5-6. giinlerinde baslamaktadir. Aromataz proteini, disi
gonadlarin medullasinda eksprese edilir ve ekspresyonu yumurtalik gelisimi sirasinda artar.

Aromataz gevresel etkilere, 6zellikle sicakliga karst duyarlidir (Bruggeman vd., 2002).
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Erken doneme ait soguk stres uygulamasina iliskin deneme diizeni Tablo 2’de verilmistir.
S6z konusu tablodan goriilecegi tizere deneme diizeni kontrol grubu (K) ve ii¢ uygulama
grubundan olusmaktadir. Birinci uygulama grubunda (EDU1) kulugkanin 3. giiniinde
sicaklik 6 saat boyunca 10 °C’ye, ikinci uygulama grubunda (EDU?2) ise 3. ve 4. giinlerde
sicaklik 6 saat/giin boyunca 10 °C’ye diisiiriilmiistiir. Ugiincii grupta (EDU3) ise kulugkanin
3., 4. ve 5. giinlerinde 6 saat/giin boyunca 10 °C’ disiiriilmiistiir. Civcivlerin yumurtadan
cikislar1 6 saat araliklar ile kontrol edilmis ve kulucka cikis saati kayit altina alimmistir. On
caligmada kullanilan kulugka 6zellikleri ile civeiv 6zellikleri ayni sekilde bu denemede de

kullanilmustir.

Tablo 2

Kulugkanin erken donemi uygulanan soguk stresine ait deneme diizeni

Soguk
Yumurta Giinliik
Kulugka giinii Sicaklik Uygulanan
Sayisi Stire
Gruplar Toplam Siire
K 200 Standart kulugka kosullar 0
EDU1 200 3. giin 10 °C 6 saat 6 saat
EDU2 200 3. ve 4. giinler 10 °C 6 saat 12 saat
3.,4.veb.
EDU3 200 10 °C 6 saat 18 saat
giinler

Geg donem soguk stresi uygulamasi:

Embriyonik donemin 14. giiniinden itibaren, hipotalamus-pituiter-adrenal ekseninin
fonksiyonel gelisimi baglamaktadir. Hipotalamus-pituiter-adrenal ekseni tamamen islevsel
oldugunda, salgilanan adrenokortikal steroidler, stres toleransi, embriyonun yasama giicli ve
¢ikim sonrasi performansi gibi bir¢ok faktor lizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir (Jenkins ve
Porter, 2004). Bu baglamda ge¢ dénemde uygulanan stresin uygulama gruplar1 15. giin
soguk uygulamasi (GDU1), 15. ve 16. giinler soguk uygulamas1 (GDU2) ve 15., 16. ve 17.
giinler soguk uygulamasi (GDU3) olarak olusturulmustur (Tablo 3).

27



Tablo 3

Geg donemde uygulanan soguk stresine ait deneme diizeni

Soguk
Yumurta
Gruplar Kulugka Siireci Sicaklik | Giinliik Siire | Uygulanan
Sayisi
Toplam Siire
K 200 Standart kulugka kosullar 0
GDU1 | 200 15. glin 10 °C 6 saat 6 saat
GDU2 | 200 15. ve 16. giinler 10 °C 6 saat 12 saat
GDU3 200 15.,16.ve 17. giinler | 10 °C 6 saat 18 saat

On calismada kullamlan kulucka &zellikleri ile civciv dzellikleri ayni sekilde bu

denemede de kullanilmustir.

3.2.2. istatistiksel Analizler

0. giin, 18. giin yumurta agirliklari, yumurta agirlik kaybi, ¢ikim agirligi ve kulugka
stresine 1iliskin varyans analizlerinde grup ve genotip faktorleri ile bunlarin
interaksiyonlarini igeren asagidaki istatistiksel model kullanilmistir. Post hoc analizlerde

Tukey testinden yararlanilmistir.

Yik=tt + g; + 5; + gsij + e (3.9

Burada; Yijk yumurtalarin 0. giin ve 18. giin agirliklarini, yumurta agirlik kayb,
civcivlerin ¢ikim agirliklarini, civeiv kalitesini veya kulucka siiresini, p popiilasyon

ortalamasini, g; i’inci genotipin sabit etkisini, s; j’inci soguk stresi grubunun sabit etkisini,

gsij genotip soguk stresi grubunun etkilesimini, e;;; sansa bagl hatayi temsil etmektedir.

Esikli ozellikler olan ¢ikim giicii (yumurtadan civciv ¢ikti, ¢ikmadi) ve cinsiyet
(erkek, disi) 6zellikleri i¢in istatistiksel analiz SAS (2002)'de GEE (Genellestirilmis Tahmin
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Denklemleri) yontemine gore PROC GENMOD yardimiyla yapilmistir. Her iki 6zellik i¢in
de soguk stres grubu, genotip ve bunlarin etkilesimlerinin yer aldig1 bir model ile analiz
gerceklestirilmistir. Ozelliklerin degerlendirilmesinde odds orani, regresyon katsayilar1 ve
regresyon katsayilarinin standart hata degerleri kullanilmistir. Olasilik oran1 burada ¢ikim
giicii icin yumurtadan civciv ¢ikmasinin ¢ikmamasina; cinsiyet i¢in ise erkek olmasimin
olmamasina orani olarak tanimlanmustir. Bu oran ¥=e® denkleminden hesaplanmustir.
Burada ¥ odds orani, b regresyon katsayisi ve 'e' Euler sabitidir. Cinsiyet orani analizi i¢in
istatistiksel analiz Boliim 3.1.3te bahsedildigi gibi uygulanmistir. Post hoc analizlerde Wald

Ki-kare testi kullanilmastir.

3.3.  Kulugkadaki Bildircin Yumurtalarinda Soguk Stresi Uygulamasi

3.3.1. Deneme Diizeni

COMUDAM Kanatl iinitesinde mevcut olan Japon bildircini popiilasyondan elde
edilen 1500 adet kulugkalik yumurta kullanilmistir. Bildircin yumurtalarinda kulugkada
soguk stres uygulamasi deneme diizeni Tablo 4’te goriilmektedir. S6z konusu tablodan
goriilecegi iizere deneme kontrol (BK) ve 3 uygulama grubundan olusmaktadir (Tablo 4.)
Buna goére BK yumurtalarda standart kulugka kosullar1 uygulanmigtir. Uygulama
gruplarindan birincisinde (BU1), kulugkanin 3.,4. ve 5. giinlerde sicaklik 6 saat/giin boyunca
10 °C’ye diisiiriilmiistiir. Ikinci grupta (BU2) ise 13., 14. ve 15. giinlerde 6saat/giin boyunca
10°C’ye diisiiriilen bildircin yumurtalari, tigiincii grupta (BU3) kulugkanin 3., 4., 5., 13., 14.

ve 15. giinlerinde 6saat/giin boyunca 10 °C’ye diisliriilmiistiir.
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Tablo 4

Bildircinlarda uygulanan soguk stresine iliskin deneme diizeni

Yumurta . Soguk Uygulanan
Kulugka Siireci Sicaklik Siire
Gruplar | Sayisi Toplam Siire
BU1 200 3.,4.ve 5. glinler 10 °C 6 saat 18 saat
BU2 200 13., 14. ve 15. giinler 10 °C 6 saat 18 saat
3.,4.,5,13., 14. ve
BU3 200 10 °C 6 saat 36 saat
15. giinler

Palazlarin yumurtadan ¢ikislar1 4 saat araliklar ile kontrol edilmis ve kulugka ¢ikim
saati kayit altina alinmistir. Cikimi gerceklesmeyen bildircin yumurtalar: kirilarak embriyo
Olim donemleri belirlenmistir. Yumurta agirlik kaybi, ¢cikim giicii, erken dénem embriyo
oliim (EDO), orta donem embriyo 6liim (ODO), ge¢ donem embriyo 6liim (GDO) oranlari

asagidaki formiillerle hesaplanmistir:

Yumurta agirlik kaybi: [(Baslangi¢ agirlii-18. giin agirligi)/Baslangi¢ agirligi]x100
(3.10).

Cikim Giicii (%) = (Cikan Civeiv Sayist )/(D6lli Yumurta Sayis1)*100  (3.11)

EDO Oran1 (%)= (0 ve 7.Giinlerde Olen Embriyo Sayis1)/(Dollii Yumurta
Say1s1)*100 (3.12)

ODO Oran (%)= (8. ve 14.Giinlerde Olen Embriyo Sayis1)/(Dollii Yumurta
Say1s1)*100 (3.13)

GDO Orant (%)= (15. ve 17.Giinlerde Olen Embriyo Sayis1)/(Déllii Yumurta
Say1s1)*100 (3.14)

Yumurtadan ¢ikimi gergeklesen civcivler = 0,1 g hassasiyette terazi ile ¢ikim
agirliklart ol¢iilmiistiir. Ancak kontrol grubuna ait deneme hayvanlar1 elden ¢ikarilmak

zorunda kalindig1 i¢in sonraki asama icin veri toplanamamaistir.
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3.3.2. Iistatistiksel Analizler

0. gilin, 15. giin yumurta agirliklari, yumurta agirlik kaybi, ¢ikim agirligi ve kulucka
stiresine iliskin varyans analizlerinde uygulamay1 iceren asagidaki istatistiksel model

kullanilmastir.

Yijk:ﬂ +s; + €ij (315)

Burada; Yij yumurtalarin 0. giin ve 15. giin agirhiklarini, yumurta agirlik kaybi,
palazlarin ¢ikim agirliklarini veya kulugka siiresini, p popiilasyon ortalamasini, s; i’inci

soguk stresi grubunun sabit etkisini, e;; sansa bagl hatay1 temsil etmektedir.

Esikli 6zellikler olan ¢ikim giicii (yumurtadan civciv ¢ikti, ¢ikmadi), ve cinsiyet
(erkek ve disi) Ozellikleri i¢in istatistiksel analiz SAS (2002)'de PROC GENMOD
yardimiyla yapilmistir. Olasilik oran1 burada ¢ikim giicii i¢in yumurtadan civeiv ¢ikmasinin
¢ikmamasina; cinsiyet i¢in ise erkek olmasinin olmamasina orani olarak tanimlandi. Bu oran
P=e" denkleminden hesaplanmustir; burada ¥ odds orani, b regresyon katsayisi ve 'e' Euler

sabitidir. Cinsiyet orani, tek tarafli Z testine tabi tutulmustur (bkz. Boliim 3.1.3).

3.4. Bildircinlarda Embriyo Kayiplarinin Genetik Parametre Tahmini

3.4.1. Deneme Diizeni

Kulugka o6zelliklerine iliskin kantitatif genetik analizleri yapmak amaciyla
COMUDAM kanatli iinitesinde mevcut olan Japon bildircini popiilasyondan elde edilen
2127 adet kulugkalik yumurta kullanilmistir. Cikimi gergeklesen palazlarin ¢ikim agirliklart
alinmis ¢ikim gergeklesmeyen yumurtalarda ise embriyo kayiplari tespit edilmistir. Embriyo
kayiplar1 erken dénem (EDO) 0-7 giinler arasi, orta donem (ODO) 8.-14. giinler aras1 ve geg
dénem (GDO) 15. ve 17. giinler aras1 olmak iizere kayit altna alinmistir. Toplam embriyo

kayiplar1 (TEK) ; embriyo kayb1 var 1, embriyo kayb1 yok 2 seklinde ¢ikim giicii (CQG) ise
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cikis var ise 2, ¢ikis yok ise 1 olarak kategorize edilmistir. Erkek palazlar “1”, disi palazlar
“2” olarak kodlanmistir. Bu diizenlemelerden sonra analizde kullanilan yeni veri setini 81
baba ve 130 anadan olusan, 11 kulugka dénemini igeren ve 1751 adet yumurtada saptanan
cikim agirlig1 ve embriyo kayip donem kayitlar1 olusturmaktadir. Diizenlenen veri setindeki

kayitlar Tablo 1 ‘de sunulmustur.

Tablo 5

Deneme materyaline iligkin sayisal veriler

Canli palaz ¢ikimi 1413
Embriyo kaybi 338
Erken dénem embriyo 6liimleri (EDO) 168
Orta dénem embriyo dliimleri (ODO) 85
Geg dénem embriyo &liimleri (GDO) 85
Délsiliz yumurta 376
Cinsiyet 1300
Erkek 650
Disi 650

3.4.2. Iistatistiksel Analiz

Analizlerden 6nce pedigrinin sirali numaralandirilmasi islemi i¢in RE-NUM-OR
programi kullanilmistir (Yazgan, 2018). Sirali numaralandirmadan sonra elde edilen veri seti
ile varyans unsurlarinin tahmini i¢in Bayes istatistigine dayali MCMC (Markov Chain
Monte Carlo) yontemi Gibbs 6rneklemesinin esikli 6zelliklerin analizine yonelik gelistirilen

THRGIBBS3F90 programi kullanilmistir (Misztal vd., 2002).

Asagida belirtilen her bir istatistiksel model i¢in 500,000 iterasyonluk zincirler

tasarlanmistir. Modellerde genetik kovaryans matrisi i¢in baslangi¢ degeri olarak

0,010,001

0001001 ] ve kesikli siirekli verilerin bulundugu hata kovaryans matriksi i¢in baslangi¢
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degeri 0,01 atanirken kesikli 6zellikler i¢in 1 degeri atanmistir. Her bir analiz i¢in ilk Gibbs
zincirinde yakinsama degerlerine bakilarak 500.000 degeri belirlenerek tekrarlama
(iterasyon) sonucu elde edilen sonug¢ (posterior) varyans-kovaryans unsurlarinin,
ortalamalar1 ikinci «starty i¢in baslangi¢ (prior) degerleri olarak alinmis ve her bir
tekrarlamada bir sonu¢ verecek sekilde 500,000 tekrarli bir gibbs zinciri daha
olusturulmustur. Elde edilen sonuglar Geweke analizine tabi tutulmus ve analiz sonucu
“burn-in” degeri belirlenmistir (Geweke, 1991) Bu “burn-in” degerleri zincirden

cikarildiktan sonra ortalamalar1 alinarak varyans ve kovaryanslar tahmin edilmistir.

Cikim agirligina iliskin birey modeline iliskin matris gosterimi asagidaki gibidir:

Y= Xp+Zia+Zom+e (3.16)

Burada Y, gozlem degeri vektoriinii, X, cinsiyet ve kulugka partisinin etkisini igeren
sabit etkilere ait desen matrisini, £, sabit etkiler vektoriinii, Z1 ve Z», sansa bagl etkiler i¢in
desen matrisini, a, dogrudan bireye ait genetik etkinin sansa bagli vektoriinii, m, sansa bagh

anasal genetik etki vektoriinii, e, sansa bagli hata vektoriinii ifade etmektedir.

Binom dagilimli 6zelliklerin modellenmesi i¢in esik modellerin uygulanabilecegi
belirtilmektedir. Bu modeller, iki degerli bir 6zelligin fenotipik ifadesinin altinda yatan
stirekli ancak gozlemlenemeyen, normal dagilimli bir degiskenin oldugu varsayimina
dayanmaktadir (Sorensen ve Gianola, 2002). Eger gozlemlenemeyen degiskenin degeri sabit
bir esigi asarsa, ilgili ikili degisken degeri 1 olur, aksi halde 0 olur. Embriyo kayiplar1 ve

cinsiyetin analizine ait modeller asagida verilmistir.

Embriyo kaybina iligkin istatistiksel analizlerde esik modelinde, 1’nci kayit i¢in yi
degeri karisik bir dogrusal model kullanilarak tanimlanan gizli veya temelde

gozlemlenemeyen bir degisken olarak varsayilir:
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yi =wj0 =x/B+zia+e (3.17)

Esitlikte 8 = (B',a") ve w] = (x|, z{), w = (x, z)’nin i’inci sirasidir. Poligenik
kalitima iliskin varsayimlar bu “bagli” degisken icin de gecerli kabul edilir. Buna gore
a~N(0,Ac?), burada A akrabalik matrisi, €i ise ortalamasi 0 ve varyansi 1 olan ve normal

dagilim gosteren hatay1 ifade eder.

Embriyo kayiplari ve cinsiyete iliskin esikli model asagida goriilmektedir (Denklem
3.18).

mij = @ (Pi + g+ my) (3.18)

Modeldeki, mtij embriyo kayiplarinin tahmin edilen orani, ® standart normal dagilima
iligkin kiimiilatif olasilik fonksiyonu, Pj kulucka partisinin etkisi, aj bireye ait tireme degeri

ve Mg, ananin etkisini ifade etmektedir.

Varyans-kovaryans tahminlerinin posterior dagilimlar: kullanilarak eklemeli kalitim

derecesi (h?) ile anasal kalitim derecesi (h’m ) asagidaki denklemler yardimiyla tahmin

edilmistir.
hza:(GZa)/(02a+ 02m+ Gze), (319)
h2m=( &%m)/(0%+ OPmrto%e) (3.20)

Denklemler h? dogrudan kalitim derecesini, h%n anasal kalitim derecesini, c%

eklemeli genetik varyansi, 6’m anasal genetik varyansi ve c% hata varyansimi ifade eder.
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Cikim agirligi ve embriyo kayip 6zellikleri i¢in eklemeli ve anasal genetik varyanslar
ile kovaryanslar tahmin edildikten eklemeli genetik etkileri ile anasal genetik etkiler arasi

genetik korelasyon ile 6zellikler arasi genetik korelasyonlar tahmin edilmistir.

ram = (COVam)/(Ga'Om) (3.21)

xy = (COny)/(O'x'O'y) (3.22)

3.5.  Genotip*Kulucka Sicakhgi Etkilesiminin Civciv Kalitesi, Kulucka
Kalitesi ve Cinsiyet Oranmina Etkisi

3.5.1. Deneme Diizeni

Boliim 3.3.1°de bahsedilen bildircinlara uygulanan soguk stresine ait calismadan elde
edilen verilerin pedigri dosyasi da ele alinarak ¢ikim agirhigi, embriyo kayiplari ve cinsiyete
iligkin genetik parametre tahmini yapilmistir. Kantitatif genetik analizleri yapmak amaciyla
COMUDAM kanatli {initesinde mevcut olan Japon bildircini popiilasyondan elde edilen 81
baba ve 130 anadan olusan ve 11 kulugcka donemini iceren pedigri dosyasindan
faydalanilmistir. Kuluckada her bir farkli soguk stresi uygulamasi kendi i¢inde analiz

edilmistir.

3.5.2. istatistiksel Analiz

Varyans bilesenleri birey modeline uyularak tahmin edilmistir. Birey modeli, tiim
akrabalar arasindaki benzerligi hesaba katan model tiiriidiir. Bir bireyin fenotipini, genetik
etkiler ve bir dizi sabit ve rastgele etkinin bir fonksiyonu olarak modellemektedir. Birey
modeli, tim pedigri verilerinden tam olarak yararlanmamiza ve ayni anda potansiyel
cevresel etkiyi hesaba katmamiza olanak tanimaktadir (Postma ve Charmantier, 2007,

Kruuk, 2004).

Cikim agirligina iligkin birey modeli analizlerinde kullanilan modelin matris

notasyonu asagida gosterilmistir;
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Y= Xp +Z1la+Z2m+e (3.23)

Modelde Y, gbzlem degerleri vektoriinii, X, sabit etkilere ait desen matrisini, 3, sabit
etkiler vektoriinii, Z1 ve Z2, sansa bagh etkiler i¢in desen matrisini, a, dogrudan bireye ait
genetik etkinin sansa bagli vektoriinii, m, sansa bagl anasal genetik etki vektoriinii, e, sansa

bagli hata vektoriinii ifade etmektedir.

Embriyo kaybi ve cinsiyet oranina (erkek olma olasiligi) iliskin istatistiksel
analizlerde esik modelinde, i’nci kayit i¢in yi degeri karisik bir dogrusal model kullanilarak

tanimlanan gizli veya temelde gozlemlenemeyen bir degisken olarak varsayilir.

yi =w0 =x;f+zia+e (3.24)

Esitlikte 0 = (B',a’) ve w{ = (x{, z{), W = (X, Z)’nin i’inci sirasidir. Poligenik
kalitima iliskin varsayimlar bu “bagli” degisken i¢cin de gegerli kabul edilir. Buna gore
a~N(0,Ac?), burada A akrabalik matrisidir. ej ise ortalamas1 0 ve varyans1 1 olan ve normal
dagilim gosteren hatayr ifade eder. Buradan yola ¢ikarak embriyo kayiplari ve cinsiyet

oranina iligkin threshold model sdyle gosterilir.

mij = D (aj+ m) (3.25)

Burada, 7ij: embriyo kayiplarinin /cinsiyetin tahmin edilen orani, @: standart normal
dagilima iliskin kiimiilatif olasilik fonksiyonu, aj: eklemeli genetik etkiyi, m;: anasal genetik

etkiyi ifade etmektedir.

Varyans unsurlar1 tahmininde Bayes istatistigine dayali Gibbs 6rneklemesinin esikli
ozelliklerin analizine yonelik gelistirilen THRGIBBS3F90 programi kullanilmistir (Misztal,
2002). Her bir analiz i¢in ilk Gibbs zincirinde yakinsama degerlerine bakilarak 500.000
degeri belirlenerek tekrarlama (iterasyon) sonucu elde edilen sonug (posterior) varyans-

kovaryans unsurlariin ortalamalarini ikinci «start» igin baslangic (prior) degerleri olarak
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alimmis ve her bir tekrarlamada bir sonug verecek sekilde 500.000 tekrarli bir gibbs zinciri
daha olusturulmustur. Elde edilen sonuglar Geweke analizine tabi tutulmus ve analiz sonucu
“burn-in” degeri belirlenmistir (Geweke, 1991). “Isinma” sonrasinda 500.000 tekrarli 6rnek

icin POSTGIBBS90 yazilimi ¢alistirilarak sonraki varyans tahminleri elde edilmistir.

Bayesci yontem ile yapilan modelleme ¢alismalarinda en iyi uyuma sahip modele
karar verilmesinde siklikla sapma bilgi kriteri (DIC) kullanilmaktadir. Model

karsilastirmalarinda, DIC degeri ne kadar kiigiik ise model daha uyumludur.

DIC=-2log (p(y|©))=-2logL (3.26)

Buraday verileri, © modelin bilinmeyen parametrelerini, p model parametre sayisini

ve logL dogal log-olabilirligini ifade etmektedir.

Her bir soguk stresi uygulamasi farkli 6zellikler olarak ele alinarak iki 6zellikli

(bivaryet) birey modeli uygulanmistir.

Yij = U+ a;jtey; (3.27)

Burada; y;; =j. dzellik i¢in i. bireyin fenotipini, a; ;= j. 6zellik i¢in i. bireyin rastgele
eklemeli genetik etkisini ifade etmektedir. a;;, ortalamasi sifir ve varyanst A @ G olan

normal dagilim gosterdigi varsayilir. Burada A eklemeli genetigin iligki matrisini, G ise
eklemeli genetigin kovaryans matrisidir. Iki 6zellik durumunda ise (burada iki ¢evre, C1 ve
(¢2), A=C1 ve C2’ye ait eklemeli genetik varyansi, G= C1 ve C2 arasindaki eklemeli genetik

kovaryansi ifade etmektedir.

G=[0%c1 02¢12 O2c12 Ooca | (3.28)
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Cevreler arasindaki (C1 ve C2) genetik korelasyonlar i¢in asagidaki denklem

kullanilmastir:
Te1-cz2 = A (3.29)
o1+,

Burada; covgy ,: 1. ve 2. gevre arasindaki eklemeli kovaryanstir, o2, 1. gevrenin

eklemeli genetik varyansi ve a2,, 2. Cevrenin eklemeli genetik varyansidir.
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DORDUNCU BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Kuluckadaki Tavuk Yumurtalarinda Soguk Stresi Uygulamasi On

Denemesi

Caligmada yumurta agirliklart ve ¢ikim agirliginin grup ve genotiplere gore en kiiciik
kareler ortalamalar1 ve Onem seviyeleri Tablo 6’de, yumurta agirlik kaybina iliskin
istatistiksel analiz bulgular1 ise Tablo 7’de sunulmustur. 18. giindeki yumurta agirligi, agirlik
kayb1 ve c¢ikim agirliklart i¢in gruplar arasinda istatistiksel olarak bir fark goriilmemistir
(P=0,5294; P=0,5295; P=0,4734). Buna karsin genotipler arasindaki farklar istatistiksel

olarak tiim 6zellikler bakimindan 6nemlidir (P<,0001).

Tablo 6

Grup ve genotiplere gore 0. ve 18. giin yumurta agirliklar1 ve civcivlerin yumurtadan ¢ikim
agirhiklarina (@) iliskin en kiiciik kareler ortalamalar1 () parantez iginde standart hatalari ve

onem seviyeleri (P)

0. giinu ym}lurta 18. gi.i{) yufnurta Cikim agrhi
agirhga agirhga
Faktor Seviye x P x P x P
K 57,09 50,43 39,53
(0,45) (0,46) (0,41)
Sl o 046) 040)
45 4 4
Grup (32 5721 0,5255 50.70 0,5294 40,14 0,4734
(0,45) (0,46) (0,42)
G3 56,34 49,86 39,25
(0,45) (0,46) (0,42)
Brown 58,15% 51,422 41,19°
Nick (0,39) (0,40) (0,35)
. Nick 56,81° 50,852 39,76°
Genotip Chick (0,39) <,0001 (0,40) <,0001 (0.36) <,0001
Tinted 55,74° 49,00° 38,10¢
(0,39) (0,40) (0,36)
Grup*Genotip 0,4012 0,3843 0,2800

Ayni siitunda gosterilen harfler arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir (P<0,05).K: Kontrol; G1:
Inkiibasyonun 5. ve 6. giinlerinde 2°ser saat 15 °C; G2: Inkiibasyonun 14. ve 15. giinlerinde 2°ser saat 15 °C ;
G3: Inkiibasyonun 5., 6., 14., ve 15., giinlerinde 2’ser saat 15 °C
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Tablo 7

Oransal yumurta agirlik kaybi (%) bakimindan ele alinan faktorlere iliskin en kiigiik kareler

ortalamalar1 (), standart hatalar1 (SH) ve 6nem seviyeleri (P)

Faktor Seviye 7 SH P degeri | Grup*Genotip
K 11,68 0,30
Grup G1 10,99 0,30 0.3838
G2 11,41 0,30
G3 11,58 0,30 0,5295
Brown Nick 11,62° 0,26
Genotip Nick Chick 10,522 0,26 <,0001
Tinted 12,11° 0,26

Aym siitunda gosterilen harfler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,05). K: Kontrol; G1:
inkiibasyonun 5. ve 6. giinlerinde 2’ser saat 15 °C; G2: Inkiibasyonun 14. ve 15. giinlerinde 2’ser saat 15 °C ;
G3: Inkiibasyonun 5., 6., 14., ve 15., glinlerinde 2’ser saat 15 °C

Cikim giicii bakimindan ele alinan faktorlere iliskin odds oranlar1 Tablo 8’de
verilmistir. Gruplar arasi soguk stresinin etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (P=
0,6498). Tablo 9’da ¢ikim giiciine iliskin nispi siklik degerlerine bakildiginda en diisiik ¢ikim
giici G3 ve Tinted genotipinde goriilmektedir. Tavuk yumurtalarinda aralikli olarak
uygulanan 10°C ye maruz birakilmasi gruplar arasinda 6nemli bir fark yaratmamakla birlikte
en disiik G3 grubunda %77,59 olarak bulunmustur (Tablo 9). Muhtemelen bu grupta da
diisiik olmasi Tinted genotipinden kaynaklanmaktadir. Birgok ¢alismada kus yumurtalar
kulugka donemi boyunca belirli sicakliklar arasinda (26°C ila 40,5°C) kaldigi miiddetce
embriyonik gelisimin gerceklesebilecegini bu sicaklik araliginin disindaki sicakliklarin
herhangi bir artiginin veya azaliginin embriyolarin 6liim oranmi artirdigint bildirilmistir
(Conway ve Martin, 2000; Ensminger, 1992; Harvey, 1993; Woodard vd., 1993; Robbins,
1998).
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Tablo 8

Cikim giicii bakimindan ele alinan faktorlere iliskin regresyon katsayilart (b), standart
hatalar1 (SH), odds oranlar1 (¥) ve P degerleri

Faktor Seviye b SH ' P degeri
Gl -0,23 0,47 0,80

Grup G2 0,12 0,51 1,12 0.6249
G3 0,46 0,56 1,59
K 0,00 0,00 1,00
Brown Nick 0,41 0,43 1,50

Genotip Nick Chick 0,46 0,44 1,59 0,4955
Tinted 0,00 0,00 1,00

K: Kontrol; G1: 1nkiibgsyonun 5. ve 6. giinlerinde 2’ser saat 15 °C; G2: Inkiibasyonun 14. ve 15. giinlerinde
2’ser saat 15 °C ; G3: Inkiibasyonun 5., 6., 14., ve 15., glinlerinde 2’ser saat 15 °C

Tablo 9

Grup ve genotiplere gore ¢ikim giiciine iliskin frekans degerleri

Genotip
Brown Nick Nick Chick Tinted TOPLAM

Grup

K 100 76,47 78,95 84,91
Gl 83,33 93,33 90,00 88,68
G2 76,47 88,24 88,89 84,62
G3 84,21 89,47 60,00 77,59
TOPLAM 85,92 86,76 79,22 83,80

K: Kontrol; G1: inkiibgsyonun 5. ve 6. giinlerinde 2’ser saat 15 °C; G2: Inkiibasyonun 14. ve 15. giinlerinde
2’ser saat 15 °C ; G3: Inkiibasyonun 5., 6., 14., ve 15., giinlerinde 2’ser saat 15 °C

Cinsiyetlere iliskin regresyon katsayilart bakimimdan gruplar arasinda istatistiksel
onemli bir farklilik gozlenmemistir (Tablo 10). Uygulama ve genotipin cinsiyet iizerine
etkisine iliskin P degerleri Tablo 11’de sunulmustur. Cinsiyet oraninin G1’de %350
degerinden sapmas1 6nemli bulunmustur (P=0,0066). Cinsiyetlerin genotiplere gore dagilim

oranlarinda ise 6nemli bir farklilik bulunmamistir (P>0,05).
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Tablo 10

Grup ve genotiplere gore erkek olma olasiligina ait regresyon katsayilari (b), standart hatalar

(SH), odds oranlar1 (V) ve 6nem seviyeleri (P degeri)

Faktor Seviye b SH Y P degeri | Grup*Genotip
Gl 0,56 0,72 1,75
Grup G2 -0,13 0,72 0,88 0,1041
G3 -0,13 0,78 0,88
K 0,00 0,00 1,00 0,6594
Brown Nick 0,68 0,79 1,97
Genotip Nick Chick -0,67 0,70 0,51 0,3144
Tinted 0,00 0,00 1,00

K: Kontrol; G1: 1nkiibgsyonun 5. ve 6. giinlerinde 2’ser saat 15 °C; G2: Inkiibasyonun 14. ve 15. giinlerinde
2’ser saat 15 °C ; G3: Inkiibasyonun 5., 6., 14., ve 15., gilinlerinde 2’ser saat 15 °C

Tablo 11

Uygulama ve genotipin cinsiyet iizerindeki etkisine iligkin yiizde degerleri (%) ve dnem

seviyeleri (P degerleri)

Uygulama (%) Genotip (%)
D E P D E P
K 48,94 51,06 0,4420 Brown Nick 5455 4545  0,2301
Gl 3191 68,09 0,0066 Nick Chick 40,68 59,32 0,0761
G2 4894 51,06 0,4420 Tinted 44,26 55,74  0,1851
G3 57,718 42,22 0,1484 TOPLAM 46,77 53,23 0,1895

K: Kontrol; G1: inkiibgsyonun 5. ve 6. giinlerinde 2’ser saat 15 °C; G2: Inkiibasyonun 14. ve 15. giinlerinde
2’ser saat 15 °C ; G3: Inkiibasyonun 5., 6., 14., ve 15., giinlerinde 2’ser saat 15 °C

Tablo 12’ye baktigimizda soguk stresinin civciv kalitesi {izerine etkisi Onemsiz
bulunurken (P=0,3184) genotipler arasindaki fark (P=0,0095) istatiksel olarak 6nemli

bulunmustur. Civciv kalitesi en 1yi olan genotipin Tinted oldugu goriilmektedir.
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Tablo 12

Grup ve genotiplere gore civciv kalitesine iliskin en kiigiik kareler ortalamalar1 () standart

hatalar1 (SH) ve 6nem seviyeleri (P)

Faktor Seviye X SH P Grup*Genotip
K 97,88 1,10
Gl 95,64 1,07
0,3184
Grup G2 96,61 1,11
G3 95,19 1,10 0,5644

Brown Nick 94,632 0,94
Nick Chick 95,742 0,96 0,0095
Tinted 98,63° 0,95

Aymi siitunda gosterilen harfler arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir (P<0,05). K: Kontrol; G1:
Inkiibasyonun 5. ve 6. giinlerinde 2’ser saat 15 °C; G2: Inkiibasyonun 14. ve 15. giinlerinde 2’ser saat 15 °C ;
G3: Inkiibasyonun 5., 6., 14., ve 15., giinlerinde 2’ser saat 15 °C

Genotip

Kulugka siiresi bakimindan ele alinan faktorlere iliskin en kiiciik kareler ortalamalari
ve Onem seviyeleri Tablo 13’te sunulmustur. Gruplar arasi ve genotipler arasi fark

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P< 0,005).

Tablo 13
Kulugka siiresi bakimindan ele alinan faktérlere iligskin en kii¢iik kareler ortalamalart (),

standart hatalar1 (SH) ve 6nem seviyeleri (P)

Faktor Seviye ¥ SH P degeri | Grup*Genotip

K 511,872 1,50
Gl 517,38° 1,51

Grup <,0001
G2 516,98° 1,47
G3 522,024 1,49

0,0175

Brown Nick 518,142 1,31

Genotip Nick Chick 513,12° 1,29 0,0008
Tinted 519,922 1,26

Aymi siitunda gosterilen harfler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,05). K: Kontrol; G1:
Inkiibasyonun 5. ve 6. giinlerinde 2’ser saat 15 °C; G2: Inkiibasyonun 14. ve 15. giinlerinde 2’ser saat 15 °C ;
G3: Inkiibasyonun 5., 6., 14., ve 15., giinlerinde 2’ser saat 15 °C
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Tablo 14

Grup*genotip interaksiyon bakimindan kulugka siirelerine iliskin en kiiclik kareler

ortalamalar1 (x) ve bunlara ait standart hatalar (SH)

Genotip Brown Nick Nick Chick Tinted
Grup 7 SH 7 SH 7 SH
K 512,49%¢ 2,42 507,032 2,86 516,10° 2,47
G1 509,982 2,78 520,05% 2,66 522,119 2,38
G2 511,88%¢ 2,65 522,72 2,61 516,33 2,38
G3 518,14 2,46 522,77% 2,35 525,14¢ 2,89

Ayni siitunda gdsterilen harfler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,05). K: Kontrol; G1:
Inkiibasyonun 5. ve 6. giinlerinde 2’ser saat 15 °C; G2: Inkiibasyonun 14. ve 15. giinlerinde 2’ser saat 15 °C ;
G3: Inkiibasyonun 5., 6., 14., ve 15., glinlerinde 2’ser saat 15 °C

4.2. Kuluckadaki Tavuk Yumurtalarinda Erken Donem Soguk Stresi

Uygulamasi

Calismada yumurta agirliklar1 ve ¢ikim agirhiginin grup ve genotiplere gore en kiigiik
kareler ortalamalari ve 6nem seviyeleri Tablo 15°te sunulmustur. Grup genotip etkilesiminin
cikim agirligi izerindeki etkisi dnemli bulunmustur (P=0,0320). Erken donemde uygulanan
soguk stresinin etkisini gruplar arasinda farki gozlemleyemesek de genotiplerin bu stres

etkenine kars1 fizyolojik bir tepki verdigi goriilmektedir.
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Tablo 15

Grup ve genotiplere gore 0. ve 18. giin yumurta agirliklar1 ve civeivlerin yumurtadan ¢ikim
agirhiklarina iligskin en kiigiik kareler ortalamalar1 (), parantez i¢inde standart hatalar1 ve

onem seviyeleri (P)

Yumurta Agirligt Cikim Agirlig
Baglangic 18. giin
Fakt6r Seviye X P X P X P
K 59,43 52,78 42,22
(0,30) (0,30) (0,29)
59,75 53,08 42,25
EDU1
(0,30) (0,30) (0,29)
Grup 0,8765 0,9124 0,7308
59,46 52,86 41,96
EDU2
(0,30) (0,30) (0,28)
59,53 52,90 41,87
EDUS3
(0,30) (0,30) (0,28)
: 54,292 48,222 37,80°
Brown Nick
(0,26) (0,26) (0,26)
_ _ _ 58,36° 51,21° 39,81°
Genotip Nick Chick <0,0001 <0,0001 <0,0001
(0,26) (0,26) (0,24)
65,98°¢ 59,27¢ 48,61°
Ross
(0,26) (0,26) (0,23)
Grup*Genotip <0,0001 <0,0001 0,0320

Aymni siitunda gosterilen harfler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,05). K: Kontrol; EDU1:
Inkiibasyonun 3. giiniinde 6 saat boyunca 10 °C; EDU2: 3. ve 4. giinlerde 6 saat/giin 10 °C; EDUS3:
inkiibasyonun 3., 4. ve 5. giinlerinde 6 saat/giin 10 °C.

Tablo 16°da yumurta oransal agirlik kaybina iliskin en kiigiik kareler ortalamasi ve
standart hatalar1 sunulmustur. Gruplar arasinda agirlik kayb1 bakimindan fark énemsizdir

(P=0,8616). Beklenildigi gibi genotipler arasinda bu fark 6nemli ¢itkmistir (P <,0001).
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Tablo 16

Yumurta oransal agirlik kaybi1 (%) bakimindan ele alinan faktorlere iliskin en kiigiik kareler

ortalamalar1 (), standart hatalar1 (SH) ve 6nem seviyeleri (P)

Faktor Seviye b SH P degeri | Grup*Genotip
K 11,25 0,15
Grup EDU1 11,34 0,15 0.8616
EDU2 11,16 0,15
EDU3 11,23 0,15 0,9444
Brown Nick 10,20? 0,13
Genotip Nick Chick 11,27° 0,13 <,0001
Ross 12,27¢ 0,13

Ayt siitunda gosterilen harfler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,05). K: Kontrol; EDU1:
Inkiibasyonun 3. giiniinde 6 saat boyunca 10 °C; EDU2: 3. ve 4. giinlerde 6 saat/giin 10 °C; EDU3:
inkiibasyonun 3., 4. ve 5. giinlerinde 6 saat/giin 10 °C.

Cikim giiciliniin odds oranlarin1 Tablo 17°de verilmistir. Soguk stresi uygulamasinin

civciv ¢ikma olasiligi izerinde olumsuz bir etkisi goriilmemektedir (P=0,6144).

Genotipler bakimindan gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (P =0,0002). Buna gére Brown Nick yumurtalarindan Nick Chick’e gore civciv

cikma olasilig1 %64 daha diistiktiir.

Bu tez calismasinda s6z konusu uygulamanin etkisi ele alinan genotipler arasinda
istatistiksel olarak 6nemli bir fark olusturdugu goriilmektedir (Tablo 17). Nick Chick ve
Ross genotiplerinin civciv ¢ikma olasiligi benzer bulunurken bu olasilik Brown Nicklerde
oldukca diisilk bulunmustur. Beyaz yumurtaci genotip olan Nick Chick, kahverengi
yumurtact olan Brown Nick’den daha yiiksek bir kulucka kabiliyeti géstermistir.
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Tablo 17

Cikim giicii bakimindan ele alinan faktorlere iliskin regresyon katsayilart (b), standart
hatalar1 (SH), odds oranlar1 (¥) ve P degerleri

Faktor Seviye b SH Y P degeri | Grup*Genotip
EDU1 -0,27 0,64 0,76
Grup EDU2 -0,23 0,64 0,80 0,6144
EDU3 -0,56 060 057
K 0,00 0,00 1,00 0,6030
Brown Nick -1,03 0,64  0,36%
Genotip Ross -0,20 0,58 0,82°  0,0002
Nick Chick 0,00 000 1,00°

Ayni siitunda gosterilen harfler arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (P<0,05). K: Kontrol; EDUL:
Inkiibasyonun 3. giiniinde 6 saat boyunca 10 °C; EDU2: 3. ve 4. giinlerde 6 saat/giin 10 °C; EDU3:
inkiibasyonun 3., 4. ve 5. giinlerinde 6 saat/giin 10 °C.

Tablo 18

Grup ve genotiplere gore ¢cikim giiciine iliskin oransal degerler, %

Genotip ) ) _
Brown Nick Nick Chick Ross TOPLAM

Grup
K 74,42 88,24 90,20 84,83
EDU1 76,09 85,71 87,50 83,22
EDU2 77,08 94,00 88,00 86,49
EDU3 79,59 96,00 84,00 86,58

TOPLAM 76,88 91,00 87,44 85,30

K: Kontrol; EDUI: Inkiibasyonun 3. giiniinde 6 saat boyunca 10 °C; EDU2: 3. ve 4. giinlerde 6 saat/giin 10
°C; EDU3: inkiibasyonun 3., 4. ve 5. giinlerinde 6 saat/giin 10 °C.

Tablo 19°da cinsiyete iliskin grup ve genotiplere ait odds oranlar1 verilmistir. Gruplar
arasindaki farka iliskin P degerinin esik degerin biraz iizerinde olmasi nedeniyle (P=0,0780)
bu degerlendirmenin {izerinde dikkatle durulmasi gerekmektedir. EDU2 ve EDU3’e
bakildiginda K’e gore erkek civciv ¢ikma olasiligi sirasiyla %42 ve %49 daha diisiik oldugu

bulunmustur.
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Uygulama ve genotipin cinsiyet lizerindeki etkisine iliskin P degerleri Tablo 20°de
sunulmustur. Cinsiyet oraninin EDU3’te %50 degerinden sapmasit dnemli bulunmustur
(P=0,0312). Cinsiyetlerin genotiplere gore dagilim oranlarinda ise 6nemli bir farklilik

bulunmamistir (P<0,005).

Calismada inkiibasyonun 3., 4., ve 5. gilinii 6’sar saat 10° C soguk uygulamasinda
(EDU3) disi oran1 (%58,27) énemli derecede artmistir (Tablo 20; P=0,0312). Ayni1 zamanda
civciv ¢ikma olasiligi en yiiksek grubun EDU3 oldugu goriilmektedir. Ayrica ¢ikim giicii de
en yliksek olan grup %86,58 ile EDU3tiir (Tablo 18).

EDU3’te ¢ikimi gerceklesen embriyolarin cinsiyetinin disi yoniinde egilimli oldugu
goriilmektedir. Muhtemelen erkek embriyolar inkiibasyonun kritik giinlerini igeren erken
donemde uygulanan soguk stresine (EDU3) kars1 bir hassasiyet gostermigler ve yumurtadan

cikislar gergeklesememistir.

Tablo 19

Grup ve genotiplere gore erkek olma olasiligina iligskin regresyon katsayilar1 (b), standart

hata (SH), odds oranlar1 (¥) ve 6nem seviyeleri (P-degeri)

Faktor Seviye b SH ' P degeri | Grup*Genotip

EDU1 0,07 0,44 1,07
EDU2 -0,55 0,43 0,58

Grup 0,0780
EDU3 -0,68 0,44 0,51
K 0,00 0,00 1,00

0,0783

Brown Nick -0,21 -0,20 0,81

Genotip Ross 0,15 0,15 1,16 0,7992
Nick Chick 0,00 0,00 1,00

K: Kontrol; EDU1: Inkiibasyonun 3. giiniinde 6 saat boyunca 10 °C; EDU2: 3. ve 4. giinlerde 6 saat/giin 10
°C; EDUS3: inkiibasyonun 3., 4. ve 5. glinlerinde 6 saat/giin 10 °C.
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Tablo 20

Gruplara iligkin cinsiyet oranlar1 (%) ve 6nem seviyeleri (P-degeri)

Uygulama % Genotip %
D E P D E P
K 43,22 56,78 0,0704 Brown Nick 51,41 48,59 0,3686
EDU1 52,54 47,46  0,2904 Nick Chick 50,30 49,70  0,4693
EDU2 4453 5547  0,1080 Ross 47,718 52,22  0,2755

EDUS 58,27 41,73  0,0312 TOPLAM 49,69 50,31 0,4462

K: Kontrol; EDU1: Inkiibasyonun 3. giiniinde 6 saat boyunca 10 °C; EDU2: 3. ve 4. giinlerde 6 saat/giin 10
°C; EDU3: inkiibasyonun 3., 4. ve 5. giinlerinde 6 saat/giin 10 °C.

Soguk stresi uygulamasinin kulugka siiresine etkisi Tablo 21°de verilmistir. Gruplar
arasinda fark onemli bulunmustur (P<0,0001). Beklenildigi gibi soguk stresi uygulamasi
arttikca kulucgka siiresi artmistir. En uzun kulugka siiresinin 522,02 saat ile en uzun siire

soguk stresi uygulanan grup olan EDU3’te gerceklestigi goriilmektedir.

Tablo 21

Kulugka siiresi bakimindan ele alinan faktorlere iliskin en kiigiik kareler ortalamalar1 (),

standart hatalar1 (SH) ve 6nem seviyeleri (P-degeri)

Faktor Seviye b SH P degeri Grup*Genotip

K 499,432 0,89
EDU1 508,67 0,89

Grup <,0001
EDU2 514,27°¢ 0,87
EDU3 522,02¢ 0,86

0,2072

Brown Nick 514,002 0,80

Genotip Nick Chick 514,47° 0,74 <,0001
Ross 504,82° 0,74

Ayt siitunda gosterilen harfler arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir (P<0,05). K: Kontrol; EDU1:
Inkiibasyonun 3. giiniinde 6 saat boyunca 10 °C; EDU2: 3. ve 4. giinlerde 6 saat/giin 10 °C; EDU3:
inkiibasyonun 3., 4. ve 5. giinlerinde 6 saat/giin 10 °C.
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Embriyolarda strese bagli kortikosteron yiiksekligi nedeniyle metabolik hizin
yavaslamasina ve embriyo gelisimi i¢in gereken enerjinin dokulara yonlendirilme siirecinin
uzamasina sebep oldugu diisiiniilmektedir. Kulugka siiresinin, kulucka sicakligina bagl
olarak uzamasi veya kisalmasi, metabolik hizdaki, fizyolojik siireclerdeki ve bunlarin
diizenlenmesindeki degisikliklerin bir yansimasidir (Black ve Burggren, 2004; Molenaar
vd., 2010; Maatjens vd., 2016; Hamidu vd., 2018). Yumurtadan erken ¢ikan civcivlerin
cikim agirliklarimin farklilik gdstermesi beklenir. Soguk stresi uygulanan embriyolarin
kulugka siiresi uzamasina ragmen kontrol grubu civcivler ile benzer ¢ikim agirlig
gostermistir (Tablo 15.). Soguk stresi gruplarina ait civcivlerin kulugka siirelerinin uzamis
olmasi civcivlerin ¢ikim agriliklarinda bir degisiklik yaratmamaistir. Soguk stres uygulamasi
embriyonik gelisim esnasinda farkli organlari etkileyerek kas gelisimini veya fizyolojik
gelisimlerini arttirarak kontrol grubu ile benzer ¢ikim agirligina sahip olmalarina neden
olmus olabilir. Diisiik kulugka sicakliklarinda embriyonun karaciger glikojen seviyesinde
artisa yol acarak embriyonik gelisim esnasinda sari kesesi kullanimini tegvik ettigi
bildirilmektedir (Morita vd., 2016). Bir giinliik civcivlerin diisiik kulugka sicakliklilarinda
daha az kalan yumurta saris1 agirlig1 ve daha fazla kalp agirligi ve bagirsak agirligina sahip
oldugu bildirilmektedir (Van den Brand vd., 2019). Tona vd. (2007) inkiibasyon asamasinda
O2 kisitlamasina bagli olarak stres grubu embriyolarin 18. giin agirliklar1 kontrol grubuna
gore daha yiiksek olmasin ragmen ¢ikim agirliklarinin kontrol grubu ile benzer oldugunu

bildirmislerdir.

Genotipler temelinde Ross genotipi civcivlerin normal ¢ikim siiresi olan 504 saatten
daha erken siirede c¢iktiklari, yumurtaci genotiplerde ise ¢ikimin 10 saat geciktigi

goriilmektedir (P <0,0001).

Soguk stresine tepki olarak embriyolar kalp atis hizlarin1 ve metabolizmalarini
yavaglatir. Siddetli soguklarda embriyolar bu siirecleri askiya alabilir ve bu gelisimsel
gecikmeleri telafi etmek i¢in embriyolar normal kulugcka dénemlerini uzatir. Calismada
erken donemde uygulanan soguk stresi beklenildigi gibi kulugka siiresini uzatmigtir.
Kulugka siiresi Nick Chick ve Brown Nick genotipinde benzer bulunmustur. Ross
genotipinin kulugka siiresi Onemli derecede yumurtacilardan daha diisiiktiir. Ross

embriyolar1 hizli gelisimleri nedeniyle yumurta i¢indeki gelisimini tamamlayip artik yeterli
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O2 alamayinca yumurtadan ¢ikma siireci tetiklenmis olabilirler. Yumurtaci embriyolarmin
O; tiikketim oran1 genel olarak etlik embriyolarina gore daha diisiiktiir (Janke vd., 2004). Ohta
vd. (2004), yumurta saris1 tiiketiminin etlikler ve yumurtacilar arasinda farklilik gosterdigini
bildirmislerdir. Bu nedenle de yumurtaci genotipler kulugka siiresini etlik genotipe gore

yaklasik 10 saat geciktirmis olabilir.

4.3. Kulugckadaki Tavuk Yumurtalarinda Ge¢ Donem Soguk Stresi

Uygulamasi

Cikim agirligi bakimindan en yiiksek deger K grubunda, en diisiik deger ise GDU3
grubunda tespit edilmistir (P=0,0654). Kulugkanin 18. giinii yumurta agirligi ve ¢ikim
agirh@inin genotipler arasinda farklilastigi goriilmektedir (Tablo 22). Her iki 6zellik igin de
P degeri <0,0001 olarak bulunmustur. Cikim agirlig1 bakimindan grup genotip etkilesimi
istatistiksel olarak anlamli degildir (P=0,5607).

Soguga maruz kalan embriyolarin kulugka siireleri uzamistir (Tablo 29). Soguga
maruz kalan gruplarda embriyo gelisiminin durdugu veya yavasladigi buna bagl olarak
muhtemelen metabolizmalarinin da yavasladigi sdylenebilir. Ancak gruplarin ¢ikim
agirliklar ortalamalar1 K grubundan GDU3 grubuna azalan bir egilimde oldugu goriilebilir

(P=0,0654).

Bu ¢aligmada elde edilen bulgulara gore ¢ikim agirligina iliskin genotipler arasi fark
istatistiksel olarak oOnemli bulunmustur. Etlik ile yumurtact genotipler arasi fark
beklenmesine ragmen iki yumurtact genotip arasinda da fark istatistiksel olarak Snemli
bulunmustur (P<0,0001). Genotipler arasi yumurta agirhigindaki varyasyon, Oncelikle
albiimin agirligindaki varyasyondan kaynaklanabilir. Dolayisi ile yumurta agirligr arttikca
albiimin agirhig1 da artmaktadir. Cikim agirligi da yumurta agirlig ile dogru orantili olarak

degismesi beklenir.

Yumurta agirlik kayb1 oran1t Ross genotipinde olduke¢a diisiikk bulunmustur (Tablo
23). Civciv ¢ikma olasiligi da Nick Chick’e gore %82 daha diisiik bulunmustur (Tablo 24).
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Ross genotipi yumurtalarinda nem kaybi1 fazla olmadigi i¢in ¢ikis giicliniin diistiigi

sOylenebilir Yumurtadan nem kaybi hava hiicresinin biiylimesi, metabolik su ve gaz

aligverisine ek olarak civcivlerin kulucka sirasinda yumurtadan ¢ikmasi igin gerekli olan

hareketlere de izin verecektir (Shafey, 2002). Embriyonik gelisimin ilerlemesi ile nem kayb1

kademeli olarak artmaktadir. Kulugka sirasinda yumurta agirlik kaybi1 %10,30 ile %11,40

arasinda olmasi ideal oldugu bildirilmistir (Tona vd., 2001). Broilerde ise bu deger %10 ile
%14 arasinda degismektedir. Noiva vd. (2014), su kayb1 %9,1'den diisiik veya %18,5'ten

fazla oldugunda embriyonik 6liimlerin artacagini bildirmislerdir.

Tablo 22

Grup ve genotiplere gore 0. ve 18. giin yumurta agirliklar1 ve civcivlerin yumurtadan ¢ikim

agirliklarma iliskin en kiiciik kareler ortalamalar1 (), parantez i¢inde standart hatalar1 ve

onem seviyeleri (P)

Yumurta Agirhigi Cikim Agirhig
Baslangic 18. giin
Faktor Seviye X P X P X P
» 55,18 49,52 39,11
(0,31) (0,29) (0,25)
54,64 49,20 38,83
GDU1 ! ! !
(0,31) (0,29) (0,26)
Grup oup 555 02195 ,o'es 05084 oo 0,0654
(0,31) (0,29) (0,26)
55,04 49,45 38,15
GDU3 530 (0,29) (0,26)
Brown 52,882 47,422 36,382
Nick (0,27) (0,25) (0,23)
C C C
Genotip  Nick Chick ?gzlg) <,0001 i’gﬁg’) <,0001 ‘(‘8”2311) <,0001
Ross 53,33" 48,64° 39,40P
(0,26) (0,25) (0,24)
Grup*Genotip 0,1010 0,1478 0,5607

Ayni siitunda gosterilen harfler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,05). K: Kontrol; GDU1:
Inkiibasyonun 15. giiniinde 6 saat boyunca 10 °C; GDU2: 15. ve 16. giinlerde 6 saat/giin 10 °C; GDUS3:
inkiibasyonun 15., 16. ve 17. giinlerinde 6 saat/giin 10 °C.
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Tablo 23

Yumurta agirlik kaybi (%) bakimindan ele alinan faktorlere iliskin en kiigiik kareler

ortalamalar1 (), standart hatalar1 (SH) ve 6nem seviyeleri (P)

Faktor Seviye b SH P degeri | Grup*Genotip

K 10,30 0,14
GDU1 10,37 0,15

Grup 0,0810
GDuU2 10,37 0,15
GDU3 10,00 0,14

i 0,1219

Brown Nick 10,61° 0,13

Genotip Nick Chick 11,36° 0,12 <0,0001
Ross 8,932 0,13

Aymi siitunda gosterilen harfler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,05). K: Kontrol; GDU1:
Inkiibasyonun 15. giiniinde 6 saat boyunca 10 °C; GDU2: 15. ve 16. giinlerde 6 saat/giin 10 °C; GDU3:
inkiibasyonun 15., 16. ve 17. giinlerinde 6 saat/giin 10 °C.

Cikim giicli bakimindan ele alinan faktorlere iliskin regresyon katsayilar1 ve odds
oranlar1 Tablo 24’te verilmistir. Ge¢ donemde soguk stresi uygulamasi gruplar arasinda
civciv ¢ikma olasiligini benzer sekilde etkilemistir (P=0,5580). Ross ve Brown Nick’de bir
yumurtadan civciv ¢ikma olasiligi Nick Chick’e gore onemli derecede diisiik bulunmustur
(P=<0,0001).

Embriyo gelisimindeki en belirgin degisiklikler kuluckanin {igiincii haftasinda
meydana gelir ve embriyonik ihtiyaclarin en fazla oldugu dénemdir. Civciv ¢ikma olasilig
uygulama gruplarinda K’e gore daha diisiik oldugu goziikmekte fakat gruplar arasindaki fark
istatistiksel 6nemli bulunmamustir (Tablo 24). Brown Nick ve Ross genotipinin civciv ¢gtkma
olasilig1 Nick Chick’e gore daha diistiktiir (Tablo 24). Bu durum muhtemelen Nick Chick’in
yumurta agirhi@inin diger genotiplere gore daha yiiksek olmasindan kaynaklaniyor olabilir
(Tona vd., 2010).
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Tablo 24

Cikim giicii bakimindan ele alinan faktorlere iliskin regresyon katsayilart (b), standart
hatalar1 (SH), odds oranlar1 (¥) ve P degerleri

Faktor Seviye b SH v P degeri Grup*Genotip

GDU1 -1,09 0,71 0,34

Grup GDU2 -0,60 0,74 0,55 05580
GDU3 -0,78 0,74 0,46

K 0,00 0,00 1,00 0,7792

Brown Nick -1,34 0,69 0,26°

Genotip Ross -1,73 0,68 0,18  <0,0001
Nick Chick 0,00 0,00 1,00°

Ayni siitunda gosterilen harfler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,05). K: Kontrol; GDUL:
Inkiibasyonun 15. giiniinde 6 saat boyunca 10 °C; GDU2: 15. ve 16. giinlerde 6 saat/giin 10 °C; GDU3:
inkiibasyonun 15., 16. ve 17. giinlerinde 6 saat/giin 10 °C.

Tablo 25

Grup ve genotiplere gore ¢ikim giiciine iligkin oransal degerler (%)

Genotip  Brown Nick  Nick Chick Ross
TOPLAM

Grup
K 80,43 94,00 73,47 82,76
GDU1 79,17 84,00 69,57 77,78
GDU2 74,47 89,58 73,47 79,17
GDU3 82,61 87,76 66,00 78,62

TOPLAM 79,14 88,83 70,62 79,58

K: Kontrol; GDU1: Inkiibasyonun 15. giiniinde 6 saat boyunca 10 °C; GDU2: 15. ve 16. giinlerde 6 saat/giin
10 °C; GDU3: inkiibasyonun 15., 16. ve 17. giinlerinde 6 saat/giin 10 °C.

Cinsiyete iliskin regresyon katsayilari ve odds oranlari Tablo 26’da verilmistir.
Gruplar bazinda disi civciv ¢ikma olasiligi bakimindan farklilik istatistiksel olarak dnemli
bulunmamistir (P=0,4428). Kanatlilarda, dogal kulugka kosullarinda cinsiyet oranlarinin
manipiilasyonu, kosullar bir cinsiyet i¢in digerine gore daha avantajli oldugunda daha fazla

erkek veya disi elde edilmektedir. Ornegin kulugka sicakliginin, cinsiyetler arasindaki farkli
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embriyonik 6liim orani yoluyla kuslarin cinsiyet oranlarini etkiledigi bilinmektedir (Eiby

vd., 2008).

Embriyolarin cinsiyet oranlarinin manipiilasyonu muhtemelen tek adimli bir siireg
degildir. Embriyo gelisimi iizerine etki eden bir hormon aginin karmasik etkilesiminden
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Genotipler arasindaki farklara baktigimizda dikkat c¢ekici
olan Ross genotipinin erkek civciv ¢ikma olasiligr Nick Chick’e gore 6,46 kat daha fazla
bulunmus olmasidir (P<0,0001).

Tablo 26

Grup ve genotiplere gore erkek olma olasiligina iligskin regresyon katsayilart (b), standart

hatalar1 (SH), odds oranlar1 (¥) ve 6nem seviyeleri (P-degeri)

Faktor Seviye b SH 'd P Grup*Genotip
GDU1 0,17 043 1,19
GDhuU2 -045 042 064
Grup 0,4428
GDuU3 -054 043 0,558
K 0,00 0,00 1,00
0,8619
Brown Nick 0,17 045 1,18°
) Ross 1,87 0,61 6,46°  <0,0001
Genotip
Nick Chick 0,00 0,00 1,00?

Ayni siitunda gosterilen harfler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,05). K: Kontrol; GDUL1:
Inkiibasyonun 15. giiniinde 6 saat boyunca 10 °C; GDU2: 15. ve 16. giinlerde 6 saat/giin 10 °C; GDU3:
inkiibasyonun 15., 16. ve 17. giinlerinde 6 saat/giin 10 °C.

Tablo 27

Gruplara iligkin cinsiyet oranlar1 (%) ve P degerleri

Uygulama Genotip
D E P D E P
K 32,77 67,23 <0,0001 | BrownNick 4422 5578 0,0804
GDU1 36,61 63,39 0,0023 Nick Chick 49,71 50,29  0,4699
GDu2 40,35 59,65 0,0197 Ross 16,79 83,21 <0,0001
GDU3 4298 57,02 0,0670 TOPLAM 4969 50,31 0,4462

K: Kontrol; GDUI: Inkiibasyonun 15. giiniinde 6 saat boyunca 10 °C; GDU2: 15. ve 16. giinlerde 6 saat/giin
10 °C; GDU3: inkiibasyonun 15., 16. ve 17. giinlerinde 6 saat/giin 10 °C.
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Tablo 28

Grup ve genotiplere goére embriyo kayip dénemlerine ait oransal degerler (%)

Genotip Brown Nick Nick Chick Ross TOPLAM
Grup EDO ODO GDO | EDO ODO GDO | EDO ODO GDO
K 50,00 20,00 30,00 | 62,50 25,00 12,50 | 69,23 15,38 15,38 21,19

GDU1 50,00 25,00 25,00 | 40,00 40,00 20,00 |92,86 7,14 0,00 27,12
GDuU2 62,50 0,00 37,50 | 33,33 66,67 0,00 |76,92 7,69 1538 25,42
GDU3 55,56 22,22 22,22 | 66,67 33,33 0,00 |8235 5,88 11,76 26,27
TOPLAM | 53,85 17,95 28,21 | 50,00 4091 9,09 |80,70 8,77 10,53 100

K: Kontrol; GDU1: Inkiibasyonun 15. giiniinde 6 saat boyunca 10 °C; GDU2: 15. ve 16. giinlerde 6 saat/giin
10 °C; GDUS3: inkiibasyonun 15., 16. ve 17. giinlerinde 6 saat/giin 10 °C.EDO: Erken Dénem Embriyonik Oliimler;
0ODO: Orta Dénem Embriyonik Oliimler; GDO: Geg Dénem Embriyonik Oliimler

Tablo 29’da kulugka siiresi bakimindan ele alinan faktorlere iliskin en kii¢iik kareler
ortalamalar1 ve 6nem seviyeleri verilmistir. Gruplar arasinda soguk stresinin kulugka siiresi
tizerine etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (P<0,0001). Soguk stresinin en biiyiik
etkisi kulugka siiresine olmustur. Soguk stresi uygulama siiresi ile kulugkadan ¢ikis siiresi

arasinda dogrusal bir iligki oldugu goriilmektedir.

Brown Nick genotipi daha erken ¢ikis saglamistir. Genotipler arasinda kulugka siiresi
bakimindan goriilen farkliligin muhtemelen yumurtact ve etlik embriyolarin geligimi
sirasinda farkli biiylime desenlerine sahip olmalar1 yani metabolik hizlari, besin emilimleri
ve O tiiketimleri bakimindan farklilik géstermeleridir, Yumurtaci ve etlik embriyolarin
arasindaki farkliliklarin yani sira yumurtaci genotipler ya da etlik genotipler arasinda da bu
farklilk go6zlemlenebilir. Druyan (2010) Ross ve Cobb embriyolarmin gelisimsel
farkliliklarint incelediginde Ross genotipinin oksijen tiiketimi ve kalp hizinin Cobb
genotipinden daha yiiksek oldugunu bildirmistir. Dolayis1 ile genotipler arasindaki yasanan
metabolik hiz farkliliklarinin embriyolarin genotipler arasi fizyolojik farkliliklariin kulucka
sliresine yansityacagi asikardir. Embriyonik metabolizma tiim biyolojik siirecleri
yonetmekten sorumlu oldugundan, metabolik hizdaki bir azalma yumurtanin oksijen
tilketiminin azalmasina sebep olur ve uzayan kulugka siiresini kismen agiklayabilir (Mueller

vd., 2022).
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Hormonlar, viicudun stres tepkisinin hayati bir gostergesidir ve bir¢ok metabolik
stirecin diizenlemesinde gorevlidir. Tiroit hormonlari ise stres hormonlart ile iliskilidir. Stres
hormonu olan kortikosteron hormonunun seviyesi yiikseldikge tiroit hormonlart olan
Triiodothyronine (T3) ve Thyroxine (T4) hormonlarinin salgilanmasi baskilanmaktadir
(Sinha vd., 2023). Embriyonik gelisimin 19. giinlinden itibaren ¢ikima kadar genotip
gbzetmeksizin tiim embriyolarin T3 seviyerinde 6nemli derecede artis oldugu bilinmektedir
(Givisiez vd., 2020). Buna gore uygulanan soguk stresinin 6zellikle de ge¢ donemde embriyo
hormon konsantrasyonunu etkileyerek embriyolarin yumurtadan ¢ikmak i¢in gerekli olan
hormonal dengeyi saglayamayarak kulugka siiresini uzattigini sdylemek miimkiindiir. Tiroit
hormon manipiilasyonunun kulugka siiresini etkiledigi, hipotiroidi durumlarinda kulucka

stiresini uzadigi bilinmektedir (Rippamonti ve Dzialowski, 2023).

Tablo 29

Kulugka siiresi bakimindan ele alinan faktorlere iliskin en kii¢iik kareler ortalamalar1 (x),

standart hatalar1 (SH) ve 6nem seviyeleri (P)

Faktor Seviye e SH P degeri Grup*Genotip
K 489,34 0,84
Grup GDU1 496,22° 0,82 0,001
GDU?2 501,05° 0,83
GDU3 508,78¢ 0,91 0,4923
Brown Nick 497,382 0,65
Genotip Nick Chick 500,70° 0,60 0,0009
Ross 498,472 0,91

Ayni siitunda gsterilen harfler arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir (P<0,05). K: Kontrol; GDUL1:
Inkiibasyonun 15. giiniinde 6 saat boyunca 10 °C; GDU2: 15. ve 16. giinlerde 6 saat/giin 10 °C; GDU3:
inkiibasyonun 15., 16. ve 17. giinlerinde 6 saat/giin 10 °C.

4.4. Kuluckadaki Bildircin Yumurtalarinda Soguk Stresi Uygulamasi

Calismada Tablo 30’daki ¢ikim agirliklar1 bakimindan gruplara gore en kiigiik
kareler ortalamalar1 ve 6nem seviyelerine bakildiginda ele alinan ozelliklerin uygulama

gruplar1 arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark gozlenmedigi goriillmektedir (P>0,05).
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Agirlik kaybir bakimindan da gruplar arasinda 6nemli bir fark goriillmemistir (Tablo 31;
P=0,5364).

Tablo 30

Gruplara gore 0. ve 15. giin yumurta agirliklar1 ve palazlarin yumurtadan ¢ikim agirliklarina

iliskin en kiiciik kareler ortalamalar1 (X) , standart hatalar1 (SH) ve dnem seviyeleri (P)

Yumurta Agirhigi
Baslangic 18. giin Cikim agirlig
Faktor Seviye X SH P X SH P X SH P
BUl1 10,36 0,06 8,74 0,08 7,44 0,06
Grup BU2 10,39 0,06 0,7030 8,74 0,08 0,6157 7,43 0,06 0,5184
BU3 10,43 0,06 8,83 0,08 7,35 0,06

BUI: kulugkanin 3.,4. ve 5. giinlerinde 6 saat/giin 10 °C; BU2: kuluckanin 13., 14. ve 15. giinlerinde 6saat/giin
10°C; BU3: kulugkanin 3., 4., 5., 13., 14. ve 15. giinlerinde 6saat/giin 10 °C.

Tablo 31

Oransal yumurta agirlik kaybi (%) bakimindan ele alinan faktorlere iliskin en kiigiik kareler

ortalamalari (k) standart hatalar1 (SH) ve 6nem seviyeleri (P)

Faktor Seviye (%) SH P degeri
BU1 15,89 0,52
BU2 16,19 0,51 0,5364
BU3 15,41 0,50

BUI1: kulugkanin 3.,4. ve 5. giinlerinde 6 saat/giin 10 °C; BU2: kuluckanin 13., 14. ve 15. gilinlerinde 6saat/giin
10°C; BU3: kuluckanin 3., 4., 5., 13., 14. ve 15. giinlerinde 6saat/giin 10 °C.

Cikim giicii bakimindan gruplara iligkin regresyon katsayilar1 ve odds oranlar1 Tablo
32°de sunulmustur. Cikim giicii bakimindan gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak
onemli bulunmamistir (P<0,0864). Elde edilen bulgulara gore sayisal olarak BU1 ve BU2
gruplarindaki yumurtalardan BU3 grubu yumurtalara kiyasla palaz ¢ikma olasiligi sirasiyla

1,34 ve 1,46 kat daha yiiksek bulunmustur.
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Tablo 32

Cikim giicii bakimindan gruplara iliskin regresyon katsayilari (b), standart hatalar1 (SH),

odds oranlar1 (¥) ve 6nem seviyeleri (P-degeri)

Faktor Seviye b SH v P degeri
BU1 0,29 0,17 1,34

Grup BU2 0,38 0,17 1,46 0,0864
BU3 0,00 0,17 1,00

BUI1: kulugkanin 3.,4. ve 5. giinlerinde 6 saat/giin 10 °C; BU2: kuluckanin 13., 14. ve 15. giinlerinde 6saat/giin
10°C; BU3: kuluckanin 3., 4., 5., 13., 14. ve 15. giinlerinde 6saat/giin 10 °C.
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Sekil 7. Gruplara gore ¢ikim giiciine iligkin oransal degerler

Tablo 33’te gruplar arasi cinsiyete iliskin odds oranlarina gore gruplar arasindaki fark

onemli bulunmamistir (P=0,6918).

Uygulamanin cinsiyet T{izerindeki etkisine iliskin P degerleri Tablo 34’te
sunulmustur. BU1’de erkek palaz oran1 (%58,59) disi palaz oranina (%41,41) gére 6nemli
derecede yiiksek bulunmustur (P=0,0438). Sekil 8’ de goriilebilecegi gibi EDO’lerin diger

donemlerdeki &liimlere gére daha yiiksek oldugu bulunmustur. Inkiibasyonun erken
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déneminde uygulanan soguk stresinin (BU1) erkek embriyo oranini arttirdig goriilmektedir
(Tablo 34; Sekil 8). Disi ve erkek embriyolar arasindaki gelisim farkliliklarindan dolay1
BU1’de uygulanan stresin erken donemde gerceklesen Sliimlerin disi yoniinde egilimli
olabilecegi ve BU1’de erkek palaz oraninin daha yiiksek ¢iktigi diisiiniilmektedir. Optimal
olmayan kosular altinda erkek embriyolara kiyasla disi embriyolarin daha yiiksek bir 6liim

orani sergiledigi bildirilmistir (Ewen vd., 2001).

Etlik yumurtalarina inkiibasyonun 11. ve 17. giinlerinde embriyolara havasiz ortam
olusturulmus ve embriyonik plazmada kortikosteron artisi oldugu bildirilmistir (De Smit vd.,
2008). Kulugka asamasinda uygulanan fizyolojik herhangi bir anormallik embriyolarda
kortikosteron seviyesini degistirdigi anlagiimaktadir. Kortikosteron hayvanin stres faktoriine
kars1 homeostazisini korumasina yardimci olmak i¢in hareket eden birincil yanitlayicidir.
Kortikosteron konsantrasyonlar1 mevsimsel olarak da degisir ve kuslarda cinsiyet
oranlarinda goriilen mevsimsel degisikliklerin altinda yatan sebep bu olabilir. Soguk stres
uygulamasi ge¢ donemde (BU2) ve her iki donemde (BU3) cinsiyet oranlarini etkilemedigi
goriilmektedir. Muhtemelen bu dénemde yani her iki grupta da ortak olan inkiibasyonun son
asamasinda hormonal mekanizma devreye girmekte ve cinsiyet hormonlari ile etkilesime
girerek embriyonik stres yanitini degistirmektedir. Gelismekte olan tavuk embriyolarinda,
erken donemde stres hormonlarinin diizenlenmesinin baslangigta otonom adrenal sistemin
kontrol altinda oldugu ve yumurta inkiibasyonunun 14. giinli civarinda (tavuklar i¢in)
adenohipofiz-adrenal ekseninin negatif geri bildirim inhibisyon mekanizmalari tarafindan
diizenlenmeye baglamaktadir (Kalliecharan ve Hall, 1974). Embriyolarin, erken
embriyogenezde stres etkeni ile basa c¢ikamayacak yani diizenleyemeyecek olsalar da
adenohipofiz-adrenal eksen gelistikten sonra bu uyaricilara yanit olarak dolagimdaki stres
seviyelerini diizenleyebilecekleri diisiiniilmektedir; ya da BU2 ve BU3 igin fizyolojik
araliktaki bu stres seviyesi cinsiyet oranlarimi degistirmek icin yeterli degildir. Pinson vd.
(2015) yumurta tavuklari lizerinde yaptiklart caligmalarinda yumurtlamadan 5 saat once
kortikosteron enjeksiyonu uygulamasinin cinsiyet oranina etki etmedigini bildirmislerdir.
Ayni yazarlar, kortikosteron enjeksiyonlar1 yumurtlamadan 4 saat dnce uygulandiginda,

cinsiyet oraninda disiler lehine bir sapmanin oldugunu bildirmislerdir.
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Tablo 33

Gruplara gore erkek olma olasiligina iliskin regresyon katsayilari (b), odds oranlar1 (%) ve P

degerleri
Faktor Seviye b SE ' P degeri
BU1 0,24 0,29 1,28
Grup BU2 0,09 0,29 1,09 0,6918
BU3 0,00 0,00 1,00

BUI1: kulugkanin 3.,4. ve 5. giinlerinde 6 saat/giin 10 °C; BU2: kulugkanin 13., 14. ve 15. giinlerinde 6saat/giin
10°C; BU3: kuluckanin 3., 4., 5., 13., 14. ve 15. giinlerinde 6saat/giin 10 °C.

Tablo 34

Gruplara iligkin cinsiyet oranlar1 ve P degerleri

Grup Cinsiyet Orani1 (%) b
D E
BU1 41,41 58,59 0,0438
BU2 45,26 54,74 0,1779
BU3 47,42 52,58 0,3058
TOPLAM 44,67 55,33 0,0392

BUI1: kulugkanin 3.,4. ve 5. giinlerinde 6 saat/giin 10 °C; BU2: kuluckanin 13., 14. ve 15. giinlerinde 6saat/giin
10°C; BU3: kulugkanin 3., 4., 5., 13., 14. ve 15. giinlerinde 6saat/giin 10 °C.
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Sekil 8. Embriyo kayb1 donemlerine gore gruplara iligkin oransal degerlerin degisimi
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Tablo 35’te kulugka siiresi bakimindan gruplara gore en kiigiik kareler ortalamalari
ve Onem seviyeleri verilmistir. Kulugka siiresi bakimindan gruplar arasindaki fark

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,0001).

Embriyo gelisimindeki en belirgin degisiklikler kuluckanin son déneminde meydana
gelmektedir. Bu donem embriyonik ihtiyag¢larin en fazla oldugu dénemdir ve ayni1 zamanda
yiiksek oksijen talebinin en fazla oldugu donemdir (Yildirim ve Yetisir, 2003). Tiim tiirlerde
kulucka doénemi boyunca yumurtalarin metabolizma hizindaki artig, kulugka déneminin

yaklasik %80'i tamamlandiktan sonra gergeklesir.

Elde edilen bulgulara gore soguk stresinin siiresi arttik¢a palazlarin ¢ikigina olanak
tanisa bile kulugka siiresi uzamaktadir. Bildircin embriyolarinin soguk stresine kars1t BU3’te
BU2’ye uygulanan soguk stresine gore toleransinin daha diisiik oldugu goriilmektedir (Tablo
35). Embriyolar yumurtadan ¢ikmak i¢in gili¢ toplamalar1 gerekmekte ve dolayist ile geg
donemde embriyonun daha fazla enerji ihtiyaci olmaktadir. Embriyolarin karaciger glikojen
rezervlerinin birgogunu yumurtadan ¢ikmadan birkag giin once kullandigi bilinmektedir

(Willemsen vd., 2010).

Tablo 35

Kulugka siiresi bakimindan gruplara gore en kiiciik kareler ortalamalari (), standart hatalari

(SH) ve 6nem seviyeleri (P)

Faktor Seviye b SH P degeri
BU1 421,69° 0,70

Grup BU2 418,742 0,68 <0,0001
BU3 439,74° 0,72

Aymni siitunda gosterilen harfler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,05). BK: Kontrol; BU1:
kulugkanin 3.,4. ve 5. glinlerinde 6 saat/giin 10 °C; BU2: kulugkanin 13., 14. ve 15. giinlerinde 6saat/giin 10°C;
BU3: kulugkanin 3., 4., 5., 13., 14. ve 15. giinlerinde 6saat/giin 10 °C.
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4.5.  Bildircinlarda Embriyo Kayiplarinin Genetik Parametre Tahmini

Cikim agirligina iliskin tanimlayicr istatistikler Tablo 36’ da sunulmustur. Cikim
agirhgr kulucka partilerine gore 4,72 g ile 12,46 g arasinda degisiklik gosterdigi
goriilmektedir. Tablo 37°‘de embriyo Oliim donemlerine iliskin tamimlayici istatistikler

verilmistir. En fazla erken donem 6liimleri 8. kulucka partisinde goriilmiistiir.

Tablo 36

Cikim agirhigina iligskin kulugka partilerine iliskin tanimlayici istatistikler

Parti No N Ortalama Standart Sapma En Kiigiik Deger En Biiyiik Deger
1 155 9,09 1,05 5,87 12,26
2 198 9,33 1,20 6,24 12,46
3 200 9,32 1,11 5,27 11,94
4 70 8,59 0,94 6,55 10,79
5 133 8,44 0,82 6,16 10,01
6 100 8,15 0,76 4,72 9,76
7 154 8,50 0,76 5,00 10,28
8 105 8,20 0,66 6,71 10,50
9 82 8,55 0,81 7,05 10,90
10 127 8,46 0,97 5,32 10,68
11 89 8,37 1,03 6,22 11,07
Tablo 37

Embriyo 6liim donemlerine ait kulugka partilerine gére mutlak sikliklar

Parti No EDO oDO GDO
1 22 13 19
2 9 23 17
3 20 14 8
4 18 2 5
5 10 2 8
6 5 1 3
7 26 7 7
8 33 13 5
9 2 1 2

10 8 5 8
11 15 4 3
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Tablo 38’de ozellikler arasi yapilan bivaryet analizlere dair tahmin edilen varyans
unsurlar1 ve DIC degerleri verilmistir. Daha 6nce de belirtildigi gibi DIC degeri en kii¢iik
olan deger en sapmasiz tahmini sunacaktir. En kiiciik DIC degerlerine sahip varyans
unsurlarindan elde edilen direkt ve anasal kaliim derecelerine dair bulgular Tablo 39°da
sunulmustur. Genel olarak ¢ikim agirligina iliskin direkt kalitim dereceleri anasal kalitim
derecelerinden diisiik bulgulanmistir. Cikim agirhigimin ¢ikim giicii ile bivaryet analizi
sonucunda ¢ikim agirhigma ait direkt kalitim derecesi anasal kaliim derecesinden daha
yiiksek olarak tahmin edilmistir. En kii¢iik DIC degerlerine sahip varyans unsurlarindan elde
edilen direkt ve anasal kalitim dereceleri degerlendirildiginde CA iliskin elde edilen direkt
kalitim derecesi 0,15 (0,07) ve anasal kalitim derecesi ise 0,67 (0,10) olarak tahminlenmistir.
CA tizerinde yumurta agirligi, kabuk kalitesi ve yumurta sarisi igerigi gibi anasal bilesenlerin
etkili oldugu sdylenebilir. Tavuklardaki anasal etki yumurtlama zamaninda yumurtanin
ozellikleri ve kalitesiyle iligkilidir (Lotfi vd., 2012).

Tablo 38

Cikim agirhigi (CA), embriyo dliim dénemleri (EDO,0DO,GDO) ve kulugka dzelliklerine
(TEK, CG) iliskin genetik varyans kovaryans ve DIC degerleri

Ozellik 1 Ozellik 2 N 0 %m o2 COVam DIC
EDO | 0,61(0,24) | 1,87 (0,60) | 0,46 (0,13) | -0,74 (0,38) | -35516.8
opO | 1.15(037) | 2,29(0,82) | 0,36(0,16) | -0.15(0,97) | -38461,3
CA GDO | 057(027) | 2,70(1,09) | 0,68(0,35) | 0,05(0,54) | -32722284,8
TEK | 0,22(0,06) | 241(0,70) | 0,40 (0,11) | 017 (0,24) | -46856,8
CG | 31,76(8,09) | 18,91 (9,19) | 4,33 (352) | -7,25(10,00) | -53723,7
ODO | 0,09 (0,04) | 0,07 (0,03) | 0,03 (0,02) | -0,04 (0,03) | -13940067.1
oo | GDO | 009(004) | 008(0.04) | 003(002) | -003(003) | -38881835
TEK | 006(0,03) | 0,07 (0,04) | 0,04(0,02) | -0,02(0,03) | -435254
CG | 0,08(0,03) | 0,06 (0,05 | 0,03(0,01) | -001(0,03) | -88197,5
GDO | 0,08 (0,01) | 0,02(0,01) | 0,01(0,01) | -0,04(0,01) | -4942144.7
op® | TEK | 008(001) | 0,03(001) | -0,05(0,01) | -0.05(0.01) | -90834,5
CG | 007(0,02) | 0,02(001) |-0,03(0,01) | -0,03(0,01) | -4068274,6
opo | TEK | 008(001) | 005(0,01) | -0,06(0.01) [ -006(001) | -921254
CG | 027(001) | 012(0.06) | -0.04(0.02) | -0.04(0.02) | -3647227.4
TEK CG | 027(001) | 0,12 (0,06) | -0,08(0,04) | -0,08(0,04) | -111018,7

CA: Cikim agirligi. EDO: Erken donem embriyo 6liimleri, ODO: Orta dénem embriyo éliimleri, GDO; Geg
donem embriyo Sliimleri, TEK; Toplam embriyo kayiplari, CG: Cikim giicii, 2% eklemeli genetik etkilere

aitvaryans, o °m.anasal genetik etkilere ait varyans, COVam: direkt ve anasal genetik 6zellikler aras1 kovaryans
o0 2 hata varyansi, DIC: Sapma bilgi kriteri

64



EDO’ye ait diret kalitim derecesi 0,05 (0,03) bulunmustur. ODO i¢in direkt kalitim
derecesi 0,07 (0,03) ve GDO icin ise direk kalitim dereceleri 0,08 (0,01) olarak tahmin
edilmistir. Literatiirde mevcut olan kalitim dereceleri tavuklar iizerinde yapilan ¢aligmalarin
sonucunu yansitmaktadir. Ornegin, Beaumont vd. (1997) yumurtaci tavuklarda embriyo
Oliim donemleri i¢in kalitim derecesini erken donem embriyo 6liimleri i¢in 0,09, orta donem
icin 0,07 ve ge¢ donem i¢in 0,05 olarak tahminlendigini bildirmislerdir. Larivi¢re vd. (2009)
yerel tavuk irkinda embriyo 6liim donemlerine iliskin kalitim derecelerini erken donem igin

0,03, orta donem igin 0,10 ve ge¢ donem i¢in 0,04 oldugunu bildirmislerdir.

TEK iligkin en sapmasiz varyans unsuru tahmin CG ile yapilan analiz sonucunda
bulgulanmis olup TEK iligkin kalitim derecesi 0,19 (0,01) oldugu Tablo 39’da
goriilmektedir. Cikim gilictine iliskin direkt kalitim derecesi 0,07 (0,01) olarak
bulgulanmistir. Cikim giicii i¢in farkli kalittim dereceleri tahmin edilmistir. Forster (1993)
cikim giicii i¢in kalitim derecesini 0,20 olarak tahmin etmistir. Cikim giicline ait direkt ve
anasal kalitim dereceleri tahminlerini sirasiyla 0,02 ve 0,04 (Besbe's ve Protais, 1997), 0,24

ve 0,18 (Sewalem ve Johansson, 2000) olarak bildirmislerdir.

Toplam embriyonik kayba (TEK) iliskin direkt kalitim derecesine ait sonsal dagilim
Sekil 9° da sunulmustur. Sekil 10’ da ise TEK’e ait anasal kalitim derecesine ait sonsal
dagilim verilmistir. S6z konusu 6zellige ait iki sekilde birlikte degerlendirildiginde direkt ve

anasal kalitim derecelerinin ise simetrik dagildigi goriilmektedir.
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Sekil 10. Toplam embriyonik kayba (TEK) ait anasal kalitim derecesi sonsal dagilimlar
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Tablo 39

Cikim agirligi, embriyo 6liim dénemleri (EDO,0DO,GDO) ve kulucka 6zelliklerine (TEK,

CQG) iliskin direkt (h% )ve anasal kalitim dereceleri (h%y) ve standart sapmalar (parantez

icindeki degerleri)
CA EDO oDO GDO TEK
h% h2, h% h%, h% h2, h?y h2m h? h%n
Epo | 021 062

(0,06) (0,07
031 059 | 007 006
(0,08) (0,09) | (0,03) (0,02)
015 067 | 007 007 | 007 002
(0,07) (0,10)  (0,03) (0,03) | (0,01) (0,01)
008 079 | 005 006 | 007 003 | 007 0,04
(0,03) (0,05) | (0,03) (0,03) | (0,01) (0,01) (0,01) (0,01)
G | 058 033 007 005 007 002 007 003 | 019 008
¢G | 013) (010) | (0,02 (0.03) | (0.01) (0.01) (0.01) (0,02)  (0.01) (0.03)

oDO

GDO

TEK

CA: Cikim agirligi. EDO: Erken donem embriyo 6liimleri, ODO: Orta dénem embriyo 6liimleri, GDO; Geg
dénem embriyo dliimleri, TEK; Toplam embriyo kayiplari, CG: Cikim giicii

Tablo 40’ta ¢ikim agirhigr ile diger Ozellikler arasi direkt ve anasal genetik
korelasyonlar sunulmustur. Cikim agirlig ile EDO arasindaki genetik iliski pozitif ydnde ve
0,81 olarak tahmin edilmistir. Cikim agirhigr arttikca erken donem embriyo Oliimleri de
artmakta ya da tam tersi seklinde de ifade edebiliriz. EDO’ ye iliskin kalitim derecesinin
diisiik oldugu Tablo 39°da ifade edilmistir. Dolayis1 ile kalitim derecesi diisiik olan bu 6zellik
icin muhtemelen ¢ikim agirhigina iligkin bir genetik se¢ilim yapmak embriyo kayiplarinin
azalmasini saglamak i¢in bir arag olabilir. CA’nin direkt genetik etkiler aras1 genetik iligkisi
ODO (r=0,99) ve GDO (r=0,95) ile yiiksek derecede iliskili olarak tahminlenmistir. Cikim
agirhgr ile embriyo 6liim donemleri arasinda tahmin edilen direkt genetik korelasyonlar
yikksek bulgulanmigtir. Muhtemelen palazlarin embriyonik yasamlarinin  devam
ettirilmesinde sorumlu olan genler ile palazlarin ¢ikim agirligini etkileyen genler arasinda
yiiksek bir iligki bulunmaktadir. CA ile TEK arasinda direkt genetik etkiler arasi genetik

korelasyon pozitif yonde oldugu gézlemlenmistir.

Cikim agirhig1 ve ¢ikim giicii arasinda negatif yonde bir iliski gozlenmistir. Cikim
agirhigr arttikca toplam embriyo kayiplari artacak ve dolayisi ile ¢ikim giicii diisecektir. Bu

ii¢ Ozellik arasinda mutlak bir baglantinin mevcut oldugu goriilmektedir. CA ile CG
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arasindaki yiiksek genetik korelasyon bu o6zellikleri ayni gen veya ayni kromozomda

bulunan farkli gen yerleri tarafindan kontrol ediliyor olabilir.

Sewalem ve Johansson (2000) yumurta agirligi ile ¢ikim giicii arasinda direkt genetik
etkiler aras1 genetik korelasyonu negatif yonde (r=-0,60) oldugunu bildirmislerdir. Yumurta
agirliginin biliyiik olmasi bu yumurtalardan elde dilecek olan palazlarin ¢ikim agirliklarinin
da daha biiyiik olacagi anlamina gelmektedir. Yumurta agirligi temel olarak albiimin agirlig
ve yumurta sarist agirligindan olusmaktadir. Albiimin agirliginin yumurta sarisindan daha
fazla yumurta agirligin katida bulundugu bildirilmektedir (Ayeni vd., 2018). Etlik pili¢lerde
agir yumurtalarin daha diisiik ¢ikis giiclin sahipken kii¢iik yumurtalarin en yiiksek ¢ikis
giicline sahip oldugu bildirilmektedir. Kiiciik gruptaki yumurtanin civciv doniistim oraninin
biiytlik gruplardaki yumurtalarin civeiv doniisiim oranindan daha yiiksek oldugu bildirilmistir
(Ayeni vd., 2018). Alblimin agirlig: ile ¢ikim giicii arasinda negatif korelasyon, yumurta
saris1 agirligi ile ¢ikim giicii arasinda pozitif korelasyon oldugu bildirilmektedir (Hartmann,
vd., 2002).

Muhtemelen ¢ikim agirligi yiiksek palazlarin yumurta agirliklar da bityiiktiir. Biiyiik
yumurtalarin albiimin agirhigi fazla oldugu i¢in embriyo kayiplarini etkilemis olabilir.
Yumurta sarist embriyonik gelisim asamasinda tam olarak kullanilmamaktadir. Palazlar
yumurtadan ¢ikim esnasinda yumurta sarsini karin bolgesinde sar1 kesesine hapsetmekte ve
cikimdan sonra besinle bulusana kadar yumurta sarisindaki besinleri kullanmaktadirlar.
Biiyiik yumurtalarin embriyo yasayabilirligi tizerine olumlu etkisi olan yumurta sarisinin
embriyonik gelisim asamasinda ¢ok kullanilmadig i¢in ¢ikim giiciine olan olumlu etkisinin

gozlemlenmedigi sOylenebilir.

Cikim agirhigr iizerinde annenin sagladigi yumurta ortaminin yani anasal genetik
etkinin embriyonun sagladigi genetik etkiden 4,5 kat daha fazla etkiye sahip oldugu
goriilmektedir. Bu nedenle, ¢ikim agirlig i¢in anneler arasinda se¢cim yapmak, embriyonik
hayatta kalmay1 iyilestirmek icin etkili bir yol saglayabilir. Fakat daha yiliksek ¢ikim
agirligina sahip olan palazlarin, kulugka sirasinda ya daha fazla embriyonik gelisim gosterip

ve daha kiiclik yumurta sar1 kesesine sahip olabilirler ya da daha az embriyonik gelisim
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gostererek daha biiyiik yumurta sar1 kesesi ile yumurtadan ¢ikmis olabilirler. Bu durumu
dikkatli degerlendirmek gerekir eger palazlar yumurtadan daha biiyiik yumurta sars1 kesesi
ile ¢ikim saglamiglar ise embriyonik donemde daha az gelisim gosterdikleri anlamina
gelebilir. S6z konusu durum ¢ikim agirligi ile embriyo kayiplari arasindaki iliskiyi de
aciklayabilir. Yumurta i¢inde yasama giicii yiiksek olan bireylerin ¢ikim agirligi yiiksek bir
fenotip sergilerken yasama giicli diisiik olan bireylerde ise embriyo Oliimleri goériilmiis
olabilir. Ozellikle de ¢ikim agirhig ile orta ve ge¢ dénemdeki embriyo Sliimleri arasindaki
genetik korelasyon erken donemdekinden daha yiiksek bulgulanmigtir. Muhtemelen yumurta
sarist kullaniminda yasanan yetersizlikten dolayr orta dénem ve ge¢ donem oliimler

goriilmiis olabilir.

Calismamizda CA ile CG arasinda anasal genetik etkiler aras1 korelasyon negatif ve
yiiksek olmasi bilyiik yumurtalardan ¢ikim agirligr yiiksek palazlari iireten annelerin ayni
zamanda diisiik ¢ikim giicline sahip yumurtalar trettigini gosterir. CA ile CG arasindaki
anasal genetik etkiler arasi korelasyonun negatif yonde (r=-0,90) oldugu seklinde
bulgulanmistir. CA’nin daha ¢ok anasal genetik etkiler altinda olmasindan kaynaklanmis

oldugunu soyleyebiliriz (Tablo 39).

Tablo 40

Cikim agirhigiin (CA) ilgili 6zellikler arasindaki direkt genetik etkiler (rq) ve anasal genetik

etkiler (rm) aras1 genetik korelasyonlar ve standart sapmalar (parantez igindeki degerleri)

Ozellikler rd I'm
EDO 0,81 (0,12) 0,15 (0,29)
0DO 0,99 (0,02) 0,17 (0,35)
GDO 0,95 (0,04) 0,38 (0,33)
TEK 1,00 (0,00) 0,42 (0,27)

CG -1,00 (0.00) -0,90 (0,07)

EDO: Erken dénem embriyo Sliimleri, ODO: Orta dénem embriyo Sliimleri, GDO; Ge¢ dénem embriyo
oltimleri, TEK; Toplam embriyo kayiplari, CG: Cikim giicii
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Erken dénem embriyo &liimleri (EDO) ile diger dzellikler arasindaki direkt genetik
etkiler ve anasal genetik etkiler aras1 genetik korelasyonlar ve standart sapmalar Tablo 41°de
da sunulmustur. EDO ile CG arasindaki direkt genetik etkiler aras1 korelasyon negatif yonde
(r=-0,39) tahmin edilmistir. EDO ile TEK arasinda yiiksek bir anasal genetik iliski 0,70
olarak bulgulanmistir. EDO arttik¢a TEK ’inde arttigin1 sdyleyebiliriz.

EDO ile CG arasinda da orta diizeyde bir antogonizm séz konusudur. EDO ile CG
arasindaki anasal genetik etkilere ait genetik korelasyon ise (r=-0,62) olarak gozlenmistir.
S6z konusu durum bir 6zellik tizerinde etkili olan anasal genler diger 6zellik lizerinde etkili
olan anasal genlerin birbirinden farkli oldugunu gostermektedir. Erken donem oliimleri
embriyonik donemin ilk haftasinda meydana geldigi i¢in daha fazla anasal genlerin etkisi
altinda olabilir. Cikim giicii ise déllenmis bir yumurtadan palazin ¢gikmasiyla elde edilen bir
degerdir. Dolayisi ile embriyonik bilylime esnasinda embriyoya ait genler aktif hale geldigini

ve anasal genetik etki ifadesinin baskilandigini sdyleyebiliriz.

Tablo 41

Erken dénem embriyo 6liimleri (EDO) ile ilgili zellikler arasindaki direkt genetik etkiler

(ra) ve anasal genetik etkiler (rm) arasi genetik korelasyonlar ve standart sapmalar (parantez

icindeki degerleri)
Ozellikler rq Im
0ODO 0,28 (0,44) 0,06 (0,40)
GDO 0,29 (0,28) -0,25 (0,37)
TEK 0,26 (0,39) 0,70 (0,21)
CG -0,39 (0,23) -0,62 (0,25)

ODO: Orta dénem embriyo &liimleri, GDO; Ge¢ donem embriyo dliimleri, TEK; Toplam embriyo kayiplari,
CG: Cikim giicii

Orta donem embriyo Oliimleri ile ilgili 6zellikler arasindaki direkt genetik etkiler ve
anasal genetik etkiler aras1 genetik korelasyonlar Tablo 42’de sunulmustur. ODO ile GDO

arasinda direkt genetik etkiler aras1 genetik korelasyon (r=-0,02) ¢ok diisiik bulunmustur.

70



ODO ile TEK’na iliskin genetik korelasyon 0,59 ve anasal genetik etkiler arasi

korelasyon ise 0,72 olarak tahminlenmistir.

Tablo 42

Orta donem embriyo oliimleri ile ilgili 6zellikler arasindaki direkt genetik etkiler (rg ) ve

anasal genetik etkiler (rm) arasi genetik korelasyonlar ve standart sapmalar (parantez i¢indeki

degerleri)
Ozellikler rq m
GDO -0,02 (0,13) 0,10 (0,32)
TEK 0,59 (0,13) 0,72 (0,20)
CcG -0,42 (0,22) -0,49 (0,27)

GDO; Geg dénem embriyo dliimleri, TEK; Toplam embriyo kayiplari, CG: Cikim giicii

GDO ile TEK arasinda direkt genetik genetik etkiler arasi korelasyon ve anasal
genetik etkiler arasi korelasyon pozitif yonde tahmin edilmis olup sirasiyla 0,58 ve 0,69
olarak tahmin edilmistir. GDO ile CG arasinda direkt genetik etkiler aras1 korelasyon ise

(r=-0,51) olarak bulgulanmustir (Tablo 43).

Tablo 43

Geg¢ donem embriyo Oliimleri ile ilgili 6zellikler arasindaki direkt genetik etkiler (rq) ve

anasal genetik etkiler (rm) arasi genetik korelasyonlar ve standart sapmalar (parantez i¢indeki

degerleri)
Ozellikler rq Im
TEK 0,58 (0,13) 0,69 (0,27)
CG -0,51 (0,15) -0,56 (0,33)

TEK; Toplam embriyo kayiplari, CG: Cikim giicii
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4.6. Genotip X Kulugka Sicakhig1 Etkilesiminin Civciv Kalitesi, Kulucka

Kalitesi ve Cinsiyet Oranina Etkisi

Boliim 3.3.1, Tablo 4’ de kulugka esnasindaki farkli soguk stresi uygulama gruplari
aciklanmustir. Buradaki analizlerde her bir grup farkli bir 6zellik seklinde ele alinmustir. iki

ozellikli (bivaryet) birey modeli kullanilarak genetik parametreler tahmin edilmistir.

Tablo 44°’te ¢ikim agirhigina iliskin varyans degerleri ve DIC degerleri verilmistir.
DIC degerlerine bakildiginda en diisiik deger -198141,20 olarak bulunmustur.

Tablo 44

Ozellikler aras1 ¢ikim agirligina iliskin varyans, kovaryans ve DIC degerleri

Cevre 1 Cevre 2 4 6%m COVam 0% DIC

0,29 0,56 20,37 0,14

BU2 114283,28
(0,13) (0,28) (0,18) (0,07)
0,28 0,31 0,21 0,07

BU1 BU3 -11720,29
0,10)  (0,14) (0,11) (0,05)
0,45 0,36 0,32 0,08

BK -20550,16
013)  (0,18) (0,13) (0,06)
0,46 0,65 20,54 0,10

BU3 014)  (0,20) (0,16) (0,07) 19814120

BU2 i) i) ) 1

0,25 0,70 0,34 0,20

BK 25772,51
013)  (0:35) (0,20) (0,07)
0,38 0,54 20,35 0,12

BU3 BK -20048,12
017)  (0,25) (0,18) (0,08)

BK: Kontrol; BUL: kulugkanin 3.,4. ve 5. giinlerinde 6 saat/giin 10 °C; BU2: kulugkanin 13., 14. ve 15.
giinlerinde 6saat/giin 10°C; BU3: kuluckanmn 3., 4., 5., 13., 14. ve 15. giinlerinde 6saat/giin 10 °C. g% eklemeli
genetik etkilere ait varyans, o %m: anasal genetik etkilere ait varyans, o 2% hata varyansi, COVam: direkt V€ anasal
genetik 6zellikler arasi kovaryans, DIC: Sapma bilgi kriteri
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Cikim agirligia iliskin kulugkada farkli soguk stresi uygulamalar1 arasi genetik
korelasyon katsayilar1 Tablo 45” de sunulmustur. BU1 ve BK arasinda pozitif yonde anlaml
bir korelasyon katsayis1 goriilmektedir. Standart hatalarinin biiyiikliigii nedeniyle BU1 ile
BU3, BU2 ile BU3 ve BU3 ile BK arasindaki genetik korelasyon katsayilarinin sifirdan
farksiz oldugu soylenebilir. Kontrol grubundaki yumurtadan ¢ikan bireylerin gosterdikleri
cikim agirliklar1 erken donemde uygulanan soguk stres ¢evresindeki yumurtadan g¢ikan
bireyler ile benzer bir ¢ikim agirlig1 gosterdigi goriilmektedir. BU2 ile BK arasinda negatif
yonde (r=-0,65) genetik korelasyon bulgulanmistir. Muhtemelen BU2 kulugka ortaminda
cikim agirliginin ifadesinden sorumlu olan genler BK kulucka ortaminda ifade edilenlerden
farklidir. Genotip c¢evre etkilesimi (burada “genotip” “kuluckada soguk uygulamasi”
etkilesimi) anlaminda bir degerlendirme yapilmasi durumunda BU1 ile BK ve BU1 ile BU2
arasinda orta yiikseklikteki genetik korelasyon katsayilari genotip ¢evre etkilesiminin de
daha zayif oldugunu gostermektedir. Ancak diger tiim genetik korelasyon katsayilar1 agik

bir genotip ¢evre (kuluckada farkli soguk stresi uygulamasi) etkilesimine isaret etmektedir.

Gelisimin erken doneminde embriyo yumurta sarisi vasitasi ile anasal hormonlarin
etkisi altinda kaldigi bilinmektedir. Embriyonik gelisimin erken evrelerinde uygulanan
soguk stresi uygulamasinin anasal hormonlar1 bir uyaran ile karsilastiginda aktif hale
getirerek soguk stresinin etkisini azalttigini dolayisi ile BU1’deki embriyolarin BK grubuna
benzer ¢ikim agirlig sergiledigini soyleyebiliriz. Embriyo bulundurdugu anasal hormonlara
ilaveten kendi gelisimi siiresince hormanal mekanizmas aktif hale gelecektir. BU1 ile BU2
arasinda pozitif genetik korelasyon katsayilarindan soguk stresine karsi anasal ve embriyoya
ait etkilerin benzer tepkiler verdigi sdylenebilir. Ya da anasal hormonal etkiler ile embriyoya
ait hormonal etkiler i¢ i¢e gegmis olabilir. BU2 ile BK arasinda negatif yonde (r=-0,65)
genetik korelasyon gozlemlenmistir. BU2 inkiibasyonun embriyonik gelisimin ilerledigi bir
donemde uygulandigi i¢in embriyo da sok etkisi yaratmis ve BK ¢evresindeki embriyolardan
farkl1 bir tepki vermis olabilir. Anasal hormon konsantrasyonlarinin inkiibasyon basladiktan
sonra anasal kokenli hormonlar1 metabolize edilmesine bagli olarak degistigi bildirilmistir
(EIf ve Fivizzani, 2002; Eising vd., 2003).
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Tablo 45

Cikim agirligina iligskin kulucka

standart sapmalari (SS)

soguk stresi ¢evreleri arasi genetik korelasyonlar (r) ve

Ozellik 1 Ozellik 2 r SS
BU1 BU2 0,57 0,30
BU1 BU3 -0,55 0,52
BU1 BK 0,56 0,29
BU2 BU3 0,13 0,42
BU2 BK -0,65 0,25
BU3 BK -0,38 0,50

BK: Kontrol; BUIL: kulugkanin 3.,4. ve 5. giinlerinde 6 saat/glin 10 °C; BU2: kuluckanm 13., 14. ve 15.
giinlerinde 6saat/giin 10°C; BU3: kulugkanin 3., 4., 5., 13., 14. ve 15. giinlerinde 6saat/giin 10 °C.

Tablo’46 da embriyo kayiplarina iliskin gruplar aras1 bivaryet analizler yapilmistir.

Tablo 46

Embriyo kayiplarma iliskin gruplara gore genetik parametreler ve DIC degerleri

OZCHlk 1 OZCHlk 2 92a 92m COVa,m eze DIC
0,19 0,42 20,27 0,11
BU2 -387762.74
0,09)  (0,18) (0,12) (0,05)
0,21 0,36 0,22 0,10
BU1 BUS3 -16700,09
0,10)  (0,15) (0,12) (0,05)
0,29 0,32 0,21 0,07
BK 504752,32
0,09)  (0,16) (0,11) (0,04)
0,30 0,24 20,23 0,06
BU 009)  (0,10) (0,09) (0,04) 088065
BU2 i) 1) ) )
0,26 0,28 0,25 0,07
-16371,70
0,09)  (0,11) (0,10) (0,05)
0,34 0,24 20,22 0,06
BU3 19198,41
010)  (0,11) (0,09) (0,05)

BK: Kontrol; BUL: kulugkanin 3.,4. ve 5. giinlerinde 6 saat/giin 10 °C; BU2: kuluckanm 13., 14. ve 15.
giinlerinde 6saat/giin 10°C; BU3: kulugkanmn 3., 4., 5., 13., 14. ve 15. giinlerinde 6saat/giin 10 °C, g% eklemeli
genetik etkilere ait varyans, o ’m:anasal genetik etkilere ait varyans, o 2. hata varyansi, COVam: direkt Ve anasal

genetik ozellikler aras1 kovaryans, DIC: Sapma bilgi kriteri
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Embriyo kaybina iligkin kulugkada farkli soguk stresi uygulamalar1 arasindaki
iliskiyi anlamak icin genetik korelasyon katsayilari tahmin edilmis olup Tablo 47° de
sunulmustur. Buna gore tiim genetik korelasyon katsayilar1 kuluckada farkli soguk stresi
uygulamalar1 genotip ¢evre etkilesimine igaret etmektedir. Cikis giicii bakimindan gruplar
arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark goriilmemis ve gruplar benzer ¢ikis giicli
gostermislerdi (Tablo 32) ama bu sonuglardan anlasiliyor ki bir ¢evrede yasama giicii yiiksek
olan embriyolarin diger ¢cevrede yasama giiclerinin diistiigii goriilmektedir. Dolayisi ile farkl
kulucka agamasindaki soguk stresine embriyonik stres tepkisinin farkli olmasi beklenir.
Embriyolar fenotipik esneklik gostererek heterojen bir ortama adaptasyon sagladigi
goriilmektedir. Hormonlar, antioksidanlar ve bagisiklik faktorleri gibi cesitli yumurta
bilesenlerinin farkli yavru 6zelliklerini etkiledigi bildirilmektedir (Schwabl, 1993; Saino vd.,
2003; Biard vd., 2009). En ilging parametre, fenotipik farklilasmay1 organize etmede ve
fizyolojik islevleri diizenlemede biiyiik etkisi olan hormonal mekanizmadir (Nelson, 2005).
Anasal stres hormonlarinin yumurta sarisina 6nemli miktarlarda aktarildigi ve embriyonun
bu hormonlara maruz kalmasinin yavrularin hayatta kalmasini, davranisini, morfolojisini,

fizyolojisini ve hatta cinsiyetini etkiledigi bildirilmistir (Groothuis vd., 2005).

Tablo 47

Embriyo kayiplarina iliskin genetik korelasyon ve standart sapma

Ozellik 1 Ogzellik 2 Genetik korelasyon Standart sapma
BU1 BU2 0,37 0,35
BU1 BU3 -0,20 0,38
BU1 BK -0,84 0,12
BU2 BU3 0,09 0,44
BU2 BK 0,53 0,34
BU3 BK -0,04 0,43

BK: Kontrol; BUL: kulugkanin 3.,4. ve 5. giinlerinde 6 saat/glin 10 °C; BU2: kuluckanmn 13., 14. ve 15.
giinlerinde 6saat/giin 10°C; BU3: kulugkanm 3., 4., 5., 13., 14. ve 15. giinlerinde 6saat/giin 10 °C.
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Tablo 48

Cinsiyete iliskin gruplara gore genetik varyanslar ve DIC degeri

Ozellik 1 Ozellik 2 6% 6°m COVam 0% DIC
0,33 0,49 -0.35 0,07
BU2 1530,608439
(0,13) (0,30) (0.12) (0,06)
BU1
0,33 0,59 -0.30 0,07
BU3 682,832779
(0,11) (0,33) (0.16) (0,05)
0,25 1,30 -0.04 0,11
BU1 0.12) 0.71) (0.15) (0.06) 1530,608439
BU2 1) i) . )
0,12 0,83 -0.04 0,14
BU3 -1412,818255

(0,11)  (0,45) (0.15) (0,06)

BUL: kulugkanin 3.,4. ve 5. giinlerinde 6 saat/giin 10 °C; BU2: kulugkanin 13., 14. ve 15. giinlerinde 6saat/giin
10°C; BU3: kulugkanin 3., 4., 5., 13., 14. ve 15. giinlerinde 6saat/giin 10 °C, O'2a eklemeli genetik etkilere ait

varyans, o 2. anasal genetik etkilere ait varyans, 2. hata varyansi, COVa,m: direkt V€ anasal genetik 6zellikler
arast kovaryans, DIC: Sapma bilgi kriteri

Tablo 48’de cinsiyete iliskin 6zellikler arasi1 varyans ve DIC degerleri verilmistir.
Tablo 49’ da cinsiyete iliskin genetik korelasyonlar ve standart sapmalar sunulmustur.
Cinsiyet icin genetik korelasyon katsayilart diisiik ve standart sapmalar yliksek
bulunmustur. Bu anlamda katsayilarin sifirdan farksiz oldugunu ifade etmek gerekir. Ayni
anne babaya ait embriyolarin soguk stres grubuna gosterdigi yanit esigi diger stres grubuna
gosterdigi yanit esii aym olmayacaktir. Ozellikler arasinda genotip cevre etkilesiminin

oldugu goriilmektedir.

Tablo 49

Cinsiyete iliskin gruplar aras1 genetik korelasyon ve standart sapma

Ozellik 1 Ozellik 2 Genetik korelasyon Standart sapma
BU1 BU2 0,06 0,47
BU1 BU3 0,40 0,38
BU2 BU3 0,08 0,57

BU1: kulugkanin 3.,4. ve 5. glinlerinde 6 saat/giin 10 °C; BU2: kuluckanin 13., 14. ve 15. giinlerinde 6saat/giin
10°C; BU3: kuluckanin 3., 4., 5., 13., 14. ve 15. giinlerinde 6saat/giin 10 °C.
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Cinsiyet ¢ok sayida gen ve bu genlerin etkilesimi tarafindan kontrol edilen bir
stirectir. Populasyon i¢indeki bireyler birbirlerine benzer genetik kokene sahip olsunlar veya
olmasinlar ¢evre bunlar farkli sekilde etkileyebilir. Cinsiyet oran1 agisindan genotip ¢evre
etkilesimi ¢evre faktorlerinin her bir genetigi homojen etkilememesi ve cinsiyete etki eden

farkli evreleri kontrol eden genetik etkilerin ayni1 olmamasindan kaynaklanmis olabilir.

Embriyogenez siirecinde, diisiikk kulugka sicakligi embriyonun yumurtadan ¢ikisi
esnasinda plazmada kortikosteron seviyesini arttirmaktadir (Willemsen vd., 2010). Ikincil
cinsiyet oranindaki sapmalarin nedenlerinden birinin steroid hormonlar oldugu
bildirilmektedir (Cichon vd., 2005; Love vd., 2005; Navara, 2013). Ebeveynlerin kulugka
doneminde embriyonik gelisim sirasindaki sicakligin, embriyolarda ikincil cinsiyet oraninda
sapmalara neden oldugu bildirilmistir (DuRant vd., 2016; Eiby, 2008). Yumurta sarisindaki
steroid hormonlarin ve ebeveynin uyguladigi kulucka ortaminin ikincil cinsiyet oranindaki
sapmalara sebep oldugu bildirilmektedir (Love vd., 2005; Eiby vd., 2008; Navara, 2013;
DuRant vd., 2016).

4.7. Tartisma

4.7.1. Kuluckadaki Tavuk Yumurtalarinda Soguk Stresi Uygulamasi

Tablo 7. ve Tablo 16’da goriilecegi tlizere yumurta agirlik kaybi1 bakimindan ele
alinan gozlem giinlerinde gruplar arasinda istatistiksel olarak bir farklilik bulunmamastir.
Buna istinaden kontrol ve muamele gruplarimin benzer oranda yumurta i¢i nem kaybi
yasadig1 distliniilebilir. Bunun ayr1 bir ¢alismada incelenmesi gerekmektedir. Diisiik
sicakliklara maruz kalan embriyoda bu ortamda metabolizma hizin1 yavasladigi sonrasinda
ise normal inkiibasyon kosullarina adaptasyon i¢in metabolizma hizimi arttirdigi ve bu
yiizden de uygulama gruplarinin kontrol grubu ile kiyaslandiginda bir farklilik goriilmedigi

ongoriilebilir.

Embriyolarin erken donemde uygulanan soguk stresinden ge¢ donemde uygulanan

soguk stresine gore daha fazla etkilendigi goriilmektedir (Tablo 13; Tablo 29). Hipotalamus-
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pituitary-adrenal (HPA) ekseninin gelisimi yasamin erken déonemlerindeki stresten giiglii bir
sekilde etkilendigi ve organizmalarin ¢evrelerindeki degisikliklere yanit verebilmeleri igin
cok onemlidir, ¢iinkii glukokortikoidler stresli kosullarda hiicrelere ve dokulara ulasan
glikoz miktarint artirmaktadir (Lynn ve Kern 2017). HPA ekseni boyunca birkag¢ noktada

diizenlenir ve bu noktalar bir stres yanitinin duyarliligini, giiciinii ve siiresini belirler.

Stres biyolojisi alarm reaksiyonu (AR), direng agamasi (DA adaptasyon) ve tiikenme
asamast (TA) olmak iizere ii¢c asamali bir siirecte kendini gostermektedir. AR, genellikle
“savas ya da kag” tepkisi olarak adlandirilir ve doku katabolizmasi, hiperglisemi ve adrenal
glukokortikoidlerin salinimi ile karakterize edilen akut bir yanittir. Eger bir stresor akut bir
uyarandan kronik bir uyarana doniisiirse, organizma teorik olarak DA’ya gecer ve uyum
saglamaya caligir. Boylece AR sirasinda ortaya ¢ikan fizyolojik durumlarin bir kismi ya da
tamami (glukokortikoidlerin yiikselmesi) hafifletilebilir. Ancak, stresor ¢ok giiclii ya da
stirekli hale gelirse, TA meydana gelebilir ve bu durumda fizyolojik kaynaklarin tiikenmesi
sz konusu olur. TA sirasinda, AR fizyolojik tepkileri yeniden ortaya ¢ikabilir. Ozellikle
kuslarda, ana glukokortikoid olan kortikosteron, biiylik miktarlarda tekrar salinir ve
organizmanin hayatta kalmasi i¢in son bir ¢aba gdsterir. Kortikosteronun asir1 veya uzun
stireli salinimi, hayvanlarin iretim performanst ve refahi lizerinde olumsuz etkiler
yaratabilir. Kortikosteron serbest birakildiginda, hayvanin stresli duruma en 1yi sekilde (kisa
vadede) uyum saglamasina yardimci olmak ic¢in enerjiyi uygun sekilde yeniden
yonlendirerek karbonhidrat, protein ve yag metabolizmasini ve elektrolit dengesini degistirir

(Carsia ve Weber, 2000).

Cinsiyet oran1 bakimindan Tablo 11. Grup G1°de, Tablo 20. Grup EDU3’te ve Tablo
27°de %50 degerinden sapmasi istatistiksel olarak anlamli olup erkek yoniinde egilimli
bulgulanmistir. Bir cinsiyetin genellikle disi embriyolarin stres faktorlerine karsi daha

savunmasiz oldugu bildirilmektedir (Gurley vd., 2018).

Kulugka sirasinda 2 embriyonik dénemin 6liim zirvesinin var oldugu bildirilmigtir. Biri
embriyonik gelisimin erken asamasi (tavuklarda 3. giinden 5. giine kadar) ve digeri de ge¢

asamadadir (tavuklarda 14. giinden 17. giine kadar) (Zhang vd., 2005). Embriyolar hizli
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biiyiir ve 6zellikle morfolojik degisimleri erken evre gelisim doneminde dikkat ¢ekicidir. Bu
doénemde amniyon, koryon, vitelliisii ve allantois zarlar1 olugsmaya baslamaktadir (Mauldin,
2002). Bu asamada embriyolar ¢evresel kosullara karsi ¢ok hassastir. Ge¢ asamada ise
vaskiiler solunumdan akciger solunumuna gegis sirasinda, embriyolarin oksijen ihtiyacinda
ve 1s1 liretiminde artis goriilmektedir. Embriyo bu asamalarda bir¢ok fizyolojik degisikliklere
ugramakta ve soz konusu durum onlar1 daha savunmasiz hale getirmektedir. Embriyolar, bir
stres etkenine karsi duyarliligi degistirerek veya fizyolojik ve hiicresel stres yanitlarin
baslatmak i¢in gereken esigi degistirerek bireyin stres etkenlerine uyum gostermesini

saglamaya caligmaktadirlar.

4.7.2. Kuluckadaki Bildircin Yumurtalarinda Soguk Stresi Uygulamasi

Bildircinlara uygulanan soguk stresinin agirlik kaybi, ¢cikim agirlig: ve ¢cikim giicii
iizerinde bir etkisini gézlemlenememistir. Bildircin embriyolarina uygulanan soguk stresinin
tepkisi uzayan kulugka siiresi ile kendini net bir sekilde gostermistir (Tablo 30, Tablo 31 ve
Tablo 35). Soguk stresinin kulugka siiresini uzatmasina ragmen yumurta agirlik kaybi ve
cikim agirliklar1 bakimmdan gruplar arasinda fark goriilmemesinin sebebi, embriyonun
enerjisini embriyonik gelisim yerine mevcut dokularin korumasi amaciyla kullandig:
sOylenebilir. Sogutma sonrasinda embriyolar yeniden standart kulugcka sicakliklarinda
inkiibe edildiginde biiyiime geriligini telafi etmek amaciyla kulugka siirelerini uzatmis
olabilirler. S6z konusu durumun embriyonik gelisim asamasinda gelisimsel bir stres
yasadiklarini gostermektedir. Uygulanan soguk stresi ile basa ¢ikabilen embriyolarin hayatta
kalabildigi diistiniilmektedir (Tablo 30, Tablo 31 ve Tablo 35). Embriyoda yumurtadan
cikmadan Once adrenal bezlerin aktivitesinin artmasina bagli olarak kortikosteron
seviyesinde de artis goriilmektedir (Wise ve Frye, 1973). Tavuklarda (Wise ve Frye, 1973)
ve hindilerde (Wentworth ve Hussein, 1985) kulugkanin 15. giiniinde kortikosteron
seviyesinin en yiiksek seviyeye ulastigi bilinmektedir. Bu zirve muhtemelen adenohipofiz-
adrenal ekseninin aktivasyonundan kaynaklanmaktadir, ¢iinkii adrenal bezinin en fazla aktif
oldugu dénem bu zamanda meydana gelmektedir (Girouard ve Hall, 1973). Normal
embriyonik gelisim ve biiylime i¢in fizyolojik kortikosteron konsantrasyonlarmin olmasi
gerektigi bilinmektedir. Anasal kortikosteron seviyesi orta olan annelerin diisiik ve yiiksek

kortikosteron seviyesine sahip annelerin yavrularina gore en yiiksek kulugka randimani sahip
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oldugu bildirilmektedir (Al-Maksousi vd., 2019). Stres hormonlar1 embriyonik gelismeyi
etkileyerek inkiibasyon sirasinda embriyonik gelismeyi bozdugu ve hiicre fonksiyonlarini
inhibe ettigi bildirilmistir (Kaltner vd., 1993). Yiiksek kortikosteron diizeyine sahip
annelerden elde edilen embriyolarin diisiik ¢ikim agirliklarina sahip oldugu bildirilmektedir
(Hayward ve Wingfield, 2004 ). Kir kirlangiglarinda ise anasal glukokortikoidlerin kulugka
randimaninin diistirdiigii ve ¢ikimi gergeklesen yavrularda ise ¢ikim agirliklarinin azaldigi
bildirilmektedir (Saino vd., 2003). Farkli genotipler arasinda anasal hormon
konsantrasyonlar1 bakimindan farkliliklar oldugu bilinmektedir (Rettenbacher vd., 2005).
Kulugka sicakligina iliskin saha 6l¢timleri, kus yumurtalarinin kulugka sirasinda genellikle
30 ila 40°C arasinda bir sicaklik araligina maruz kaldig1 bilinmektedir (Webb, 1987). Bu
durum, embriyolarin g¢evresel stres ile basa ¢ikma kapasitesinin gelismesine katkida

bulunmus olabilir.

4.7.3. Bildircinlarda Embriyo Kayiplarinin Genetik Parametre Tahmini

Memelilerde veya kanatlilarda iireme 6zelliklerine iligkin kalitim derecesinin diisiik
oldugu bilinmektedir. Cikim agirhigina ve embriyo 6lim donemlerine iliskin kalitim
dereceleri de oldukga diisiik tahmin edilmistir (Tablo 39.) Dolayisi ile kalitim derecesi diisiik
seyreden Ozellikler i¢in iligkili fenotipik 6zellikler tespit edilerek iireme 6zellikleri ile iliskili
ozellikler tahmin edilebilir. Embriyolarin yasayabilirligi, anneden ve babadan alinan genlere
bagli olan genotipinin ve anneye bagli olan yumurta ortaminin fonksiyonu oldugu

bilinmektedir.

Cikim agirligina iliskin maternal kalitim derecesi, direkt kalitim derecesine gore daha
yiiksek tahmin edilmistir (Tablo 39.) Kuslardaki maternal etkiler, diger hayvan tiirlerine gore
daha onemlidir ¢iinkli tavuklardaki maternal etki, yumurtlama zamanindaki yumurtanin
ozellikleri ve kalitesiyle iligkilidir (Lotfi vd., 2012). Cikim agirliginin maternal kalitim
derecesinin yliksek olmasi ¢evresel etkilerin daha az olmasi ile iliskilidir. Ciinkii kulucka
kosullar1, cevresel maternal etkileri azaltarak her neslin yumurtadan ¢ikisi i¢in ayni kosullart
olusturmaktadir. Yumurta agirli§i, yumurtanin i¢ ve dis kalitesi, yumurta icerigi gibi
maternal varyasyonlar yumurtadan ¢ikim agirligi i¢in kalitimin daha yiiksek tahmininin bir

sebebi olabilir (Aggrey ve Cheng, 1992).
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Embriyo 6liim donemlerinin birbirleri ile genetik iliskisi diisiik tahmin edilmistir
(Tablo 41., Tablo 42., Tablo 43.). Her bir embriyonik gelisim doneminde sorumlu olan

genler birbirinden farklilik gosterdigi sdylenebilir.

4.7.4. Genotip*Kulucka Sicakhigi Etkilesiminin Civciv Kalitesi, Kulucka

Kalitesi ve Cinsiyet Oranina Etkisi

Embriyonik biiyiime ve gelisme cevresel kosullardan etkilendigi bilinmektedir.
Hormonal mekanizma stres tepkilerinde 6nemli rol oynamaktadir. Bulgularda, c¢ikim
agirhigina iliskin olarak BU3 ile diger ¢evresel kosullar (BK, BU1, BU2) arasinda tahmin
edilen genetik korelasyon katsayilari genotip gevre etkilesimini gostermektedir. BU3 teki
soguk uygulamasi embriyolarin hipotalamus-hipofiz-adrenal veya hipotalamus-hipofiz-
tiroid eksenleri olusmaya basladigi dénemi de igerdigi icin biiylik olasilikla bu dénemde

soguk uygulamasi hormonal degisiklikleri ve ifade edilen genleri degistirmektedir.

Her ne kadar adaptasyon meydana gelmis olsa da uygulanan soguk stresi uzun ya da
kisa vadede gozlemleyemedigimiz ¢ok sayida fiziksel etkiye sebep olabilir. Ornegin, diisiik
sicakliklarda embriyonun kalan yumurta saris1 agirligini, embriyonik biiylimeyi ve toplam
enerji tikketimini arttirdigini bildiren ¢alismalar mevcuttur (Olson vd., 2008; DuRant vd.
2011). Bu tez calismasindan elde edilen bulgulara gore bireyler diisiik kulucka
sicakliklarinda yumurtadan ¢ikabilmek ve hayatta kalabilmek i¢in optimum ¢ikim agirligina
ulagsmiglar fakat bu ¢ikim agirliginin ne kadar diisiik olabilecegi konusunda bir sir
oldugundan morfolojik ozeliklerden ziyade fizyolojik o6zellikleri etkiledigi sOylenebilir.
Kulugka sicakligmin embriyolar tizerinde gozlemlenen etkileri disinda endokrin sistem
gelisimini, metabolizmay1, stres toleransini ve hayatta kalma ile ilgili siireglerin
diizenlenmesini etkileyen ve temelde yatan gizli etkilerin oldugu sdylenebilir. Yumurtlayan
tirler lizerinde yapilan ¢alismalarda ¢ikim agirligina iligkin fizyolojik farkliliklara ragmen
kulucka sicakliginin ¢ikim agirlig lizerinde etkisini gézlemleyemediklerini bildirmislerdir

(Nord ve Nilsson 2011; Carter vd., 2014; Wada vd., 2015; Hall ve Warner, 2018).
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Cevre sicakligindaki degisimin, embriyolarin ¢ikim giicii bakimindan c¢evreler
arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark gézlenmedigi goriilmektedir (Boliim 4.4; Tablo
32). Fakat ¢evreler arast genetik korelasyon katsayilarina bakildiginda G*C 6nemli oldugu
goriilmektedir. Muhtemelen farkli ¢cevrelerdeki embriyolarin kulugka esnasinda bulundugu
cevrenin alt ve iist esigi altinda farkli genleri aktive ettigini veya baskiladigini ve bulundugu
cevreye bir tolerans gosterdigi ifade edilebilir. Embriyolarin bulunduklar1 ¢evrelere gore
uyaranlara yanit verdigi ve fizyolojilerinin bu wuyaranlara gore sekillendirdikleri

diistiniilmektedir.
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BESINCI BOLUM
SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada farkli tiirlerde farkli kulugka doénemlerinde soguk stresinin etkisi
arastirtlmistir. Tavuk ve bildircin yumurtalarinin kulugka esnasinda soguk stresine karsi
tepkisi farklilik gostermistir. Bildircin embriyolarinin, tavuk embriyolarina gore stres
etkenine kars1 daha yiiksek bir hassasiyet gosterdigi bulgulanmistir. iki tiir iginde soguk

stresinin ortak etkisi kulugka siiresi {izerine olmustur.

Embriyo gelisim hizindaki tiirler arasindaki cesitlilik, dissal olarak yumurtaya
uygulanan sicaklik ile igsel olarak embriyonun gelisim programi tarafindan kontrol edilir.
Digsal faktorlere bagli olarak kulugka siiresinin degismesine iligkin hipotezler arasinda
normal kulucka sicakligindaki degisiklikler, dogal yasamda yumurtalarin annesiz birakildigi
stirelerin uzunlugu ve bu dénemlerde yumurtalarin soguma hizi yer almaktadir. Fakat aynm
inkiibasyon kosullar1 altinda bile tiirler aras1 ve hatta genotipler arasi kulugka siiresinde
farkliliklar olusabilmektedir. Tiirler arasinda kuluckadan ¢ikana kadar gecen siiredeki
cesitliligin genetik faktorlerin, yani her bir embriyonun kendine 6zgii gelisim programindan

kaynaklanmaktadir.

5.1. Kulugkadaki Tavuk Yumurtalarinda Soguk Stresi Uygulamasi

Yumurtact tavuklarda genel olarak ¢ikim agirligi ve ¢ikim giicii 6zelliklerinde
gruplar arasinda benzerlik goriilmektedir. Soguk stresinin etkisi bu s6z konusu 6zelliklerde
gozlemlenemese de kulugka siirelerinde ¢ok net bir sekilde uygulamanmn etkisi

goriilmektedir.

Embriyonik gelisim icin fizyolojik sifir olarak isimlendirilen 22 °C’ deki
sicakliklarda embriyonik gelisimin durdugu bilinmektedir. Embriyonik gelisim basladiktan
sonra embriyonik gelisimin kritik donemlerini igeren hem erken donemde hem de geg

donemde kuluckadaki yumurtalarin ¢evre sicakligi fizyolojik sifir degerinin altinda olan
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10°C’ye disiiriilmiistiir. S6z konusu stres etkeninin ¢ikim agirligi, ¢ikim giicii, civeiv kalitesi
iizerine etkisi gozlenmemistir. Dogal hayatta da kuluckaya yatan anneler besin ve su aramak
icin yuvay1 terk etmekte hatta bazen yirtici tehlikesi ya da olumsuz hava kosullarindan dolay1
yuvaya donmeleri gecikmektedir. Ne kadar uzun siire yuvadan ayri kaldigi, yumurtalarin
sicakliklarinin kag dereceye kadar diistiigii tam bilinememektedir. Evcil tavuklarin yabani
atalariin yuvalan terk etmeleri esnasinda yuvadaki embriyolarin ortama uyum sagladigi
yani soguga kars1 bir tolerans gosterdigi ve kuslarin evrimsel tarihi boyunca bu gen yerlerini

giiniimiizdeki embriyolara kadar tasidig: diistiniilmektedir.

5.2.  Kuluc¢kadaki Bildirein Yumurtalarinda Soguk Stresi Uygulamasi

Japon bildircini embriyolarina uygulanan soguk stresinin en net etkisini yumurtact
tavuk embriyolarinda oldugu gibi kulucka siiresi iizerinde goriilmektedir. Bildircin
embriyolar1 bilyiimelerini ve metabolik hizlarini yavaslatarak hatta belki de durdurarak
gelisimlerini  geciktirmislerdir. Embriyolar gelisim i¢in kullanacaklar1 enerjilerini
muhtemelen mevcut dokularmi korumak i¢in kullanmis olabilirler. Uygulama grubu
embriyolarin gelisimsel bir stres yasadiklar1 diislinilmektedir. Embriyolar muhtemelen
gelisimsel stres sonucu olusan biiylime geriligini telafi etmek i¢in kulugka siirelerini

uzatmislardir.

5.3.  Bildircinlarda Embriyo Kayiplarinin Genetik Parametre Tahmini

Japon bildircinlarinda embriyo 6liimlerinin donemlere ayirarak genetik parametre
tahminlemenin yapilmasi daha dogru sonuglar elde edilmesini saglayabilir. Toplam embriyo
kaybi icin yapilacak seleksiyon 6zellikle ge¢ donem embriyo 6liimlerini azaltabilir. Ancak
erken donem embriyo Oliimleri ile toplam embriyo Oliimleri arasinda genetik korelasyon
disiiktiir. Toplam embriyo kaybi {izerinde yapilacak se¢imin orta ve ge¢ donem iizerinde
yavas ama olumlu bir etkisi beklenirken erken donem embriyo Oliimlerine etkisi siirl

olacaktir.
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5.4. Genotip*Kulucka Sicakhigi Etkilesiminin Civciv Kalitesi, Kulucka Kalitesi

ve Cinsiyet Oranina Etkisi

Boliim 4.4.°de Japon bildircinlarina uygulanan soguk stresinin gruplar arasinda bir
fark olusturmadigi gézlemlenmistir. Bolim 4.6.”ya bakildiginda genotip ¢evre (burada
“kulugkada soguk uygulamasi”) etkilesimi anlaminda bir degerlendirme yapilmis ve
etkilesimin 6nemli oldugu bulgulanmistir. Genotipler arasinda gergek farklarin gevrelere
gore degisiklik gosterdigi goriilmektedir. Dolayisi ile bir ¢cevredeki en iyi genotip baska bir
cevrede en iyi olmasi beklenmez. Bulgularda embriyolarin yasama giicii i¢in bir ¢evrede
gerekli olan genler diger ¢cevrede dnemli olmayabilir. Ayrica genotiplerin ¢evrelere gore
onemli 6lgiide farkli fenotipler sergiledigini sdylenebilir. Bilindigi iizere tireme 6zelliklerine
iliskin kalitim derecesi diisiiktiir. Bulgularda embriyo kayiplarina iliskin kaliim dereceleri
oldukga diisiik oldugu goriilmektedir. Dolayis1 ile kalitim derecesi diisiik olan embriyo

kayiplar1 i¢in genetik korelasyon ile damizlik se¢imlerine olanak saglayabilir.
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