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In layer sector, egg weight is always an economically important feature and has a critical impact 

on consumption due to various preferences. The purpose of this article is to review some researches 

on the factors affecting egg weight. Laying hens genetically have an average egg weight, but on 

this trait live weight, feeding and lighting programs also have an important effect. In order to 

achieve optimal egg weight, non-genetic factors can be controlled by egg producers. Because there 

is a positive genetic correlation between body weight at first egg and egg weight, one of the 

important factors that affects egg weight is the hen’s body weight at first egg. Hens had low body 

weight at first egg produce small eggs. Hens are sensitive to light and dark; this phenomenon has 

a significant effect on number of produced egg and egg weight. Energy, lipid, protein and amino 

acid levels of feed have effects on egg weight. As a result of the advances in molecular genetics 

recently, researches have been carried out to elucidate the genetic basis of egg weight. In addition, 

this review is including information which researches on the relationship between egg weight and 

genetic structure of chickens. 
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Yumurta tavukçuluğu sektöründe, yumurta ağırlığı her zaman ekonomik olarak önemli bir 

özelliktir ve çeşitli tercihler nedeniyle tüketim üzerinde önemli bir etkiye sahiptir. Bu makalenin 

amacı; yumurta ağırlığını etkileyen faktörler üzerinde yapılmış bazı araştırmaları gözden 

geçirmektir. Yumurtacı tavuklar genetik olarak ortalama bir yumurta ağırlığına sahiptir fakat bu 

ağırlık üzerinde; canlı ağırlık, besleme ve aydınlatma programlarının da önemli etkisi olmaktadır. 

Optimum yumurta ağırlığını sağlayabilmek için, genetik olmayan faktörler yumurta üreticileri 

tarafından kontrol edilebilir.  Cinsel olgunluk ağırlığı ile yumurta ağırlığı arasında pozitif genetik 

korelasyon olduğundan, yumurta ağırlığını etkileyen önemli faktörlerden biri, tavukların cinsel 

olgunluk ağırlığıdır. Cinsel olgunluk ağırlığı belirli seviyenin altında olan tavukların yumurtaları 

küçük olmaktadır. Tavuklar aydınlığa ve karanlığa karşı duyarlıdır ve bunun yumurta sayısı ve 

yumurta ağırlığı üzerinde önemli etkisi vardır. Yumurta ağırlığı üzerinde rasyonun enerji, 

yağ,  protein ve amino asit düzeyleri de etkili olmaktadır. Günümüzde moleküler genetikteki 

gelişmelere bağlı olarak, yumurta ağırlığının genetik temelini aydınlatmak amacıyla araştırmalar 

yapılmaktadır. Bu derleme, tavukların yumurta ağırlığı ile genetik yapısı arasındaki ilişkileri 

araştıran çalışmaları da içermektedir. 
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Giriş 

Tavukçuluk sektöründe tüketiciyi doğrudan ilgilendiren 

özelliklerden biri yumurta ağırlığıdır, tüketiciler farklı 

ülkelerde ve bölgelerde farklı ağırlıkta yumurtaları tercih 

etmektedirler (Koelkebeckve ark., 2001; Mızrak ve ark., 

2012). Damızlık işletmelerinde, yumurta ağırlığı; kuluçka 

randımanı, civciv ağırlığı, kuluçka süresi ve civciv kalitesi 

üzerinde büyük etkiye sahiptir (Nangsuay ve ark., 2011). 

Yumurta ağırlığı, kanatlı hayvan yetiştiriciliğinde ekonomik 

yönden olduğu kadar, ıslah çalışmalarında da göz ardı 

edilemeyecek temel özelliklerden biridir (Sasaki ve ark., 

2004; Flock,1995; Wolc ve ark., 2012; Yi ve ark., 2014). 

Ticari yumurta tavuklarının ekonomik verim yaşı 72 haftadan 

80 haftaya uzatılmıştır, hatta bazı damızlık firmaları bu süreyi 

100 haftaya kadar çıkarmışlar ve “100 haftada 500 yumurta 

üretme” adlı yetiştirme programı adını vermişlerdir (Schulte-

Drüggelte ve Thiele, 2013; Bain ve ark., 2016). Yetiştiriciler 

istedikleri programları gerçekleştirmek ve yumurtlama 

süresini uzatmak istiyorlarsa yumurta ağırlığını kontrol 

etmeleri önem arz etmektedir. Optimum yumurta ağırlığını 

sağlayabilmek için, genetik olmayan faktörler yumurta 

üreticileri tarafından kontrol edilebilir. 

Yumurta ağırlığı, kalıtım derecesi yüksek kantitatif bir 

özelliktir (Göger ve ark., 2014) ve Flock (1995) bu özelliği 

etkileyen en önemli faktörleri; genetik yapı, yetiştirme 

yöntemleri, canlı ağırlık, cinsel olgunluk yaşı ve ağırlığı, 

yumurta sayısı, günlük yem tüketimi, rasyonun besin değeri, 

su tüketimi, tüy örtüsünün yapısı ve tavuğun hareketlilik 

durumu olarak bildirmiştir. Yumurta ağırlığı verim periyodu 

boyunca tavukların yaşı ile birlikte artmaktadır.  

Tavuk yaşı yumurta ağırlığını etkileyen önemli 

faktörlerden biridir (Göger ve ark., 2016). Çok büyük 

yumurtalar, kanatlı sektöründe (kalitede bozulma, kırılma 

oranında artma ve otomatik paketleme işleminde aksama gibi) 

özellikle yumurtlama döneminin ileri safhalarında bazı 

sorunlara neden olmaktadır (Koelkebeck ve ark., 2001). 

Belirtilen bu sebeplerden dolayı, farklı yaşlarda yumurta 

ağırlıklarının altında yatan genetik yapının araştırılması hem 

ekonomik hem de biyolojik yönden büyük öneme sahiptir (Yi 

ve ark., 2015). Moleküler genetikteki gelişmelerle uyumlu 

olarak, yumurta ağırlığının genetik temelini açıklayabilmek 

amacıyla çok sayıda araştırma yapılmıştır (Wolc ve ark., 

2012; Yi ve ark., 2015; Schreiweis ve ark., Wright ve ark., 

2006; Liu ve ark., 2011; Liao ve ark., 2016). Bu araştırmalar 

sonucunda 19 farklı kromozomda (18 otozom ve 1 cinsiyet 

kromozomu) toplam 248 kantitatif özellik lokusunun (QTL) 

yumurta ağırlığı ile ilişkili olduğu bildirilmiş ve Animal QTL 

data base’de (QTL, 2019) yayınlanmıştır. 

Tek nükleotid polimorfizm (SNP-single nucleotide 

polymorphism) çip ve sıralama teknolojisi ile yeni bir 

araştırma dönemi başlamıştır ve dizileme teknolojisi ve 

genom boyu ilişkisi üzerinde yapılan çalışmalar (GWAS), 

hayvanlarda genetik varyasyonları tespit etmede en etkili 

yöntemlerden biri haline gelmiştir (Liu ve ark., 2011). 

 

Yumurta Ağırlığını Etkileyen Faktörler 

 

Genetik Faktörler 

Ticari yumurtacılarda optimum yumurta ağırlığını 

sağlayabilmek amacıyla, farklı yumurta ağırlığına sahip 

ebeveyn hatlar kullanılmaktadır. Yumurta ağırlığı, genetik 

seleksiyona iyi yanıt veren kalıtım derecesi yüksek bir 

özelliktir. Göger ve ark. (2016) Barred Rock ve Rhode 

Island Red hatları üzerinde yapmış oldukları bir 

araştırmada yumurta ağırlığının kalıtım derecesini sırasıyla 

0,62 ve 0,64 olarak tahmin etmişler, tavuk yaşı ve yumurta 

ağırlığı arttıkça kabuk renginin azaldığını bildirmişlerdir. 

Bununla birlikte, yumurta ağırlığındaki değişimin yaklaşık 

%50’si genetik olmayan besleme, sürü yönetimi gibi 

faktörlerden kaynaklanmaktadır (Christians, 2002). 

Yumurta sayısı ve kabuk mukavemeti, geç dönem yumurta 

ağırlığı ile genel olarak negatif korelasyon göstermektedir. 

Islah çalışmalarında; geç dönemde kabuk mukavemetini 

arttırma çalışmaları devam ettikçe, ileri yaşlarda yumurta 

ağırlığının azalmasına neden olmaktadır. Islah 

çalışmalarında yumurta ağırlığı ile kabuk mukavemeti 

arasındaki dengenin korunması gerekmektedir (Wolc ve 

ark., 2012). 

 

Yumurta Ağırlığını Etkileyen Genler Üzerinde Yapılan 

Genomik Çalışmalar 

Tavuk genom diziliminin 2004 yılında kamuya 

açıklanması (International Chicken Genome Sequencing 

Consortium, 2004), kanatlı hayvan ıslahında genomik 

çalışmaların yaygın olarak kullanılmasına neden olmuştur. 

Dünya’da önde gelen damızlık firmaları genomik bilgilerin 

ıslah çalışmalarında aktif olarak kullanılması amacıyla 

yoğun araştırmalar yapmaktadır. Çalışmaların bir kısmı 

tavuklarda yumurta ağırlığının genetik belirleyicilerini 

ortaya koymaya çalışmış olsa da çoğu bir veya iki zaman 

noktasına odaklanmıştır. Bu da yumurtlama periyodunun 

tamamında yumurta ağırlığına ilişkin çok az bilginin 

mevcut olduğu anlamına gelmektedir (Wright ve ark., 

2006; Liu ve ark., 2011). Yi ve ark. (2015) GWAS 

serisinde Affymetrix 600 K SNP çip kullanarak, F2 

populasyonunda, farklı yaşlarda yumurta ağırlığının 

genetik yapısını ortaya koymak amacıyla bir çalışma 

yapmışlardır. Bu çalışmada ilgi çekecek NCAPG 

barındıran bir bölge tespit etmişlerdir. Tavuk QTL 

(quantitative trait loci) veri tabanında GGA4’te yumurta 

ağırlığını etkileyen QTL’lerin araştırılmasından sonra, bu 

bölgenin Beyaz Leghorn’larda yumurta ağırlığı ile ilişkili 

olabileceği ileri sürülmüştür (ANIMALGENOME, 2019). 

Ayrıca, bu araştırıcılar, yumurta veriminin yüksek olduğu 

60 haftalık yaştan daha genç tavuklar üzerinde çalışma 

yaptıkları için yumurta verimi yüksek olmuştur. Liu ve ark. 

(2018) yedi zaman noktasında (İYA, YA28, YA36, YA56, 

YA66, YA72, ve YA80) yumurta ağırlığını etkileyen temel 

genleri belirleyebilmek amacıyla, 600 K yüksek 

yoğunluklu SNP dizini içeren GWAS (genome- wide 

association studies) kullanarak bir çalışma yapmışlardır. 

Wolcve ark. (2012) GWAS verilerini kullanarak, 

tavuklarda yumurta ağırlığı ile genom ilişkisini ortaya 

koymak amacıyla orta yoğunluklu SNP çipleri 

kullanmışlardır. Yi ve ark. (2015) yapmış oldukları benzer 

bir çalışmada 600 K yüksek yoğunluklu SNP çipi 

kullanarak, yumurta ağırlığı ile ilişkili birkaç genin 

olduğunu bildirmişlerdir. Liu ve ark. (2018) umut veren 

genlerden birinin GGA4 üzerinde yer alan NCAPG geni 

olduğunu ve yumurta ağırlığını pleiotropik bir şekilde 

etkileyebileceğini ileri sürmüşlerdir. Tuiskula-Haavisto ve 

ark. (2002), 40. hafta yumurta ağırlığını etkileyen bir genin 

GGA4 üzerinde bulunduğunu tespit etmişlerdir. Liao ve 
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ark. (2016), GGA4 üzerinde bulunan ve yumurta ağırlığı 

ile anlamlı şekilde ilişkili olan bir SNP olduğunu 

(ss1985401190) belirlemişlerdir. Fan ve ark. (2017) GGA4 

üzerinde bulunan 6 SNP’den ikisinin; ilk, 300 ve 462. gün 

yumurta ağırlıkları ile önemli derecede ilişkili olduğunu 

bildirmişlerdir. 

Liu ve ark. (2018) GGA1’deki 90 Kb genomik 

bölgenin genom çapında anlamlı 15 SNP barındırdığını ve 

36 haftalık yumurta ağırlığı ile ilişkili olduğunu, bu 

SNP’lerin ayrıca 28, 56 ve 66 haftalık yumurta ağırlığı ile 

de ilişkili olduğunu fakat istatistiki olarak önemli 

olmadığını ifade etmişlerdir. Çok değişkenli testlerle bu 

önemli SNP’lerin fenotiplerin tümünden sorumlu 

olduğunu göstermişler, ancak 72 ve 80. hafta yumurta 

ağırlıkları ile önemli bir ilişkisinin olmadığını 

vurgulamışlardır. Bu durumun, bazı eksik fenotiplerden 

veya bazı tavukların 72 ve 80 haftalık yaştan sonra 

yumurtlamadığından kaynaklanabileceği ileri sürmüşlerdir 

(Lee ve ark., 2012; Zhou ve Stephens, 2012). Liu ve ark. 

(2018) 36 haftalık yumurta ağırlığı için şartlı GWAS ve LD 

analizleri, bu genomik bölgede birbirine yakından bağlı 

olan SNP’lerin olduğunu ortaya çıkardığını tespit 

etmişlerdir. Bu araştırıcılar önemli SNP’lerin ek 

açıklamalarında aynı bölgede bir aday gen (DLEU7) ve 

umut verici bir mikroRNA’nın (MIR15A) olduğunu, her 

ikisinin de 36 haftalık yumurta ağırlığı ile ilişkili olduğunu 

bildirmişlerdir. GWAS ile ilgili daha önce yapılan 

araştırmalar, DLEU7 geninin tavuklarda yumurtalık 

ağırlığı ile ilişkili olduğunu göstermektedir (Sun ve ark., 

2015). Liu ve ark. (2018) DLEU7 geninin, yumurta ağırlığı 

ile ilişkili aday bir gen olarak kabul edilmesi ve tavuklarda 

daha fazla fonksiyonel doğrulamaya tabi tutulmasının 

gerekli olduğunu bildirmişlerdir. 

 

 

 
Şekil 1. Tavuk gen yapısı 

Figure 1. Gene structure of chicken 
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Şekil 2. DLEU7 geni 

Figure 2. DLEU7 gene 

Şekil 3. CECR2 geni 

Figure 3. CECR2 geni 

 

Ayrıca, bir başka mikroRNA, MIR15A’nın, hücre 

çoğalması ve ölümü, kardiyovasküler ve bağışıklıkla ilgili 

hastalıkların kontrolü ve insülinin sentezinde rol oynayan 

önemli bir bağımsız düzenleyici molekül olduğu da ileri 

sürülmektedir (Anderson ve ark.,2010; Sun ve ark., 2011; 

Yuan ve ark., 2012; Spinetti ve ark., 2013). Civciv 

embriyonik gelişimi sırasında MIR15A etkisiz hale 

getirilerek veya HIF-1 ve Bcl-2’nin aktif hale getirilmesiyle, 

oksijen yetmezliğinin neden olduğu akciğer hasarı ve 

embriyonik dönemde civciv ölümlerinin azaltılabileceği 

bildirilmektedir (Hao ve ark., 2014). MIR15A ayrıca, 

yumurta tavuklarında yem dönüşüm oranını kontrol 

edebileceği ve insülin sinyal yolunda yer alan (FOXO1) 

O1’in de dahil olduğu çok sayıda hedef gen üzerinde etkili 

olabileceği bildirilmektedir (Yuan ve ark., 2017). Kim ve 

ark. (2002) mTOR sinyal aktivasyonunun protein sentezini 

ve hücre büyümesini uyarmasına bağlı olarak, MIR15A’nın 

yumurta akı ve sarısı birikimini etkilediğini ve yumurta 

ağırlığı üzerine dolaylı bir etkiye sahip olabileceğini ifade 

etmişlerdir. Liu ve ark. (2018) genom çapında sadece 

kromozom 6 ve 3’ün sırasıyla ilk yumurta ve 56. hafta 

yumurta ağırlığı ile dikkat çekici bir ilişkinin olduğunu 

belirtmişlerdir.  

İlk yumurta ağırlığı ile ilişkili olarak, önemli SNP’lerin 

sadece %50’sinin CECR2 geninin üst kısmında yer aldığını 

bildirmişlerdir. Bu konuda ilk yapılan araştırmalar, 

CECR2’nin tavuk embriyonik gelişimi sırasında ortaya 

çıktığını, somitler (Vücut segmentlerinin her biri) ve nöronlar 

üzerinde etkili olduğunu ileri sürmüşlerdir (Footz ve ark., 

2002; Banting ve ark., 2005; Chen ve ark., 2010). Tavuklarda 

CECR1 ve CECR5 genleri hakkında çok az bilgi mevcuttur. 

Daha önce bir F2 populasyonunda tanımlanmış bir QTL’nin 

bitişiğinde yer alan kromozom 3 (GGA3) üzerindeki SNP 

rs14314036’nın 56 haftalık yumurta ağırlığı ile bağlantılı 

olduğu belirlenmiştir (Yi ve ark., 2015). Üç amino asit döngü 

uzatma (TALE) süper ailesine bağlı olan MEIS homeobox 

genleri (MEIS1 ve MEIS2); IRO, MKX, TGF1, PBC ve 

MEIS olarak alt sınıflara ayrılmıştır (Sanchez-Guardado ve 

ark., 2011). Bu genler göndermiş oldukları sinyaller ile hücre 

çoğalmasını teşvik etme, farklılaşmayı bastırma ve hücrenin 

kendine has özelleşmesini engelleme gibi etkilerde bulunarak 

hücre çoğalmasının değişik evrelerinde etkili olmaktadır 

(Bessa ve ark., 2008; Heine ve ark., 2008; Sanchez-Guardado 

ve ark., 2011).  
MEIS1geni tavuklarda embriyogenez ve 

organogenezin erken dönemlerinde önemli role sahiptir, 
diğer bir gen ise SPRED gen ailesinin (SPRED1, SPRED2 
ve SPRED3) bir üyesi olan 2 (SPRED2) sperjan ilişkili 
EVH1 içermektedir (Bundschu ve ark., 2007). SPRED2, 

karaciğer ve beynin de dahil olduğu yetişkin dokularda 
yaygın bir şekilde bulunmaktadır ve hücre çoğalması ve 
göçünü düzenleme görevi olabileceği ifade edilmektedir 
(Kato ve ark., 2003; Ma ve ark., 2011). Bu nedenle, 
CECR2, MEIS1 ve SPRED2 genlerinin embriyojenez ve 
organogenez sırasında tavuklarda yumurta ağırlığını 
etkileyebileceği düşünülmektedir (Ma ve ark., 2011). Liao 
ve ark. (2016) GWAS ile yapılan tahminlerde yumurta 
ağırlığının kalıtım derecesinin klasik yöntemlere göre daha 
yüksek olduğunu ve farklı haftalık yaşlarda benzer genetik 
belirleyicilerin etkili olduğunu ifade etmişlerdir. Umut 
verici olarak değerlendirilen; DLEU7 ve MIR15A 
genlerinin yumurta ağırlığını pleiotropik olarak etkilediği 
bildirilmekte ve bunlara ilave olarak üç aday genin 
(CECR2, MEIS1 ve SPRED2) belirlendiği, bunların 
önemli dokuz SNP’e ek olarak ilk yumurta ağırlığı ve 56 
haftalık yumurta ağırlığı ile ilgili aday genler olabileceği 
ileri sürülmektedir (Liu ve ark., 2018). 

 

Genetik Olmayan Faktörler 

 

Canlı Ağırlık 
Yumurta ağırlığını etkileyen önemli faktörlerden biri 

cinsel olgunluk ağırlığıdır, bu özellik geç dönem canlı 
ağırlık ile yüksek pozitif genetik korelasyona sahiptir 
(Christians, 2002). Yumurtlama döneminde; cinsel 
olgunluk ağırlığı yüksek olan tavuklar, düşük olanlara göre 
daha fazla yumurta verme eğilimindedir ve farklı yumurta 
büyüklüğü için gerekli esnekliğe sahiptir. Canlı ağırlık; 
gaga kesme, aşılama programı, transfer, hastalık, büyütme 
dönemi aydınlatma programı, birim alana düşen piliç sayısı 
ve beslenme gibi birçok faktörden etkilenmektedir (Wolc 
ve ark., 2012). Yumurta ağırlığının kontrol edilebilmesi 
için; canlı ağırlığın yumurta ağırlığı üzerindeki doğrudan 
etkisi nedeniyle, sürünün yumurtlama yaşına hedeflenen 
canlı ağırlıkta ve homojen olarak girmesi önem arz 
etmektedir (Dos Santos ve ark., 2017). 

 
Beslenme 
Whitehead (1995) tavuklarda 30 haftalık yaşa kadar 

yumurta ağırlığındaki artışın, yumurtaların hem sarısı hem 
de albümin içeriğindeki artışlardan kaynaklandığını, yaşlı 
tavuklarda ise yalnızca yumurtanın albümin içeriğindeki 
artıştan kaynaklandığını bildirmiştir. Büyütme döneminde 
uygulanan besleme programı, tavuğun standart canlı 
ağırlıkta cinsel olgunluğa ulaşmasını sağlayabileceği gibi, 
bu ağırlığın altında veya üstünde olmasına da yol açabilir. 
Büyütme döneminde rasyonun piliç yaşına göre değil, 
canlı ağırlık standartlarına dayalı olarak değiştirilmesi 
uygun olacaktır (Emmans, 1997).  
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Rasyon enerjisi düzeyinin, yumurta sayısı üzerindeki 

etkisi oldukça sınırlıdır, enerjinin etkisi genellikle yumurta 

ağırlığı ve dolayısıyla yumurta kütlesi üzerine yaklaşık %1 

etkiye sahiptir (Loly, 2005). Bouvarel ve Nys (2013) 

günlük enerji alımında 10 kcal’lik bir değişimin, yumurta 

ağırlığında ortalama 0,96 g varyasyona neden olduğunu 

belirlemişlerdir. Perez Bonilla ve ark. (2012) enerji 

düzeyinin yumurta ağırlığına etkisinin net bir şekilde 

görülebilmesi için; enerji düzeyinin 2650 kcal/kg’a 

düşürülmesinin gerekli olduğunu bildirmişler, De Persio ve 

ark. (2015) ise 2800 kcal/kg’ın altına düşürülmesinin 

yeterli olabileceğini belirtmişlerdir. Yumurtlama 

döneminin başında, tavuklar yüksek enerji içeren 

rasyonlarla beslenerek, başlangıçtaki yumurta ağırlığının 

uyarılması sağlanmış olur. Buna karşılık, yaşlı tavuklarda 

yumurta ağırlığını azaltmak için rasyonun yağ ve enerji 

seviyesi düşürülmelidir. Rasyona %1 oranında Linoleik 

asit ilave edilmesi, yumurta ağırlığını pozitif yönde 

etkilemektedir (Whitehead, 1981).  

Rasyona yağ ilavesi, rasyonun dokusunu ve tadını 

artırarak enerji tüketimini uyarmaktadır. Whitehead (1995) 

rasyon yağının, yumurta kanalı protein sentezinin 

uyarılmasında etkili olduğunu ifade etmiş ve oviduct 

protein sentezinin östrojen tarafından düzenlendiğini ve 

yüksek yağ içeren rasyon ile beslenen tavuklarda plazma 

östradiol yoğunluğunun daha fazla olduğunu bildirmiştir. 

Yumurta ağırlığını düzenlemek amacıyla; rasyona yağ 

veya lifli maddeler ilave edilerek yumurtlama süresince 

rasyonun enerjisi düzeyi değiştirilebilir (Joly, 2005).  

Tavuklara protein ve bazı önemli amino asitlerin 

rasyona ilave edilerek verilmesi de yumurta ağırlığını ve 

kütlesini etkilemektedir. Bouvarel ve Nys (2013) günlük 

bir gram protein ilavesinin yumurta ağırlığını ortalama 1,4 

g arttırdığını bildirmişlerdir. Perez-Bonilla ve ark. (2011) 

kahverengi yumurtacı tavuklar üzerinde yapmış oldukları 

bir araştırmada, rasyonun protein seviyesini arttırarak, 

yumurta sayısında bir değişiklik olmadan, yumurta 

ağırlığını %16,5 ile %18,5 arasında arttırdıklarını ifade 

etmişlerdir. Amino asitlerdeki eksiklik yumurta sayısını 

olumsuz etkilediğinden, yumurta ağırlığını azaltmak 

amacıyla amino asitlerin azaltılması yöntemine 

başvurulmamalıdır. Rasyonda eksik olduklarında yumurta 

ağırlığını sınırlayan ilk amino asitler; metiyonin, sistin, 

lisin, izolösin, triptofan, valin ve treonindir. Rasyonda 

metionin seviyesi ile yumurta ağırlığı eğrisel bir ilişki 

içerindedir, metiyonin %0,36-0,38 aralığında ise yumurta 

ağırlığı maksimum seviyeye ulaşmaktadır (Bouvarel ve 

Nys, 2013). Yumurta verim döneminde, yumurta ağırlığını 

düzenlemek amacıyla özel rasyonlar hazırlanabilir. 

Rasyonun enerji düzeyi, metiyonin/sistin, diğer 

sindirilebilir amino asitler, linoleik asit ve toplam yağ 

miktarı yumurta ağırlığını doğrudan etkilemektedir. Bu 

maddeler yumurtacı tavuk rasyonlarında, yumurta 

ağırlığının azaltılması veya arttırılması amacıyla belirli 

oranlarda kullanılabilir (Silva ve ark., 2014). Amino 

asitlerin tavuk tarafından verimli bir şekilde kullanılmasını 

sağlamak için rasyonun protein içeriği dengelenmelidir. 

Rasyonda protein oranının ihtiyaca göre belirlenmemesi, 

amino asitlerin yetersiz kullanımı ve düşük yumurta 

ağırlığı ile sonuçlanabilir. Maksimum yumurta kütlesinin 

sağlanabilmesi için (Bregendahl ve ark., 2008) “ideal 

amino asit profili” metionin: lisin oranının en az 47: 100 

olması gerektiğini, yumurta ağırlığının mümkün olduğu 

kadar verimli bir şekilde optimize edilmesini 

sağlayabilmek için diğer amino asitlerin lisine göre 

dengelenmesinin önemli olduğunu bildirmişlerdir. Çok 

ağır ve zayıf kabuklu yumurtalardan kaçınmak amacıyla bu 

besinler, pik yumurta döneminden sonra (30 haftalık) 

yavaş yavaş azaltılmalıdır. Büyük yumurta için beslenen 

tavukların mineral gereksinimleri karşılanamaz ise ince 

kabuklu ve çatlak yumurta sayısında artış olmaktadır. 

Yumurta ağırlığı, döneme göre besleme rejimi 

uygulanarak düzenlenebilir. Yumurta ağırlığı veya 

yumurta kütlesine göre yemi formüle edip, formülleri bu 

parametrelere göre sürekli güncelleyerek optimum 

yumurta ağırlığını elde etmek daha kolay olmaktadır. Bu 

yöntem yumurtlama döneminin ilk safhasında yumurta 

ağırlığını arttırmak veya geç dönemde yumurta ağırlığını 

kontrol etmek amacıyla kullanılabilir (Sakomura ve ark., 

2019). Albümin ve kabuk oranı yaşla birlikte azalırken, 

yumurta sarısı ve dolayısıyla yumurta ağırlığı artmaktadır. 

Qu ve ark. (2019) albümin kalitesi için genom çapında 

yapmış oldukları bir araştırmada 7 SNP’in albümün 

kalitesiyle önemli (p <8.43 × 10−7), 11 SNP’in ise önemsiz 

derecede ilişkili olduğunu (p <8.43 × 10−7) bildirmişlerdir. 

Sadece besin maddeleri seviyelerinin değil, aynı zamanda 

besleme ve sürü yönetiminin yumurta ağırlığını 

etkileyebileceği de göz önünde bulundurulmalıdır.  

 

Isı Stresi 

 

Yumurta ağırlığı üzerinde olumsuz etki oluşturan 

faktörlerden birisi de ısı stresidir. Yüksek çevre sıcaklığı 

(33°C’nin üstünde) tavuğun yem tüketimini 

baskılamaktadır. Yem tüketiminin azalmasına bağlı olarak, 

tavukların günlük protein ve enerji ihtiyaçlarının 

karşılanamaması sonucu yumurta ağırlığında azalma 

olmaktadır (Star ve ark., 2009). Isı stresinden dolayı 

yumurta büyüklüğünün azalması yaygın olarak ortaya 

çıkan semptomlardan biridir. Tavukların yem tüketim 

miktarına uyacak şekilde yem formülasyonundaki uygun 

ayarlamalar ve sıcaklık stresi koşullarının azaltılması, 

yumurta ağırlığında oluşabilecek bu azalmayı en aza 

indirebilir (Ebeid ve ark., 2012). Çevre kontrollü 

kümeslerde, sıcaklığının düşürülmesi, yem alımını 

arttıracak ve yumurta ağırlığındaki azalmayı önleyecektir 

(Lara ve Rostagno, 2013). Star ve ark. (2009) ısı stresine 

maruz kalan yumurta tavuklarında yemden yararlanma 

oranında %31,6, yumurta sayısında %36,4 ve yumurta 

ağırlığında %3,41 oranında bir azalma olduğunu 

bildirmişlerdir. Ebeid ve ark. (2012) ısı stresinin yumurta 

ağırlığında (%3,24), yumurta kabuğu kalınlığında (%1,20) 

ve yumurta kabuğu ağırlığında (%9,93) azalmaya neden 

olduğu ifade etmişlerdir. Mack ve ark. (2013) ısı stresine 

maruz kalan tavukların; yumurta sayısında, yumurta 

ağırlığında ve yumurta kabuk kalınlığında azalma 

olduğunu gözlemlemişlerdir. 

 

Aydınlatma Programı 

Tavuklar gün boyu meydana gelen aydınlık-karanlık 

değişimine cevap vermektedir ve bunun yumurta üretimi 

ve yumurta ağırlığı üzerinde önemli bir etkisi olmaktadır 

(Geurts, 2019). Büyütme döneminde yavaş yavaş azaltılan 

aydınlatma programları, piliçlere daha fazla aydınlık ve 

dolayısıyla daha fazla yem yeme ve büyüme sağlar. Aynı 

zamanda, bu aydınlatma programı cinsel olgunluk yaşını 
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geciktirir ve yumurta ağırlığını arttırır. Aydınlatma 

süresinin daha hızlı azaltıldığı programlar; daha az ışık 

saati ve daha yavaş büyüme sağlar ancak daha erken cinsel 

olgunluğa ulaşma ve daha küçük yumurta olmasına neden 

olur (Geurts, 2019). Işık stimülasyon yaşı ve vücut ağırlığı, 

yumurta üretiminin başlangıcını ve yumurta ağırlığını 

belirlemeye yardımcı olan etkileşimli faktörlerdir. Işık 

uyarımı, sürünün canlı ağırlığına ve homojenliğine göre 

yapılmalıdır (Yuri ve ark., 2016). Düşük canlı ağırlıklarda 

erken ışık uyarımı cinsel olgunluk yaşını kısaltacak ve 

yumurta ağırlığını azaltacaktır; geç ışık uyarımı cinsel 

olgunluk yaşını uzatacak, canlı ağırlığı ve yumurta 

ağırlığını arttıracaktır. Genel olarak, her tavuk belirli bir 

yumurta kütlesini üretme kabiliyetine sahiptir. Yumurta 

ağırlığı değiştikçe, yumurta sayısı yumurta kütlesinin sabit 

kalması için ters olarak değişme eğilimindedir (Wan ve 

ark., 2019). 

 

Sonuç 

 

Yumurta ağırlığını etkileyen faktörler incelendiğinde 

ne çevre ne de genotip tek başına belirleyici olmamaktadır. 

Genotip, canlı ağırlık, besleme ve aydınlatma programı 

yumurta ağırlığı üzerinde önemli etkiye sahiptir (Flock, 

1995). Genetik yapı bir özelliği (örneğin yumurta ağırlığı) 

etkileyen genlerin meydana getirdiği kombinasyonları 

ifade etmektedir. Genetik yapının çevre faktörlerini 

iyileştirme çabalarında sınırlayıcı etkisi kadar, çevre 

faktörlerinin de genetik yapıyı iyileştirme çabalarını 

sınırlayıcı etkisi vardır (Düzgüneş ve ark., 2012). Wolc ve 

ark. (2014) genomun tamamını kapsayan yüz binlerce 

markörün belirlenmesi sonucunda hayvan ve bitki 

ıslahında genomik seleksiyonun başarılı ve yaygın olarak 

kullanılmasına olanak sağladığını bildirmiştir. Araştırıcı, 

biyoteknolojik yöntemlerin; tahmin edilen damızlık 

değerlerde isabet derecesinin yüksek olması, genetik 

varyasyonun daha iyi değerlendirilmesi ve generasyonlar 

arası sürenin kısaltılması gibi avantajlarından dolayı klasik 

yöntemlere göre daha avantajlı olduğunu ifade etmişlerdir. 

Yumurta ağırlığı, yumurtacı tavukların ıslahında hangi 

yöntem uygulanırsa uygulansın mutlaka göz önünde 

bulundurulması gereken bir özelliktir (Yi ve ark., 2014). 

Kalıtım derecesi yüksek olmasına rağmen, yumurta 

ağırlığına yönelik genomik çalışmalar, ölçüm zorlukları ve 

diğer karmaşık faktörler nedeniyle yavaş ilerlemektedir 

(Flock, 1995; Wolc ve ark., 2012).  

Yumurta ağırlığı için yapılan ıslah çalışmalarının 

başarısı için; yumurta ağırlığı ile yüksek korelasyon 

gösteren, belirlenmesi kolay markörler ile çalışılması ve 

geniş populasyonlarda, çok sayıda familyada tekrarlanan 

sonuçlar elde edilmesi önem arz etmektedir (Wolc ve ark., 

2012). Ancak her markörün her hat için benzer etkilere 

sahip olması beklenmemeli, genetik ilerleme için farklı 

populasyonlarda farklı gen markörlerinin etkili olduğu göz 

önünde bulundurulmalıdır. Yumurta verimi, canlı ağırlık 

ve yumurta ağırlığı gibi temel özellikler üzerinde yapılan 

klasik seleksiyon çalışmalarına ara verildiğinde, sağlanan 

ilerleme kısa sürede geri gitmektedir. Bunun nedeni; bu 

verimleri etkileyen majör genlerin klasik ıslah yöntemleri 

ile belirlenememesi ve popülasyona tam olarak fikse 

edilememesinden kaynaklanmaktadır (Göger ve Erkuş, 

2000). 

 

Zhang ve ark. (2017) saf hatlara göre daha fazla genetik 

varyasyon gösteren hibritlerin yerine, kahverengi 

yumurtacı saf hat tavukların kullanılmasının yumurta 

ağırlık QTL’lelerini tespit etme gücünü azalttığını 

vurgulamışlardır. Bununla birlikte, Alipanah ve ark. (2013) 

bu eksikliğin, çok sayıda bireye ait verinin kullanılması ve 

verilerin uygun yöntemlerle değerlendirilmesi sonucunda 

telafi edilebileceğini ifade etmişlerdir. Tanımlayıcı 

fenotipik istatistikler, yumurta ağırlığının tavuk yaşı ile 

uyumlu olarak arttığını ve 80 haftalık yaşta en yüksek 

değere ulaştığını göstermektedir. Bu nedenle, yumurtlama 

süresinin 100 haftaya uzatılması durumunda yumurta 

ağırlığının artmaya devam edeceği ve yumurtlama 

periyodu boyunca sabit tutmanın mümkün olmadığı 

bildirilmektedir (Yi ve ark., 2014). F2 hibrit materyallerde 

yumurta ağırlığı için tahmin edilen SNP tabanlı kalıtım 

derecesinin, klasik yöntemlerle tahmin edilenlerden daha 

düşük, fakat genetik korelasyon değerlerinin benzer 

seviyede olduğunu bildirilmiştir (Liu ve ark., 2018). Aynı 

araştırıcılar yedi farklı zamanda ölçtükleri yumurta 

ağırlıkları arasında güçlü bir genetik korelasyon olduğunu, 

bunların hepsinde genetik varyasyonun benzer 

bileşenlerden oluştuğunu ileri sürmektedirler. Pedigriye 

dayalı kalıtım derecesi tahminlerinin SNP tabanlı kalıtım 

derecesi tahminlerine göre daha yüksek olduğu 

bildirilmektedir (Lu ve ark., 2012; Fu ve ark., 2015). Yi ve 

ark. (2015) farklı yaşlarda yumurta ağırlığı için SNP bazlı 

kalıtım derecesini 0,47- 0,60 olarak tahmin etmişler ve bu 

değerleri benzer bir çalışmada büyük ebeveyn-1 

genotipinde Göger ve ark. (2014) klasik yöntemlerle 0,48 

olarak tahmin etmişlerdir. Yi ve ark. (2015) yapmış 

oldukları genom bölümleme analizi sonucunda, her bir 

kromozomun açıkladığı varyans ile uzunluğu arasında 

güçlü bir doğrusal ilişkiden dolayı, yumurta ağırlığında 

kalıtım derecesinin poligenik bir yapıya sahip olduğunu 

belirtmişlerdir. Kalıtım derecesinin daha düşük tahmin 

edilmesinin nedeni olarak; tavuk genomik varyasyonunun 

tamamını içeren 600 K çipindeki uygun SNP’lerin 

olabileceği vurgulanmaktadır (Manolio ve ark., 2009).  

Yumurtacı damızlık işletmelerin yumurta ağırlığını 

etkileyen faktörleri göz önünde bulundurmaları, geliştirmiş 

oldukları genotip için ideal ağırlıkta yumurta üretimi 

sağlayabilmeleri için; genotipe uygun çevre şartlarını 

sağlamaları ve uygun seleksiyon metotlarını kullanmaları 

önem arz etmektedir. 
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