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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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Seleksiyon

Yumurta tavukgulugu sektdriinde, yumurta agirligi her zaman ekonomik olarak 6nemli bir
ozelliktir ve gesitli tercihler nedeniyle tiiketim tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Bu makalenin
amaci; yumurta agirhigint etkileyen faktorler {izerinde yapilmig bazi arastirmalart gézden
gegirmektir. Yumurtaci tavuklar genetik olarak ortalama bir yumurta agirligina sahiptir fakat bu
agirlik tizerinde; canli agirlik, besleme ve aydinlatma programlarinin da 6énemli etkisi olmaktadir.
Optimum yumurta agirhigim saglayabilmek igin, genetik olmayan faktdrler yumurta iireticileri
tarafindan kontrol edilebilir. Cinsel olgunluk agirlig1 ile yumurta agirlig: arasinda pozitif genetik
korelasyon oldugundan, yumurta agirligini etkileyen onemli faktérlerden biri, tavuklarin cinsel
olgunluk agirligidir. Cinsel olgunluk agirlig: belirli seviyenin altinda olan tavuklarm yumurtalar
kiigiik olmaktadir. Tavuklar aydinliga ve karanliga karst duyarlidir ve bunun yumurta sayisi ve
yumurta agirhigr lizerinde onemli etkisi vardir. Yumurta agirligi iizerinde rasyonun enerji,
yag, protein ve amino asit diizeyleri de etkili olmaktadir. Giliniimiizde molekiiler genetikteki
gelismelere bagl olarak, yumurta agirliginin genetik temelini aydinlatmak amactyla arastirmalar
yapilmaktadir. Bu derleme, tavuklarin yumurta agirligi ile genetik yapisi arasindaki iliskileri
arastiran ¢alismalar1 da igermektedir.
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Giris

Tavukguluk sektoriinde tiiketiciyi dogrudan ilgilendiren
ozelliklerden biri yumurta agihgidir, tiiketiciler farkli
iilkelerde ve bolgelerde farkli agirlikta yumurtalari tercih
etmektedirler (Koelkebeckve ark., 2001; Mizrak ve ark.,
2012). Damuzlik isletmelerinde, yumurta agirhigy; kulucka
randimany, civciv agirhigi, kulucka siiresi ve civciv kalitesi
iizerinde biiylik etkiye sahiptir (Nangsuay ve ark., 2011).
Yumurta agirhigi, kanatlt hayvan yetistiriciliginde ekonomik
yonden oldugu kadar, islah c¢aligmalarinda da goz ardi
edilemeyecek temel oOzelliklerden biridir (Sasaki ve ark.,
2004; Flock,1995; Wolc ve ark., 2012; Yi ve ark., 2014).
Ticari yumurta tavuklarinin ekonomik verim yas1 72 haftadan
80 haftaya uzatilmistir, hatta baz1 damizlik firmalart bu siireyi
100 haftaya kadar ¢ikarmuglar ve “100 haftada 500 yumurta
tiretme” adl1 yetistirme programi adini vermislerdir (Schulte-
Driiggelte ve Thiele, 2013; Bain ve ark., 2016). Yetistiriciler
istedikleri programlar1 gergeklestirmek ve yumurtlama
stiresini uzatmak istiyorlarsa yumurta agirligini kontrol
etmeleri 6nem arz etmektedir. Optimum yumurta agirligini
saglayabilmek i¢in, genetik olmayan faktérler yumurta
iireticileri tarafindan kontrol edilebilir.

Yumurta agirhigi, kalittm derecesi yiiksek kantitatif bir
ozelliktir (Goger ve ark., 2014) ve Flock (1995) bu ozelligi
etkileyen en Onemli faktorleri; genetik yapi, yetistirme
yontemleri, canli agirlik, cinsel olgunluk yasi ve agirhgi,
yumurta sayisi, giinliik yem tiiketimi, rasyonun besin degeri,
su tiiketimi, tily Ortlisiiniin yapisit ve tavugun hareketlilik
durumu olarak bildirmigtir. Yumurta agirhgt verim periyodu
boyunca tavuklarimn yas ile birlikte artmaktadir.

Tavuk yast yumurta agwhgm etkileyen O6nemli
faktorlerden biridir (Goger ve ark., 2016). Cok biiyiik
yumurtalar, kanatli sektoriinde (kalitede bozulma, kirllma
oraninda artma ve otomatik paketleme igleminde aksama gibi)
ozellikle yumurtlama déneminin ileri safhalarinda bazi
sorunlara neden olmaktadir (Koelkebeck ve ark., 2001).
Belirtilen bu sebeplerden dolayi, farkli yaslarda yumurta
agirliklarinin altinda yatan genetik yapmn arastirilmasi hem
ekonomik hem de biyolojik yonden biiyiik 6neme sahiptir (Yi
ve ark., 2015). Molekiiler genetikteki gelismelerle uyumlu
olarak, yumurta agirliginin genetik temelini agiklayabilmek
amactyla ¢ok sayida arastima yapilmistir (Wolc ve ark.,
2012; Yi ve ark., 2015; Schreiweis ve ark., Wright ve ark.,
2006; Liu ve ark., 2011; Liao ve ark., 2016). Bu arastirmalar
sonucunda 19 farkli kromozomda (18 otozom ve 1 cinsiyet
kromozomu) toplam 248 kantitatif 6zellik lokusunun (QTL)
yumurta agirhigi ile iligkili oldugu bildirilmis ve Animal QTL
data base’de (QTL, 2019) yayinlanmustir.

Tek niikleotid polimorfizm (SNP-single nucleotide
polymorphism) ¢ip ve siralama teknolojisi ile yeni bir
arastirma donemi baslamistir ve dizileme teknolojisi ve
genom boyu iligkisi iizerinde yapilan ¢aligmalar (GWAS),
hayvanlarda genetik varyasyonlar1 tespit etmede en etkili
yontemlerden biri haline gelmistir (Liu ve ark., 2011).

Yumurta Agirhgim Etkileyen Faktorler

Genetik Faktorler

Ticari yumurtacilarda optimum yumurta agirhigini
saglayabilmek amaciyla, farkli yumurta agirligina sahip
ebeveyn hatlar kullanilmaktadir. Yumurta agirligi, genetik
seleksiyona iyi yanit veren kalitim derecesi yiiksek bir

ozelliktir. Goger ve ark. (2016) Barred Rock ve Rhode
Island Red hatlar1 {izerinde yapmis olduklar1 bir
arastirmada yumurta agirhgimin kalitim derecesini sirasiyla
0,62 ve 0,64 olarak tahmin etmisler, tavuk yas1 ve yumurta
agirhigr arttikca kabuk renginin azaldigini bildirmislerdir.
Bununla birlikte, yumurta agirhigindaki degisimin yaklagik
%50’si genetik olmayan besleme, siirii yonetimi gibi
faktorlerden kaynaklanmaktadir  (Christians, 2002).
Yumurta sayist ve kabuk mukavemeti, ge¢ donem yumurta
agirhigr ile genel olarak negatif korelasyon gostermektedir.
Islah caligmalarinda; ge¢ donemde kabuk mukavemetini
arttirma g¢aligmalar1 devam ettikge, ileri yaglarda yumurta
agirliginin - azalmasma neden  olmaktadir.  Islah
caligmalarinda yumurta agirhigr ile kabuk mukavemeti
arasindaki dengenin korunmasi gerekmektedir (Wolc ve
ark., 2012).

Yumurta Agwrhigim Etkileyen Genler Uzerinde Yapilan
Genomik Calismalar

Tavuk genom diziliminin 2004 yilinda kamuya
aciklanmasi (International Chicken Genome Sequencing
Consortium, 2004), kanatli hayvan islahinda genomik
caligmalarin yaygin olarak kullanilmasina neden olmustur.
Diinya’da 6nde gelen damizlik firmalar1 genomik bilgilerin
islah ¢aligmalarinda aktif olarak kullanilmasi amaciyla
yogun arastirmalar yapmaktadir. Caligmalarin bir kismi
tavuklarda yumurta agirhigmim genetik belirleyicilerini
ortaya koymaya calismis olsa da ¢ogu bir veya iki zaman
noktasina odaklanmustir. Bu da yumurtlama periyodunun
tamaminda yumurta agirligma iligkin ¢ok az bilginin
mevcut oldugu anlamma gelmektedir (Wright ve ark.,
2006; Liu ve ark., 2011). Yi ve ark. (2015) GWAS
serisinde Affymetrix 600 K SNP ¢ip kullanarak, F2
populasyonunda, farkli yaslarda yumurta agirhgmin
genetik yapisini ortaya koymak amaciyla bir g¢alisma
yapmiglardir. Bu c¢alismada ilgi ¢ekecek NCAPG
barindiran bir bodlge tespit etmislerdir. Tavuk QTL
(quantitative trait loci) veri tabaninda GGA4’te yumurta
agirligint etkileyen QTL’lerin aragtirilmasindan sonra, bu
bolgenin Beyaz Leghorn’larda yumurta agirligr ile iliskili
olabilecegi ileri stirilmiistir (ANIMALGENOME, 2019).
Ayrica, bu aragtiricilar, yumurta veriminin yiiksek oldugu
60 haftalik yastan daha geng tavuklar iizerinde g¢aligma
yaptiklar1 ig¢in yumurta verimi yiiksek olmustur. Liu ve ark.
(2018) yedi zaman noktasinda (I'YA, YA28, YA36, YAS6,
YA66, YAT2,ve YA80) yumurta agirhigini etkileyen temel
genleri belirleyebilmek amactyla, 600 K yiksek
yogunluklu SNP dizini iceren GWAS (genome- wide
association studies) kullanarak bir ¢aligma yapmiglardir.

Wolcve ark. (2012) GWAS verilerini kullanarak,
tavuklarda yumurta agirligi ile genom iliskisini ortaya
koymak amaciyla orta yogunluklu SNP ¢ipleri
kullanmislardir. Yi ve ark. (2015) yapmis olduklar1 benzer
bir ¢alismada 600 K yiiksek yogunluklu SNP ¢ipi
kullanarak, yumurta agirhg ile iliskili birkag genin
oldugunu bildirmiglerdir. Liu ve ark. (2018) umut veren
genlerden birinin GGA4 iizerinde yer alan NCAPG geni
oldugunu ve yumurta agirhigmi pleiotropik bir sekilde
etkileyebilecegini ileri siirmiislerdir. Tuiskula-Haavisto ve
ark. (2002), 40. hafta yamurta agirligini etkileyen bir genin
GGA4 iizerinde bulundugunu tespit etmislerdir. Liao ve
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ark. (2016), GGA4 {izerinde bulunan ve yumurta agirhigi
ile anlamli sekilde iligkili olan bir SNP oldugunu
(ss1985401190) belirlemislerdir. Fan ve ark. (2017) GGA4
iizerinde bulunan 6 SNP’den ikisinin; ilk, 300 ve 462. giin
yumurta agirliklart ile 6nemli derecede iliskili oldugunu
bildirmislerdir.

Liu ve ark. (2018) GGAZl1’deki 90 Kb genomik
bolgenin genom ¢apinda anlamli 15 SNP barindirdigimi ve
36 haftalik yumurta agirligi ile iliskili oldugunu, bu
SNP’lerin ayrica 28, 56 ve 66 haftalik yumurta agirhig: ile
de iligkili oldugunu fakat istatistiki olarak onemli
olmadigim ifade etmislerdir. Cok degiskenli testlerle bu
onemli SNP’lerin fenotiplerin tiimiinden sorumlu
oldugunu gostermigler, ancak 72 ve 80. hafta yumurta
agirhiklart  ile Onemli bir iliskisinin  olmadigini
vurgulamiglardir. Bu durumun, bazi eksik fenotiplerden
veya bazi tavuklarin 72 ve 80 haftalik yastan sonra

yumurtlamadigindan kaynaklanabilecegi ileri siirmiislerdir
(Lee ve ark., 2012; Zhou ve Stephens, 2012). Liu ve ark.
(2018) 36 haftalik yumurta agirligi i¢in sarth GWAS ve LD
analizleri, bu genomik bolgede birbirine yakindan bagh
olan SNP’lerin oldugunu ortaya ¢ikardigini tespit
etmislerdir. Bu arastiricilar  onemli  SNP’lerin ek
aciklamalarinda ayni bolgede bir aday gen (DLEU7) ve
umut verici bir mikroRNA’nin (MIR15A) oldugunu, her
ikisinin de 36 haftalik yumurta agirligi ile iligkili oldugunu
bildirmislerdir. GWAS ile ilgili daha Once yapilan
aragtirmalar, DLEU7 geninin tavuklarda yumurtalik
agirhig ile iliskili oldugunu gostermektedir (Sun ve ark.,
2015). Liu ve ark. (2018) DLEUY geninin, yumurta agirligi
ile iliskili aday bir gen olarak kabul edilmesi ve tavuklarda
daha fazla fonksiyonel dogrulamaya tabi tutulmasimin
gerekli oldugunu bildirmislerdir.
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Sekil 1. Tavuk gen yapisi
Figure 1. Gene structure of chicken
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Sekil 2. DLEU7 geni
Figure 2. DLEU7 gene

Ayrica, bir bagska mikroRNA, MIR15A’nmn, hiicre
¢ogalmasi ve dliimii, kardiyovaskiiler ve bagisiklikla ilgili
hastaliklarin kontrolii ve insiilinin sentezinde rol oynayan
onemli bir bagimsiz diizenleyici molekiil oldugu da ileri
stirlilmektedir (Anderson ve ark.,2010; Sun ve ark., 2011;
Yuan ve ark., 2012; Spinetti ve ark.,, 2013). Civciv
embriyonik gelisimi sirasinda MIRI5A etkisiz hale
getirilerek veya HIF-1 ve Bcl-2’nin aktif hale getirilmesiyle,
oksijen yetmezliginin neden oldugu akciger hasari ve
embriyonik donemde civciv Oliimlerinin azaltilabilecegi
bildirilmektedir (Hao ve ark., 2014). MIR15A ayrica,
yumurta tavuklarinda yem doniisim oranimni kontrol
edebilecegi ve insiilin sinyal yolunda yer alan (FOXO1)
O1’in de dahil oldugu ¢ok sayida hedef gen iizerinde etkili
olabilecegi bildirilmektedir (Yuan ve ark., 2017). Kim ve
ark. (2002) mTOR sinyal aktivasyonunun protein sentezini
ve hiicre bilylimesini uyarmasina bagli olarak, MIR15A nin
yumurta aki ve sarisi birikimini etkiledigini ve yumurta
agirhigy iizerine dolaylt bir etkiye sahip olabilecegini ifade
etmiglerdir. Liu ve ark. (2018) genom ¢apmda sadece
kromozom 6 ve 3’iin sirasiyla ilk yumurta ve 56. hafta
yumurta agirhigr ile dikkat cekici bir iligkinin oldugunu
belirtmislerdir.

Ik yumurta agirhig ile iligkili olarak, énemli SNP’lerin
sadece %50’sinin CECR2 geninin iist kisminda yer aldigint
bildirmislerdir. Bu konuda ilk yapilan aragtirmalar,
CECR2’nin tavuk embriyonik gelisimi sirasinda ortaya
¢iktigini, somitler (Viicut segmentlerinin her biri) ve ndronlar
tizerinde etkili oldugunu ileri siirmiislerdir (Footz ve ark.,
2002; Banting ve ark., 2005; Chen ve ark., 2010). Tavuklarda
CECRI1 ve CECRS genleri hakkinda ¢ok az bilgi mevcuttur.
Daha 6nce bir F2 populasyonunda tanimlanmig bir QTL’nin
bitisiginde yer alan kromozom 3 (GGA3) iizerindeki SNP
rs14314036’nin 56 haftalik yumurta agirhgr ile baglantil
oldugu belirlenmistir (Yi ve ark., 2015). Ug amino asit déngii
uzatma (TALE) siiper ailesine bagli olan MEIS homeobox
genleri (MEIS1 ve MEIS2); IRO, MKX, TGF1, PBC ve
MEIS olarak alt siniflara ayrilmistir (Sanchez-Guardado ve
ark., 2011). Bu genler gondermis olduklari sinyaller ile hiicre
¢ogalmasini tegvik etme, farklilasmay1 bastirma ve hiicrenin
kendine has 6zellesmesini engelleme gibi etkilerde bulunarak
hiicre ¢ogalmasmin degisik evrelerinde etkili olmaktadir
(Bessa ve ark., 2008; Heine ve ark., 2008; Sanchez-Guardado
ve ark., 2011).

MEIS1geni tavuklarda embriyogenez ve
organogenezin erken donemlerinde 6nemli role sahiptir,
diger bir gen ise SPRED gen ailesinin (SPRED1, SPRED2
ve SPRED3) bir iiyesi olan 2 (SPRED2) sperjan iliskili
EVHI igermektedir (Bundschu ve ark., 2007). SPRED2,
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120700k
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Sekil 3. CECR2 geni
Figure 3. CECR2 geni

karaciger ve beynin de dahil oldugu yetiskin dokularda
yaygin bir sekilde bulunmaktadir ve hiicre ¢ogalmasi ve
gbglinii diizenleme gorevi olabilecegi ifade edilmektedir
(Kato ve ark., 2003; Ma ve ark., 2011). Bu nedenle,
CECR2, MEIS1 ve SPRED2 genlerinin embriyojenez ve
organogenez sirasinda tavuklarda yumurta agirligini
etkileyebilecegi diisiiniilmektedir (Ma ve ark., 2011). Liao
ve ark. (2016) GWAS ile yapilan tahminlerde yumurta
agirliginin kalitim derecesinin klasik yontemlere gore daha
yiiksek oldugunu ve farkli haftalik yaslarda benzer genetik
belirleyicilerin etkili oldugunu ifade etmislerdir. Umut
verici olarak degerlendirilen; DLEU7 ve MIRISA
genlerinin yumurta agirligini pleiotropik olarak etkiledigi
bildirilmekte ve bunlara ilave olarak ii¢ aday genin
(CECR2, MEIS1 ve SPRED2) belirlendigi, bunlarin
onemli dokuz SNP’e ek olarak ilk yumurta agirligi ve 56
haftalik yumurta agirlig: ile ilgili aday genler olabilecegi
ileri stiriilmektedir (Liu ve ark., 2018).

Genetik Olmayan Faktorler

Canli Agwrlik

Yumurta agirligint etkileyen onemli faktorlerden biri
cinsel olgunluk agirhigidir, bu 6zellik ge¢ dénem canlt
agirlik ile yiiksek pozitif genetik korelasyona sahiptir
(Christians, 2002). Yumurtlama doéneminde; cinsel
olgunluk agirlig1 yiiksek olan tavuklar, diisiik olanlara gére
daha fazla yumurta verme egilimindedir ve farkli yumurta
biiytikligii icin gerekli esneklige sahiptir. Canli agirlik;
gaga kesme, asilama programi, transfer, hastalik, biiyiitme
donemi aydinlatma programi, birim alana diigen pilig sayis1
ve beslenme gibi birgok faktérden etkilenmektedir (Wolc
ve ark., 2012). Yumurta agirliginin kontrol edilebilmesi
icin; canli agirligin yumurta agirlig1 tizerindeki dogrudan
etkisi nedeniyle, siiriiniin yumurtlama yasina hedeflenen
canli agirhikta ve homojen olarak girmesi Onem arz
etmektedir (Dos Santos ve ark., 2017).

Beslenme

Whitehead (1995) tavuklarda 30 haftalik yasa kadar
yumurta agirhigindaki artisin, yumurtalarin hem sarist hem
de albiimin igerigindeki artiglardan kaynaklandigini, yash
tavuklarda ise yalnizca yumurtanin albiimin igerigindeki
artistan kaynaklandigini bildirmistir. Biiylitme doneminde
uygulanan besleme programi, tavugun standart canli
agirlikta cinsel olgunluga ulagsmasini saglayabilecegi gibi,
bu agirligin altinda veya iistiinde olmasina da yol agabilir.
Biiyiitme doneminde rasyonun pili¢ yasina gore degil,
canli agirlik standartlarina dayali olarak degistirilmesi
uygun olacaktir (Emmans, 1997).
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Rasyon enerjisi diizeyinin, yumurta sayisi tizerindeki
etkisi oldukga sinirlidir, enerjinin etkisi genellikle yumurta
agirhigl ve dolayisiyla yumurta kiitlesi iizerine yaklasik %1
etkiye sahiptir (Loly, 2005). Bouvarel ve Nys (2013)
giinliik enerji aliminda 10 kcal’lik bir degisimin, yumurta
agirliginda ortalama 0,96 g varyasyona neden oldugunu
belirlemislerdir. Perez Bonilla ve ark. (2012) enerji
diizeyinin yumurta agirligina etkisinin net bir sekilde
goriilebilmesi i¢in; enerji diizeyinin 2650 kcal/kg’a
diigiiriilmesinin gerekli oldugunu bildirmisler, De Persio ve
ark. (2015) ise 2800 kcal/kg’in altmma diisiiriilmesinin
yeterli  olabilecegini  belirtmislerdir. ~ Yumurtlama
doneminin basinda, tavuklar yiiksek enerji iceren
rasyonlarla beslenerek, baslangictaki yumurta agirliginin
uyarilmasi saglanmis olur. Buna karsilik, yash tavuklarda
yumurta agirhigini azaltmak igin rasyonun yag ve enerji
seviyesi digtirilmelidir. Rasyona %1 oraninda Linoleik
asit ilave edilmesi, yumurta agirligimi pozitif yonde
etkilemektedir (Whitehead, 1981).

Rasyona yag ilavesi, rasyonun dokusunu ve tadini
artirarak enerji tiiketimini uyarmaktadir. Whitehead (1995)
rasyon yagnin, yumurta kanali protein sentezinin
uyarilmasinda etkili oldugunu ifade etmis ve oviduct
protein sentezinin Ostrojen tarafindan diizenlendigini ve
yiiksek yag iceren rasyon ile beslenen tavuklarda plazma
ostradiol yogunlugunun daha fazla oldugunu bildirmistir.
Yumurta agirligint diizenlemek amaciyla; rasyona yag
veya lifli maddeler ilave edilerek yumurtlama siiresince
rasyonun enerjisi diizeyi degistirilebilir (Joly, 2005).

Tavuklara protein ve bazi 6nemli amino asitlerin
rasyona ilave edilerek verilmesi de yumurta agirligint ve
kiitlesini etkilemektedir. Bouvarel ve Nys (2013) giinliik
bir gram protein ilavesinin yumurta agirligini ortalama 1,4
g arttirdigin1 bildirmislerdir. Perez-Bonilla ve ark. (2011)
kahverengi yumurtaci tavuklar {izerinde yapmis olduklari
bir aragtirmada, rasyonun protein seviyesini arttirarak,
yumurta sayisinda bir degisiklik olmadan, yumurta
agirligini %16,5 ile %18,5 arasinda arttirdiklarini ifade
etmislerdir. Amino asitlerdeki eksiklik yumurta sayisini
olumsuz etkilediginden, yumurta agirhgmni azaltmak
amactyla amino asitlerin  azaltilmasi  yOntemine
basvurulmamalidir. Rasyonda eksik olduklarinda yumurta
agirligint sinirlayan ilk amino asitler; metiyonin, sistin,
lisin, izoldsin, triptofan, valin ve treonindir. Rasyonda
metionin seviyesi ile yumurta agirhigr egrisel bir iliski
icerindedir, metiyonin %0,36-0,38 araliginda ise yumurta
agirliglt maksimum seviyeye ulagmaktadir (Bouvarel ve
Nys, 2013). Yumurta verim déneminde, yumurta agirligini
diizenlemek amaciyla 06zel rasyonlar hazirlanabilir.
Rasyonun enerji  diizeyi, metiyonin/sistin, diger
sindirilebilir amino asitler, linoleik asit ve toplam yag
miktar1 yumurta agirligini dogrudan etkilemektedir. Bu
maddeler yumurtact tavuk rasyonlarinda, yumurta
agirhgmin azaltilmas: veya arttirilmasi amaciyla belirli
oranlarda kullanilabilir (Silva ve ark., 2014). Amino
asitlerin tavuk tarafindan verimli bir sekilde kullanilmasini
saglamak i¢in rasyonun protein igerigi dengelenmelidir.
Rasyonda protein oraninin ihtiyaca gore belirlenmemesi,
amino asitlerin yetersiz kullanimi ve diisilk yumurta
agirligi ile sonuglanabilir. Maksimum yumurta kiitlesinin
saglanabilmesi i¢in (Bregendahl ve ark., 2008) “ideal
amino asit profili” metionin: lisin oraninin en az 47: 100
olmas1 gerektigini, yumurta agirligimin miimkiin oldugu

kadar verimli bir sekilde optimize edilmesini
saglayabilmek i¢in diger amino asitlerin lisine gore
dengelenmesinin 6nemli oldugunu bildirmislerdir. Cok
agir ve zayif kabuklu yumurtalardan kaginmak amaciyla bu
besinler, pik yumurta déneminden sonra (30 haftalik)
yavag yavas azaltilmalidir. Biiylik yumurta i¢in beslenen
tavuklarin mineral gereksinimleri karsilanamaz ise ince
kabuklu ve catlak yumurta sayisinda artig olmaktadir.
Yumurta agirhigl, doneme gore besleme rejimi
uygulanarak diizenlenebilir. Yumurta agirlign veya
yumurta kiitlesine gore yemi formiile edip, formiilleri bu
parametrelere gore siirekli giincelleyerek optimum
yumurta agirhigim elde etmek daha kolay olmaktadir. Bu
yontem yumurtlama doneminin ilk safthasinda yumurta
agirligint arttirmak veya ge¢ dénemde yumurta agirligin
kontrol etmek amactyla kullanilabilir (Sakomura ve ark.,
2019). Albliimin ve kabuk orani yasla birlikte azalirken,
yumurta sarisi ve dolayisiyla yumurta agirligi artmaktadir.
Qu ve ark. (2019) albiimin kalitesi i¢in genom ¢apinda
yapmis olduklar1 bir aragtirmada 7 SNP’in albiimiin
kalitesiyle 6nemli (p <8.43 x 10—7), 11 SNP’in ise 6nemsiz
derecede iliskili oldugunu (p <8.43 x 10—7) bildirmislerdir.
Sadece besin maddeleri seviyelerinin degil, ayn1 zamanda
besleme ve siirli ydnetiminin yumurta agirhigini
etkileyebilecegi de gbz 6niinde bulundurulmalidir.

Isi Stresi

Yumurta agirliglt iizerinde olumsuz etki olusturan
faktorlerden birisi de 1s1 stresidir. Yiiksek cevre sicakligt
(33°C’nin  dstiinde)  tavugun  yem tiiketimini
baskilamaktadir. Yem tiiketiminin azalmasina bagli olarak,
tavuklarin  gilinliik protein ve enerji ihtiyaglarinin
kargilanamamasi sonucu yumurta aguliginda azalma
olmaktadir (Star ve ark., 2009). Is1 stresinden dolay1
yumurta biyiikliigiiniin azalmasi yaygin olarak ortaya
cikan semptomlardan biridir. Tavuklarin yem tiiketim
miktarina uyacak sekilde yem formiilasyonundaki uygun
ayarlamalar ve sicaklik stresi kosullarinin azaltilmasi,
yumurta agirliginda olusabilecek bu azalmayi en aza
indirebilir (Ebeid ve ark.,, 2012). Cevre kontrollii
kiimeslerde, sicakliginin digiiriilmesi, yem alimim
arttiracak ve yumurta agirligindaki azalmayi onleyecektir
(Lara ve Rostagno, 2013). Star ve ark. (2009) 1s1 stresine
maruz kalan yumurta tavuklarinda yemden yararlanma
oraninda %31,6, yumurta sayisinda %36,4 ve yumurta
agirhginda  %3,41 oraninda bir azalma oldugunu
bildirmislerdir. Ebeid ve ark. (2012) 1s1 stresinin yumurta
agirhginda (%3,24), yumurta kabugu kalinliginda (%1,20)
ve yumurta kabugu agirhiginda (%9,93) azalmaya neden
oldugu ifade etmislerdir. Mack ve ark. (2013) 1s1 stresine
maruz kalan tavuklarin; yumurta sayisinda, yumurta
agirliginda ve yumurta kabuk kalinhiginda azalma
oldugunu gozlemlemislerdir.

Aydinlatma Programi

Tavuklar giin boyu meydana gelen aydinlik-karanlik
degisimine cevap vermektedir ve bunun yumurta iiretimi
ve yumurta agirligi iizerinde 6nemli bir etkisi olmaktadir
(Geurts, 2019). Biiylitme déneminde yavas yavas azaltilan
aydmlatma programlari, piliclere daha fazla aydmlik ve
dolayisiyla daha fazla yem yeme ve biiylime saglar. Ayni
zamanda, bu aydinlatma programi cinsel olgunluk yasini
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geciktirir ve yumurta agiligini arttirir.  Aydinlatma
stiresinin daha hizli azaltildig1 programlar; daha az 151k
saati ve daha yavasg biiyiime saglar ancak daha erken cinsel
olgunluga ulagma ve daha kiigiik yumurta olmasina neden
olur (Geurts, 2019). Isik stimiilasyon yas1 ve viicut agirligi,
yumurta iiretiminin baglangicini ve yumurta agirligini
belirlemeye yardimer olan etkilesimli faktorlerdir. Isik
uyarimi, sliriiniin canli agirhigma ve homojenligine gore
yapilmalidir (Yuri ve ark., 2016). Diisiik canl1 agirliklarda
erken 151k uyarimi cinsel olgunluk yasini kisaltacak ve
yumurta agirligini azaltacaktir; geg 151tk uyarimi cinsel
olgunluk yasimi uzatacak, canli agirhigt ve yumurta
agirhgmi arttiracaktir. Genel olarak, her tavuk belirli bir
yumurta kiitlesini liretme kabiliyetine sahiptir. Yumurta
agirligi degistikce, yumurta sayisi yumurta kiitlesinin sabit
kalmast igin ters olarak degisme egilimindedir (Wan ve
ark., 2019).

Sonug¢

Yumurta agirligimi etkileyen faktorler incelendiginde
ne ¢evre ne de genotip tek basma belirleyici olmamaktadir.
Genotip, canli agirlik, besleme ve aydmlatma programi
yumurta agirhigr lizerinde onemli etkiye sahiptir (Flock,
1995). Genetik yap1 bir 6zelligi (6rnegin yumurta agirligi)
etkileyen genlerin meydana getirdigi kombinasyonlari
ifade etmektedir. Genetik yapmmn ¢evre faktorlerini
iyilestirme c¢abalarinda smirlayici etkisi kadar, gevre
faktorlerinin de genetik yapiyr iyilestirme cabalarini
smirlayici etkisi vardir (Diizgiines ve ark., 2012). Wolc ve
ark. (2014) genomun tamamint kapsayan yiiz binlerce
markdriin  belirlenmesi sonucunda hayvan ve bitki
1slahinda genomik seleksiyonun basarili ve yaygin olarak
kullanilmasina olanak sagladigint bildirmistir. Arastirici,
biyoteknolojik ydntemlerin, tahmin edilen damizlik
degerlerde isabet derecesinin yiiksek olmasi, genetik
varyasyonun daha iyi degerlendirilmesi ve generasyonlar
arasi siirenin kisaltilmasi gibi avantajlarindan dolay1 klasik
yontemlere gére daha avantajli oldugunu ifade etmislerdir.
Yumurta agirligi, yumurtact tavuklarin islahinda hangi
yontem uygulanirsa uygulansin mutlaka goéz Oniinde
bulundurulmasi gereken bir 6zelliktir (Yi ve ark., 2014).
Kalitim derecesi yiiksek olmasmna ragmen, yumurta
agirligina yonelik genomik ¢aligmalar, dl¢iim zorluklari ve
diger karmasik faktorler nedeniyle yavas ilerlemektedir
(Flock, 1995; Wolc ve ark., 2012).

Yumurta agirligl i¢in yapilan 1slah ¢aligmalarmin
basaris1 i¢in; yumurta agirligi ile yiliksek korelasyon
gosteren, belirlenmesi kolay markorler ile galigilmasi ve
genis populasyonlarda, ¢ok sayida familyada tekrarlanan
sonuglar elde edilmesi 6nem arz etmektedir (Wolc ve ark.,
2012). Ancak her markoriin her hat i¢in benzer etkilere
sahip olmasi beklenmemeli, genetik ilerleme i¢in farkli
populasyonlarda farkli gen markorlerinin etkili oldugu goéz
onlinde bulundurulmalidir. Yumurta verimi, canl agirlik
ve yumurta agirlig1 gibi temel dzellikler iizerinde yapilan
klasik seleksiyon caligmalarina ara verildiginde, saglanan
ilerleme kisa siirede geri gitmektedir. Bunun nedeni; bu
verimleri etkileyen major genlerin klasik 1slah yontemleri
ile belirlenememesi ve popiilasyona tam olarak fikse
edilememesinden kaynaklanmaktadir (Goger ve Erkus,
2000).

Zhang ve ark. (2017) saf hatlara gore daha fazla genetik
varyasyon gosteren hibritlerin  yerine, kahverengi
yumurtact saf hat tavuklarm kullanilmasinin yumurta
agirlik QTL’lelerini tespit etme giiclinii azalttigini
vurgulamislardir. Bununla birlikte, Alipanah ve ark. (2013)
bu eksikligin, ¢ok sayida bireye ait verinin kullanilmas1 ve
verilerin uygun yontemlerle degerlendirilmesi sonucunda
telafi edilebilecegini ifade etmislerdir. Tanimlayici
fenotipik istatistikler, yumurta agirhginin tavuk yasi ile
uyumlu olarak arttigini ve 80 haftalik yasta en yiiksek
degere ulagtigin1 gostermektedir. Bu nedenle, yumurtlama
stiresinin 100 haftaya uzatilmasi durumunda yumurta
agirliginin  artmaya devam edecegi ve yumurtlama
periyodu boyunca sabit tutmanin mimkiin olmadigi
bildirilmektedir (Yi ve ark., 2014). F2 hibrit materyallerde
yumurta agirligr i¢in tahmin edilen SNP tabanli kalitim
derecesinin, klasik yontemlerle tahmin edilenlerden daha
diisiik, fakat genetik korelasyon degerlerinin benzer
seviyede oldugunu bildirilmistir (Liu ve ark., 2018). Ayn1
aragtiricilar  yedi farkli zamanda Olgtiikleri yumurta
agirliklar arasinda giiclii bir genetik korelasyon oldugunu,
bunlarin  hepsinde  genetik  varyasyonun  benzer
bilesenlerden olustugunu ileri siirmektedirler. Pedigriye
dayali kalitim derecesi tahminlerinin SNP tabanli kalitim
derecesi tahminlerine goére daha yiiksek oldugu
bildirilmektedir (Lu ve ark., 2012; Fu ve ark., 2015). Yi ve
ark. (2015) farkli yaslarda yumurta agirligi i¢in SNP bazli
kalitim derecesini 0,47- 0,60 olarak tahmin etmisler ve bu
degerleri benzer bir c¢aligmada biiyiik ebeveyn-1
genotipinde Goger ve ark. (2014) klasik yontemlerle 0,48
olarak tahmin etmislerdir. Yi ve ark. (2015) yapmis
olduklari genom bdlimleme analizi sonucunda, her bir
kromozomun agikladigi varyans ile uzunlugu arasinda
giiclii bir dogrusal iliskiden dolayi, yumurta agirliginda
kaliim derecesinin poligenik bir yapiya sahip oldugunu
belirtmislerdir. Kalitim derecesinin daha diisiikk tahmin
edilmesinin nedeni olarak; tavuk genomik varyasyonunun
tamamin1 iceren 600 K ¢ipindeki uygun SNP’lerin
olabilecegi vurgulanmaktadir (Manolio ve ark., 2009).

Yumurtact damizlik isletmelerin yumurta agirligini
etkileyen faktorleri goz 6niinde bulundurmalari, gelistirmis
olduklari genotip i¢in ideal agirlikta yumurta {retimi
saglayabilmeleri i¢in; genotipe uygun cevre sartlarini
saglamalar1 ve uygun seleksiyon metotlarini kullanmalart
onem arz etmektedir.
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