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Derleme Makalesi

Civciv Cinsiyetini Kulugkadan Gikmadan Once veya Giinliik Yasta
Belirleme Yontemleri

Hiiseyin Goger"

OZ: Son yillarda her alanda oldugu gibi tavukguluk sektériinde de blyiik gelismeler olmustur. Biitiin gelismelere
ragmen tavukgulukta ¢6zim bekleyen sorunlardan biri de embriyo dénemindeki civcivlerde cinsiyetin ucuz ve yaygin
olarak belirlenememesidir. Yumurta tavukgulugunda gunlik civcivler kulugkahanelerde genel olarak tlylerine veya
gerisine bakilarak cinsiyet ayinmi yapilmakta ve erkek civcivler itlaf edilmektedir. Her yil 420 milyonu Avrupa’da olmak
Uzere Dunya’da milyarlarca erkek civciv dldurtlmektedir. Etik baskilardan dolayr yumurta igerisindeki embriyolarda
cinsiyetin belirlenmesi yontemlerine olan talep hizla artmaktadir. Kulugka suresi tamamlandiktan sonra yapilan cinsiyet
ayirimi ekonomik kayiplara ve hayvan haklari yoninden baskilara neden olmaktadir. Sorunlarin agilabilmesi amaciyla
yumurtalar kulugkaya koyulmadan énce ve kulucka déneminde embriyonun cinsiyetini belirleyebilmek amaciyla ¢ok
sayida arastirma yapilmaktadir. Bu makalede kulugkadan Once ve kulugka sirasinda embriyonun cinsiyetini
belirleyebilmek amaciyla yapilan arastirmalar ve kulugkadan sonra guinlik civcivlerde cinsiyetin belirlenmesinde yaygin
olarak kullanilan mevcut metotlar Gzerinde durulmustur.
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Sex Determination Methods of Chicks Before Hatching or Day-Old Age

ABSTRACT: In recent years, there have been great developments in the poultry sector as well as in all sectors.
Despite all of the developments, one of the problems waiting for solution in poultry industry is not to be determined sex
cheaply and widely in chicks at embryo stage. In the layer sector, one-day-old chicks in the hatcheries are generally
sorted out by feather or vent sexing and male ones are killed This procedure involves billions of chicks worldwide per
year, of which 420 million in Europe. Under the pressure of the ethically, the demand for new methods of sex
determination “in ovo” is rapidly growing. Gender discrimination after incubation period causes economic losses and
pressures for animal rights. In order to overcome the problems, a lot of researches are conducted to sex determination
during embrional period before alloting the eggs into the incubator and during incubation period. This article focused on
researches for determining the sex of the chicken embryo prior and during incubation and the existing methods which are
commonly used in determining the sex of the day-old chicks after incubation.
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Tavuk yumurtasindaki embriyolar incelendiginde; in ova yéntemlerde ideal cinsiyet belirleme kriterleri
erkek/disi oraninin birbirine yakin oldugu bildiriimektedir  (43):
(33, 50, 52). Tavuklar, gegmiste hem yumurtasi hem deeti e  Yontem, yumurtalar kulugkaya konulmadan énce
igin beslenirken, giinimlzde hibrit genotipler yalnizca eti uygulanabilmelidir.
veya yumurtas igin beslenmektedir (15, 25). Ihtiyac fazlasi e  Yumurta kabuguna ve igine zarar vermemelidir.
gunltk yastaki yumurtaci erkek civcivlerin blyitilmesi o  Erkek blastoderm hiicreleri ancak mantikli amaglar
ekonomik olmadigi icin kedi kdpek mamasi vs. amaglarla icin kullanilmalidir.
kullanilimaktadir. Etik agidan, bu civcivlerin ticari olarak o  Embriyo gelisimine olumsuz etkide bulunmamalidir.
degerlendirilmesi veya itlaf edilmesi konusu dreticileri ciddi 4 KyJucka randimanini etkilememelidir.
bir ikilem igerisinde birakmaktadir. Yumurtaci civcivlerde Kullanilacak ekipman kolay saglanabilir ve ekonomik
cinsiyet ayinminin mimkin olan en erken doénemde olmalidir.
yapilabilmesi icin gecmiste c¢ok sayida arastirma
yapilmistir, giiniimlzde de artarak devam etmektedir (8).
Bu arastirmalar 3 safhada yapilmaktadir; 1. Yumurta
kulugkaya konulmadan once 2. Yumurtalar kulugkaya
konulduktan sonra 3. Gunlik civcivlerde. Arastiricilar
amaglarina ulasabilmek amaciyla morfolojik, enzimatik ve
molekuler metotlar kullanmaktadirlar.

Ayni anda ¢ok sayida yumurtaya uygulanabilmelidir.
Cinsiyet ayirimi kisa surede yapilabilmelidir.

Disi civcivler olumsuz yonde etkilenmemelidir.

Elde edilen civcivlerde fiziksel ve davranim olarak
degisim olmamalidir.

o Etik olarak kabul edilebilir olmalidir.

Tavukguluk Arastirma Enstitiisii Mudurlagu, Sehit Cem Ersever Caddesi 9/11 Gayret Mahallesi Yenimahalle/Ankara, Tirkiye
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Kulugkadan Once Cinsiyetin Belirlenmesi

Dollu  yumurtalarda kulugckadan o©nce blastodermal
hucrelerinin igerisindeki cinsiyet kromozomlari veya
yumurtalarin  allantoik ~ sivilarindaki  hormon  seviyesi
belirlenerek cinsiyet tespit edilebilmektedir.

Blostederm hiicreleri igerisindeki cinsiyet genleri:
Yumurta sarisi igerisinde bulunan blastodermin en iyi nasil
gbzlemlenebilecegini arastiricilar tarafindan belirlenmistir
(30). Bu konuda dogru sonuglarin elde edilebilmesi igin
taze yumurtada Dblastodermin yerinin tam olarak
belirenmesi 6nemlidir (21). Bazi arastiricilar tarafindan
dolll taze yumurtalarda blastodermin yaklasik olarak 40-
60 bin hiicreden olustugunu bildirilirken, bu sayinin 32000
ile 42000 arasinda olabilecegi ifade edilmektedir (33, 61).
Ultrasonografi yéntemi blastodermin yerinin
belirlenmesinde guvenilir sonuglar vermemesine ragmen
nuclear resonance imaging (MRI) ile ¢ok kiclk olan
blastodermin yeri tam olarak belirlenebilmektedir (46).
Gereken analizler igin az miktarda blastoderm hicresi
(yaklasik 4 ile 400 hicre) alinarak, cinsiyete 0zgu
tekrarlayan gen dizileri PCR ile belirlenebilmektedir (28,
45).

Bu metotta, blastodermin dis c¢evresinden yaklasik
olarak 400 hiicre biopsi ile alinarak, hicrelerden DNA
drnekleri elde edilir. Orneklerde W kromozomu (izerindeki
cinsiyet geni polimeraz zincir reaksiyonu ile ¢ogaltildiktan
sonra Xhol enzimi ile kesilir. Elde edilen Uriin agaroz jel
icerisine  konularak, etidyum bromur ile kontrast
olusturularak gorsel hale getirilir (46). ZW kromozomu
ihtiva eden disi hilcreler bant olustururken, erkekler bant
olusturmaz. Bu metot uzun zaman, fazla iscilik ve pahali
ekipman gerektirmesine ragmen, embriyonun yasami ve
kulugka sonuclarina olumsuz etkisi yok denecek kadar
azdir.

Flow cytometry yontemi ile blastodermin dis

ylizeyinden alinan hiicrelerde DNA analizi: Flow (akim)
sitometri yonteminin temeli, hiicre veya partikillerin
akmakta olan bir akigkanin icindeyken karakteristiklerinin
Olcllmesine dayanmaktadir. Akim sitometrisi ile bir
suspansiyon halindeki hiicre ya da partikiller, lazer 1si1gi
ile aydinlatimakta olan bir bélmeden gegirilir; hiicrelerin
Isigin 6nunden gecerken verdikleri sinyaller toplanarak
analiz edilir. Olugsan sinyallerin kaynagi, hucrenin
buyuklik, grantlarite gibi fiziksel dzellikleri olabildigi gibi;
hiicreye baglanan cesitli fluorokromlar da olabilir. Béylece
hiicre ya da partikilin immunfenotipi, DNA icerigi, enzim
aktiviteleri, hlicre membran potansiyeli, canliidi gibi cesitli
ozellikleri hakkinda bilgi toplanabilir (18, 34, 35).
Bu metotla cinsiyet kromozomunun DNA'’si analiz edilerek,
Z veya W tasimasina gore cinsiyet belirlenmektedir.
Erkeklerde bulunan ZZ kromozomu disilerde bulunan ZW
kromozomuna goére yaklasik %2 daha bulyuktir (56).
Hicrelerden elde edilen DNA, florokrom propidyum iyodir
ile boyandiktan sonra flow cytometry yontemi ile nikleik
asit miktari olgulir (82). Bu metodun dogru ve basit
oldugu, c¢ok sayida yumurtaya uygulanabilecegi
belirtiimistir. Bu metodun uygulandigi yumurtalarda
embriyo gelisimi ve kulugcka sonuclarinin  biyopsi
yapilmamis embriyolarla ayni oldugu gorilmustir.
Kullanilan ekipmanin pahali ve ¢ok 6zel olmasi nedeniyle
uygulama alaninin kisith oldugu bildirilmistir.

infrared spektroskopi: Tavuk kan hiicreleri, standart
DNA igeriginin belilenmesi amaciyla yaygin olarak
kullaniimaktadir. Sitogenetik  veriler Z  cinsiyet
kromozomunun W kromozomunun yaklasik iki kati
blyukliginde oldugunu, buna bagli olarak erkeklerde

bulunan ZZ kromozomu ile disilerde bulunan ZW
kromozomlarinin DNA igerikleri arasinda da farkhliklar
oldugunu gostermigtir. Bu gergede ragmen tavuk kanlari,
tam genom boyutunun belilenmesinde erkek ve disi
ayrimi g06zetiimeden kullaniimaktadir. Beyaz
yumurtacilarda goérintl sitometrisi ile hiuicre gekirdegi ve
ZZ/ZW kromozomlari ¢ozllerek, erkek ve disilerde DNA
iceriginin farkli olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla bir
arastirma yapilmistir  (565). Arastiricilar  6nce hicre
cekirdeginde Z ve W kromozomlari hakkinda sayisal
veriler elde etmek amaciyla Feulgen boyama teknigi
kullanmiglardir.  Nukleer dlgumlerde erkeklerin  2C
degerlerinin disilere gére 0.09 pg daha fazla oldugunu
belirlemiglerdir. Dogrudan kromozomlar Gzerinde yaptiklari
arastirmada ise Z kromozomunun W kromozomuna gore
%2 daha fazla DNA igerdigini belirlemiglerdir. Arastiricilar
genomlar arasinda ¢ok az olan DNA farkliliklarini gérinti
sitometrinin ¢dzunlrlik glclnden yararlanarak agikca
ortaya koymuslardir. Tavuk kanlarinin kargilastirlmasinda
2C degerlerinin standart veri olarak karsilastirmal
sitometrik analizlerde kullanilabilecegini ifade edilmigtir.

Yumurta sekil indeksi: Yumurtalar kulugkaya
koyulmadan 6nce morfolojik dlglimler yapilarak civcivlerde
cinsiyeti belilemenin  midmkin oldugu, burada en
belirleyici 6lgimin sekil indeksi oldugu bildirilmistir (35,
36, 64, 85). Bazi kanatl tirlerinde yumurta sekil indeksi ile
civciv cinsiyeti arasinda ylksek korelasyon oldugunu ifade
edilmigtir (24, 51, 73, 83). Super Nick beyaz yumurtaci
damizliklar Gzerinde yapilan bir arastirmada sekil indeksi
yuksek olan yumurtalardan disi, disuk olanlardan erkek
civciv elde edildigi bildiriimistir (85). Bazi arastiricilar
tarafindan yuvarlak uc¢lu yumurtalardan disi, sivri uglu
yumurtalardan erkek civciv elde edildigi ifade edilirken (48,
49, 58), bazi arastiricilar ise yumurta sekil indeksi ile civciv
cinsiyeti arasinda bir ilginin olmadigini vurgulamiglardir (1,
2, 12, 44, 47, 53). Kanada kazi (Branta canadensis)
yumurtalari Gzerinde yapilan bir arastirmada; yumurta
sekil indeksi ile embriyo cinsiyeti arasinda korelasyon
oldugu belirlenmistir (10).

Hormon analizi: Kanatllarda anadan gelen
hormonlarin  embriyonun  gelisimine olumlu etkide
bulundugu, hormonlarin erkek ve disi embriyolarda farkh
dizeylerde oldugu, bu farkliliktan yararlanilarak cinsiyet
ayiriminin yapilabilecegi ifade edilmistir (59). Arastiricilar
cinsiyet belilemede tek basina vyeterli olan yumurta
sarisindaki androjen hormonu miktarinin ananin sosyal
siralamasina gore degistigini bildirmiglerdir. Dominant
tavuklarin, yumurta sarisina erkek embriyolar igin disi
embriyolara goére 6nemli 6lgtide fazla miktarda testosteron
hormonu aktardigini belirtmislerdir. Sosyal siralamasi
dislik olan tavuklarda ise dominant tavuklardaki durumun
aksine, disi embriyo tasiyan yumurtalarda testosteron
miktarinin daha fazla oldugu ifade edilmistir. Tavuk gibi
cok esli tirlerde erkeklerin Greme basarisinin tavuklardan
daha degisken oldugu, tavuklarin sosyal siralamasi ile
analik kapasitesinin negatif etki icerisinde oldugu
belirtilmistir.

Kulugka Doneminde Cinsiyetin Belirlenmesi

Kulugkaya koyulan dolli yumurtalardan DNA veya
hormon o6rnekleri alinarak analizler yapilmakta ve embriyo
safhasinda civcivlerin cinsiyeti belirlenebilmektedir.

Ostrojen hormonu seviyesi: Ovaryumda yumurtanin
ilk olusumu sirasinda tavuktan yumurta sarisina ostrojen
hormonu gegmektedir (5, 6, 22, 65). Anadan gelen
Ostrojen hormonu seviyesi embriyonun ilk gelisim
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evresinde azalir ve bunun yerini cinsiyete ait hormonlar
alir ve embriyo buylrken her cinsiyet kendi hormonunu
Uretir. Blyumekte olan disi embriyolarda hormonlar
farklilasmaktadir (20). Kulugkaya koyulan yumurtalardan
(15-17 gunler arasinda) 20 pl allantoik sivi alinarak,
ostrojen radio-immune yontemi ile analiz edilerek cinsiyet
belirlenebilmektedir. Bu metodun ticari  olarak
kullanilabilmesi amaciyla cgalismalar devam etmektedir.
Daollu yumurtalar kulugkaya koyulduktan 7 ile 14 giin sonra
allantoik sivida cinsiyet hormonlari belirli seviyelerde
bulunmaya baslar ve miktari 6lgllebilir (31, 63). Erkek
embriyolarin  allantoik sivisindaki oestradiol seviyesi
Olcllemez duzeydedir veya 42 pg/ml’nin altindadir. Disi
embriyolarda ise oestradiol seviyesi 113 ile 830 pg/ml
arasindadir. Gelistirilen yontemlerle allantoik sivisinda 40
pg/ml’nin altinda oestradiol bulunan yumurtalar kulugkanin
gec dénemlerinde kolaylikla belirlenerek, ayiklanabilir. Bu
yéntemle saatte birkag bin yumurtanin éstrojen seviyesini
6lgmek mUmkindir. Yumurtalardan allantoik sivi érnekleri
almak amaciyla agilan deliklerin embriyo gelisimini ve
kulugka randimanini etkilemedigi bildirilmistir (21, 37, 63).

Embriyolarda cinsiyeti belirleyebilmek amaciyla
kulugkaya koyulan kahverengi yumurtalardan 7 ile 10.
gunler arasinda allantoik sivi érnekleri alinarak, dstradiol,
estron sillfat ve testosteron seviyelerini  enzim
immunoassay (ELISA) yontemi ile belirlemek mimkundur
(84). Arastiricilar allantoik sivi drneklerindeki estron siilfat
seviyesinin disilerde (1/4 0.312 ng/ml) erkeklere (1/4 0.110
ng/ml) gére énemli miktarda (P<0.001) fazla oldugunu ve
cinsiyetin 9. glinde guvenilir bir sekilde belirlenebilecegi
belirtilmistir.

Kromozom hiicrelerinde mikroskobik analiz: Tavuk
kromozomlari Uzerinde yapilan ilk ¢alismalarda; 39. cift
kromozomun cinsiyet kromozomu oldugu, erkeklerde esit
olcide gelistigini (homogenetick, ZZ), disilerde ise
bunlardan bir tanesinin daha kisa oldugu belirlenerek,
buna W kromozomu adi verilmistir (heterogametik, ZW)
(39). Kromozom hicrelerinin mikroskobik olarak analiz
edildigi bu metotta, baslangi¢ materyali olarak canli I6kosit
veya gelismekte olan tuylerden alinan fibrolast hucreleri
kullanilabilmektedir (77, 80). Bu hicreler doku kilturleri
icerisinde buyurken, colchisin ile metafaz safhasinda
hicre bolinmesi durdurulur. Hipotonik tuzlu su ile
muamele edilerek, pargalanir ve buradan hiicreler alinir ve
hiicreler boyandiktan sonra mikroskop altinda cinsiyet
kromozomlari incelenir (9). Kromozom sayimi ve 6lgimi
embriyo hangi yasta olursa olsun polimeraz zincir
reaksiyonu (PCR) ve endoskopi ile yapilabilir (41, 72).
Eger kromozomlarda anormallikler yok ise cinsiyet ayirmi
dogru sekilde belirlenebilir (29, 74). Cytogenetic yontemle
cinsiyet ayinminda kullanilacak 6rneklerin bakteri ve
mantar tagsimamasi ve taze olmasi gerekmektedir. Ancak
bu metodun pahali olmasi, uzun zaman ve kdaltdr
tekniklerine ihtiyag duyulmasi nedeniyle ticari olarak
kullanom alani yoktur. Metot embriyonun vyasi ve
blyukligi ne olursa olsun uygulanabilir fakat kan
orneklerinin alinmasi ve karmasik islemlerin uygulanmasi
nedeniyle hantal gérinmektedir (14).

Evcil tavuklarda (Gallus gallus domesticus) erkek (Z2)
cinsiyet kromozomlarinin disilere (ZW) gore %2 daha fazla
agirlikta DNA hiicresi igerdigi bildirilmistir (60). Arastiricilar
farkh hat ve irklarda da DNA hiicre sayisinin farkhliklar
gosterdigini, bu 6zelliklerden faydalanilarak hat ve irklarin
belirlenmesinin mimkin oldugunu gostermislerdir (Tablo
1).

Tablo 1 Dort fakli tavuk genotipinde erkek ve disi genom
agirliklan (pikogram) arasindaki farkliliklar (60)

Erkek Disi Farkhhk(%)
RxB 2.50 2.44 2.70
NH 2.50 2.45 2.30
WL 2.45 2.40 1.90
RIR 2.44 2.40 1.50
X+Sx 2.47+0.03 2.42+0.03 2.10£0.5

R: Rhode Island Red, B: Barred Rock,
NH: New Hampsire, WH: White Leghorn.

Elde
Tutulacak

upheli

?

Iskarta

Pikogram: 245 246 247 248 249 250
Disi Erkek
Sekil 1 Kromozom hicrelerinin agirhigina gore cinsiyetin
belirlenmesi

Ultrasonografi: Bu yodntemin temeli; kulugka
makinesine koyulmus, dolli  yumurtalara uygulanan
yuksek frekansli ses dalgalarinin (ultrason) farkli doku
yuzeylerinden  yansimalarinin  (eko) saptanmasina
dayanmaktadir. Gergek zamanh B-mod ultrasonografi
kullanarak yumurta igerisindeki embriyonun morfolojik
yapisi ve gelisim safhasi belirlenebilmektedir. Metodun
basarisi  ultrasonik  dalgalarin  yumurta igerisine
girebilmesine baghdir, bu nedenle yumurta kabugu
Uzerine yapay akustik vitrin yapilmasina ihtiya¢ vardir.
Arastiricilar uygulamis olduklari ¢alismalarda yapay vitrin
uygulamasinda en iyi sonucu; yumurta kabugunu diyaliz
zari, siradan bant veya yumurta kabugu allogreftleri ile
kaplayarak  elde ettiklerini  bildirmiglerdir.  Vitrin
uygulamasinin kulugka sonuglarina olumsuz bir etkide
bulunmadigi vurgulamistir (68).

Embriyodaki kalp atim sayisi: Kalp atim sayisi
yetiskin tavuklarda ve embriyoda cinsiyete gore farkliliklar
gostermektedir (79). Kulugkadaki yumurtalarin
embriyolarinda 15. gliinden 6nce kalp seslerinin dogru
olarak alinmasi oldukga zordur. Yetiskinlerde oldugu gibi,
15 ile 20 gun arasindaki embriyolarda da disilerin kalp
atim sayisi erkeklere gore daha fazladir. Yiksek kulucka
sicakliginda (39.4°C’de 15-45 dakika) dakikada kalp atim
sayisl her iki cinsiyette de artar bu durumda farklihgr tespit
etmek mimkin degildir (32). Kalp atim sayisinin bazen
erkek ve disilerde ayni olmasi nedeniyle, embriyoda

cinsiyet ayirimi icin pratik bir uygulama olmadig
bildirilmektedir.
Kulugka déneminde ISl degisimi: Baz

suriingenlerde, dollerin erkek veya disi olarak gelismesi
ortam sicakhgina baglidir (11). Kanath yumurtalan
Uzerinde yapilan benzer galismalarda kulugka sicakhginin

38°C’nin Uzerine c¢ikarilmasi durumunda civcivlerin
kafasinda, eklemlerinde ve i¢ organlarinda kusurlar
olustugu, sicakhgin  39°C’nin  (zerine c¢ikariimasi

durumunda embriyonun 6ldtigu bildirilmistir (3, 42, 70, 62).
Kulugka sicakliginin normal degerlerden biraz distrilmesi
durumunda, kulugka siresinin uzadidi, embriyolarda gozle
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gorulir bir degisimin olmadigi gorulmektedir (71, 81).
Siringenlerin  tersine, kulugka sicakhginin  normal
degerlerin diginda tutulmasinin suda ve tavuklarinda da
icinde bulundugu karada yasayan kanatlilarda her iki
cinsiyette de oranlar degistirmedidi belirlenmistir. Fakat
Avustralya’da yasayan brush-hindi (Alecture lathami)
kulugckadaki yumurtalarini i1sitmak amaciyla c¢evresinde
curimekte olan bitkilerden ¢ikan 1sI ve benzeri dogal isi
kaynaklarini kullanmaktadir. Kulucka makinesine koyulan
brush-hindi yumurtalari Gzerinde yapilan bir arastirmada
normal sartlarda erkek disi orani 1:1 iken, Isinin dismesi
durumunda disi embriyolarda, ylkselmesi durumunda
erkek embriyolarda 6lum oraninin arttigi belirlenmistir (19).

Kan damarlari: Aimanya’nin Dresden Universitesi’nde
veteriner hekim, kimyager, muihendis ve fizikgilerden
olusan arastirma ekibi spektroskopik teknikler kullanarak
yumurta igerisindeki embriyonun kan damarlarini temel
alan galismalarla cinsiyetin %95 oraninda dogru olarak
belirlenebildigini  bildirmiglerdir (23). DollG  yumurtalar
kulugkaya konulduktan G¢ gin sonra kan damarlan

olusmaya baslamakta, fakat sinir hicreleri
olusmamaktadir. Arastiricilar embriyonun acl
hissetmeyecegini kabul  ederek, bu  dénemde

oldirldlmesinin  daha uygun olacagini duasinmusglerdir.
Yontemde lazer 1gini ile yumurtanin st kisminda daire
seklinde kuglik bir delik agilarak, yumurta sarisi tizerindeki
kan damarlarr ve minyatir haldeki kalbin atigi
izlenebilmektedir. Daha sonra yumurtalar spektrometre
cihazina konularak, hizli bir sekilde embriyo damarinin
biyokimyasal ozellikleri goruntulenebilmektedir.
Arastiricilar erkek ve disi embriyolarin ¢iplak gozle ayirt
edilmesinin  mimkin olmadigini fakat bunun cinsiyet
ayirimini  yapabilmek amaciyla programlanmis  bir
bilgisayarda go6zlenebildigini ifade etmislerdir. Birkag
dakika suren bir islemle, erkek civciv igeren yumurtalar
belirlenerek ayiklanmakta, disi civciv iceren yumurtalarin
delikleri  kapatilarak  tekrar  kulugka  makinesine
konulmaktadir. Arastiricilar istenmeyen embriyolarin balik
yemlerine veya sampuanlara katilarak
degerlendirilebilecegini ifade etmislerdir (17). Kuluckadaki
3.5 gunlik dolli yumurtalarda embriyonun cinsiteti Raman
spektroskopisi  kullanarak  belirlenebilmektedir  (29).
Arastiricilar bu yéntemde embriyonun dis kismindaki
damarlarda dolasan kanlarda spektrum analizi yaparak %
90 basari ile cinsiyet ayirimi yapabildiklerini belirtmiglerdir.
Bu yontem ile erkek civcivlerin kulugkadan cikmadan
once, aci hissetmeden elemine edilebildigini, yontemin
kulugka sonuglarina etkisinin yok denecek kadar az
oldugunu ifade etmislerdir.

Disi civciv uretimi igin X-ray kullanilmasi: New
Jersey Experiment Station (US)de X-ray'in kuluckadaki
yumurtalar izerine etkisini arastirmak amaciyla ¢alismalar
yapilmistir  (16). Bu arastirma sonuglarina gore;
kulugkadaki dolli yumurtalar uzun sire radyasyona maruz
birakildiginda civcivlerin %100’G disi olmakta ve bu disi
civcivlerin normal sartlarda elde edilenlerden daha hizli
blyudugu belirtimistir. Toplumda endise ve calismalar
konusunda olumsuz etki yapacagi g6z oOniinde
bulundurularak bu metotla bagka bir arastirma yapilmadigi
belirlenmisgtir.

Kulugkadan Sonra Cinsiyetin Belirlenmesi

Kulugkadan yeni c¢ikmig civcivlerde cinsiyet ayirimi
birkag metotla yapilabilmektedir (75). En yaygin
kullanilanlar; geriye (kloak), tlly rengine ve kanat telek
tylerinin uzunluguna bakarak yapilan cinsiyet ayirma

yontemleridir. Genetik galismalar, cinsiyete bagli genlerin
kismen fenotipik 6zellikler ile iligkili oldugunu gostermistir
(40). Ancak bu ozellikler her zaman tam belirleyici olamaz,
dolayisiyla morfolojik olarak cinsiyet ayiriminda guvenilir
markerler olarak degerlendirilemezler (76).

Kloak (vent) yontemi: Bu yontem ilk olarak Japon
bilim adamlari tarafindan tanimlanmistir (54). Gunlik
civcivlerde kloaka bakilarak cinsiyet ayiriminin yapildigi bu
yéntem; Japon Yontemi olarak ta bilinir. Kloakin i¢ kismi
bir alet ile géruntilenerek de bu islem yapilabilmektedir.
Erkek civcivlerde gelismemis penis; barsadin disa acildig
boélimin hemen altinda, kloakin karina dogru olan
kisminda koni bigiminde bir yukselti olarak gorinirken
(Sekil 1), disi civcivlerin ayni bdlgesinde yarim kire
seklinde bir olusum vardir. Bu metot ¢ok fazla deneyim ve
beceri gerektirdiginden, bazilari bu isi iyi yapanlari sanatgi
olarak kabul etmektedirler. Kloakdan cinsiyet ayiriminin
civcivlerde blylk strese neden oldugu bildiriimigtir (78).
Yapilan bazi arastirmalarda, bu yontemin erken dénem
civciv olumlerini %1.0 arttirdigi tespit edilmigtir (63).
Kloakta yumurta ile bulasan viris veya bakteriler
bulunabilecegi icin, mekonyum (ilk kaka) ile civcivden
civcive mikrobiyal bulasma olabilmektedir (13). Birgok
sakincall yénl olmasina ragmen, glinimizde bu metodun
kullanimi yaygin olarak devam etmektedir (21, 67).

-Cloaca
4 0
LPenis

Erkek -

cloaca
.

N

cloacalfods everted

Sekil 2 Kloak yonteminde belirleyici olan penisdir

Hizh ve yavas tiiylenme ozelligi: Gunlik yastaki
civcivlerin - kanatlarindaki telek ve ortu tlylerinin
uzunluklarindan yararlanilarak cinsiyet ayirmi
yapilabilmektedir. Civcivler, orti ve telek tlyleri ayni
uzunlukta ise yavas, farkl uzunlukta ise hizli tiylenme
Ozelligi gostermektedir (4, 7, 26, 76). Dogal olarak legorn
hatlarin tamami hizli, Amerikan ve diger agir irklarin gogu
yavas tlylenme oOzelligi gostermektedirler. Tuylenme
hizini, cinsiyete bagli genler belilemektedir ve yavas
tuylenme hizli tiylenmeye dominanttir (13). Gunlik
yastaki civcivlerin kanat telekleri ve ortu tiyleri arasindaki
uzunluk farki kolaylikla ayirt edilebilir. Bu 06zellikten
faydalanilarak, ¢ok sayida irkta cinsiyet ayirimi yaygin
olarak yapilabilmektedir (66).

Tiiy rengi: Kahverengi yumurtaci bazi hatlarin gunlik
hibrit civcivlerinde cinsiyete bagli genlerden yararlanilarak,
tly rengine goOre cinsiyet ayirnmi yapilabilmektedir.
Hibritlerin vicut tiy rengi, boyun, bas ve sirtlarindaki farkh
lekeler bu amag icin kullaniimaktadir (13, 27, 76). Gumus
renkli tavuk ile altin renkli horoz ciftlestiginde; altin renkli
disi ve gimus renkli erkek civcivler elde edilmektedir.
Tavuk tlylerinde c¢ubuk olusturan genlerde cinsiyete
baglidir ve disilerde belirgin iken, erkeklerde belirgin
degildir (57).

Bacak rengi: Barred Plymouth Rock irki civcivlerde
cinsiyetin bacak rengine gore belirlenebildigi bildirilmistir
(69).

Gunlik civcivlerde bacak rengi koyu olanlar disi, acik
olanlar erkektir (Sekil 2).
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Sekil 3 Bacak rengi koyu olanlar disi, agik olanlar erkek
civciv olarak degerlendirilmektedir.

Dijital 6lgek kullanarak: Gunlik civcivlerin bacak ve
ayak sekilleri bir ped Uizerine ¢ boyutlu olarak yansitarak
dijital yontemlerle bir skala olusturuimakta, erkek
civcivlerde skala degeri disilere goére daha ylksek oldugu
icin cinsiyetin belirlenmesi miUmkin olmaktadir (38).
Ancak bu ybéntem beyaz yumurtaci Legorn hibritlerde
istenen sonucu vermemistir. Yontem, hobi icin tutulan
tavuk hatlarinin belirlenmesinde ve insanlarin parmak
izinin analiz edilmesinde kullaniimaktadir.

Gunluk civcivlerde ultrasonografi: Gunlik
civcivlerde gonadlar Transkutantz ultrason ydntemi ile
goruntulenerek cinsiyet tayini yapilabilmektedir (43).
Gonadlar dorsa-ventral ve latero-lateral pozisyonda
gorintilenmesi mimkin degildir. Testis ve yumurtaliklar
¢ok kiglk yapida oldugu igin ultrason goéruntilenmesi
oldukga =zordur fakat trans-intestinal ultrasonography
yontemi ile daha net gorlntl saglanarak cinsiyet ayirimi
daha isabetli yapilabilmektedir. Bu zahmetli metot buytk
caph uretimler icin uygun degildir ve cross- cotamination
bakimindan risk olusturmaktadir.

SONUG

Civcivlerde cinsiyetin erken dénemde belirlenebilmesi
amaciyla ¢ok sayida arastirmanin olmasi, bu konunun ne
kadar 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir. Arastirmalarin
cogunda cok basarili sonuglar elde edilmesine ragmen,
pahali veya zaman alici olmasi nedeniyle sektérde
uygulama alani bulamamistir. Belki de su anda pahal ve
zaman alici dedigimiz yontemlerden biri kiiglik degisiklerle
sektorin  kurtaricisi  olacaktir. Bu konuda vyapilan
arastirmalarin basariya ulasacadi ve mevcut metotlarin
yerini alacagi gunler yakindir. DollG yumurtalar kulugkaya
konulmadan o©nce embriyoda cinsiyetin belirlenmesi
durumunda; kulugka igletmelerinin ekonomik kayiplar
onemli Olcide azalacak ve hayvan haklari yéninden
tiketicilerin tavukguluk sektériine bakis agisi da olumlu
yonde etkilenecektir.
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