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JAPON BILDIRCINLARINDA (Coturnix coturnix japonica) YUMURTA AGıRLIK

KAYBI, GÖZENEKLiLiK, KABUK KAlıNllGI VE ŞEKiL iNDEKSi iLE KULUÇKA

SONUÇLARI ARASI FENOTipiK KORELASYONLAR

Mehmet Kenan Türkyı lmaz 1 @

Phenotypic Correlations Between Egg Weight Loss, Porosity, Shell Thickness, Shape
Index and Hatchability in Japanese Quail (Coturnix coturnix japonica)

Özet: Bu çalışma, Japon bıldırcını yumurtalannda kuluçka işlemi sırasında meydana gelen ağırlık kaybı, yumurta ka­
buğundaki gözeneklilik,şekil indeksi ve kabuk kalınlığının tespit edilmesi ve bu özellikler ile kuluçka sonuçları arası fenotipik
korelasyonların ortaya konulması amacı yla yapılmıştı r. Bu amaçla 402 adet yumurta bireyselolarak tartıldıktan sonra ku­
luçka işlemi başlatılmış ve kuluçkanın 5, 10, 15 ve 1B. günlerinde tartımla r yapılarak meydana gelen ağırlık kayıpları tespit
edilmiştir. Kuluçka süresince (0-1B. günler) şekillenen ortalama ağırlık kaybı % 19.2, yumurtaların değişik bölgelerindeki or­
talama gözenek sayısı 8.5 adet, şekil indeksi % 77.6 ve kabuk kalınlığ ı ise 17.3 J..l olarak tespit edilmiştir. Aynı dönemdeyu­
murtalarda şekillenen ağırl ı k kayb ı ile çık ış olan ve geç embriyonik ölüm saptanan yumurtalar arasında istatistikselolarak
önemli (P<0.001) pozitif fenotipik korelasyonlar (sırasıyla r = 0.491 ve 0.436) belirlenmiştir. Yumurtalardaki ortalama gö­
zenek sayısı ile çıkış olan ve geç embriyonik ölüm şekillenen yumurtalararasında da istatistikselolarak önemli (P<0.001) fe­
notipikkorelasyonlar (r = 0.357 ve r =0.333) tespit edilmiştir.

Anahtar Kelimeler: Japon bıldırcın ı , fenotipik korelasyon, yumurta ağırlık kaybı , gözeneklilik, kabuk kalınlığı , şekil indeksi

Abstract : This study was conducted to determine the average weight 1055, shell porosity, shape index and shell thickness
in Japanese quail eggs during hatching process and to reveal the phenotypic correlations between hatchability and these
characteristics. For this purpose, atler individually weighing of the 402 eggs, eggs were weighed on 5, 10, 15 and 1B days
of incubationto determine the egg weight losses. The average egg weight 1055, egg shell porosily on differentshell regions,
shape index and shell thickness during incubation (0-18 days) were found as 19.2 %, 8.5,77.6 % and 17.3 Il, respectively.
Statistically significant (P<0.001 ) positive phenotypiccorrelations(r = 0.491 and 0.436, respactively) were determinedbet­
ween egg weight 1055and hatched and early dead embryos. Additionally, statistically significant (P<0.OO1) phenotypic cor­
relations (r = 0.357 and 0.333) were found betweenthe averageshell porosily and hatched and Iate dead embryos.

Key Words: Japanese quail, phenotypic correlation, egg weight 1055, porosily, shell thickness, shape index

Giriş

Btldr rcın, değişik lezzet arayan tüketiciler için et
ve yumu rta üretimi amacıyla yetiştirilen bir hayvandır.

Bunun yan ı s ı ra , h ı zlı gelişme göstermesi, yem tü­
ketiminin az olması ve birim alanda fazla sayıda ye·
tiştirilebilmesi gibi nedenlerden dolayı son yıllarda bi­
limsel çalışmalarda deney materyali olarak
kullan ı lması araştırıcılar tarafından tercih edil­
mektedir.

Bıldı rcın yetiştiriciliğinde karlı ve verimli bir üre­
tim, öncelikle kuluçka işleminde başarılı olmayı ge­
rektirmektedir. Burton ve Tullet (1983), ideal kuluçka
sonuçlarının kuluçka sırasında yumurtada meydana
gelen ağ ırlık kaybına (su buharı olarak) bağlı 01-

duğunu bildirmektedir. Soliman ve ark. (1994) , Japon
bıldırcınlannda yumurtalardaki ideal ağırlık kaybın ı baş­

langıç ağırlığına göre % 10-15 olarak ifade etmekte ve
erken embriyonik ölüm şekillenen yumurtaların d ölsüz,
çıkış olan ve geç embriyonik ölüm şekillenen yu­
murtalara göre daha fazla ağırlık kaybettik/erini bil­
dirmektedirler. Ayrıca, kabuk üzerindeki gözenek sa­
yısı, kabuk kalınlığı ve şekil indeksinin bıldırcınlarda

kuluçka sonuçları üzerine önemli etkileri olduğu bil­
dirilmektedir (Saylam ve Sarıca, 1999). Rahn ve Ar
(1980), yumurta kabuğu üzerinde bulunan mik­
roskobik düzeydeki gözeneklerin koriyoallantoik zar ile
dış ortam arasındaki gaz alışverişinde önemli rolleri ol­
dUğunu bildirmektedirler. Bradfield ve Baggot (1993)
bıldırcın yumurtalarında kuluçka işlemi sırasında şe-
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killenen aşırı ağlr1lk kayıplarının embriyonun ürat üre­
timini arttırarak allantoik sıvının elektrolit dengesini
bozduğunu ve embriyonun gelişimini olumsuz et­
kilediğini bildirmektedir1er. Hyankova ve ark. (2001)
ve Peebles ve Marks (1991), kabuk kalınlığının art­
masının gaz değişimini etkileyerek erken embriyonik
ölümlere neden olduğunu ve kuluçkalık Japon b ı l ­

dırcını yumurtalannda ortalama kabuk kalınlığın ı 18.0
il olarak bildirmektedir1er. Özçelik (2002), şekil indeksi
ile kabuk ağır1lğl arasındaki negatif ilişkiden yola çı ­

karak, bıldırcın yumurtalarında şekil indeksinin kabuk
ağlr1lğl hakkında bir fikir verebileceğini savunmaktadır.

Kul ve Şeker (2004), yaptıkları bir çalışmada yumurta
ağırlığı ile kabuk ağlr1lğl ve kabuk kalınlığı arasında po­
zitif fenotipik korelasyon bulunduğunu belirtmişlerdir.

Bu çalışmanın amacı, Japon bıldırcını yu­
murtalarında kuluçka iş lemi sırasında meydana gelen
ağırlık kaybı , yumurta kabuğundaki gözeneklilik, şekil

indeksi ve kabuk kalınlığının tespit edilmesi ve bu
özellikler ile kuluçka sonuçları arası fenotipik ko­
relasyonların ortaya konulmasıdır.

Materyal ve Metot

Bu çalışma , Adnan Menderes Üniversitesi Ve­
teriner Fakültesi Zootekni Anabilim Dalı Araştırma ve
Uygulama Ünitesinde gerçekleştirilmiştir. Araştırma

materyali, 402 adet kuluçkalık Japon bıldırcını yu­
murtasından oluşmuştur. Yumurtalar 0.01 g has­
sasiyetindeki bir terazi ile bireyselolarak tartılarak ku­
luçka makinesine konulmuş ve yumurtalarda
şekillenen ağır1lk kayıplarının tespit edilebilmesi ama­
cıyla kuluçkanın 5, 10, 15 ve 18. günlerinde yu-

murtalarda tartım işlemi tekrar1anmıştır. Çıkış olan 312
yumurta dışındaki yumurtaların tamamı kırı larak yu­
murtalardaki embriyo gelişim durumu i ncelenmişti r.

Buna göre yumurtalar dölsüz (n= 60), erken emb­
riyonik ölüm şekillenenler (kuluçkanın 5. gününden
önce ölen embriyolar, n= 11) ve geç embriyonik ölüm
şekillenenler (kuluçkanın 6. günü ile kabuğun kırı lmas ı

aşaması arası bir dönemde ölen embriyolar, n= 19)
olmak üzere üç gruba ayrılmıştır. Yumurtalara ait şeki l

indeksi değer1eri , yumurta eninin yumurta boyuna
oranlanıp 100 rakamı ile çarpım ı sonucu he­
saplanmıştır (Kul ve Şeker, 2004).

Kabuk zannın ayrılmasından sonra kabuk yü­
zeyine pipetle metilen mavisi (0.5 g metilen mavisi 1 L
% 70'lik etanolde eritilip kullanılmıştır) uygulanmış ve
gözeneklereulaşması sağlanmıştır. Gözenek sayısının

tespiti amacıyla 2x10 büyütmeli stereo mikroskopta
her bir kabuk bölgesinden 0.25 cm2 lik bir alanda
sayım yapılmışt ı r (Board ve Halis. 1993). Kabuk ka­
Iınlıklan ise 0.1 u'a hassas bir mikrometre ile öl­
çülmüştür.

Elde edilen verilerin istatistik değer1endirmesinde

özellikler arası fenotipik korelasyon katsayıları Pe­
arson Korelasyon Analizi ile tespit edilmiş olup, ana­
lizlerde SPSS istatistik programı kullanı lmıştır (Öz­
damar, 2004).

Bulgular

Yumurtalarda kulueka iş leminin değişik dö­
nemlerinde gerçekleşen ağır1lk kayıpları , bu yu­
murtalara ait gözenek sayıs ı , şekil indeksi ve kabuk
kalınlığı değer1eri tablo 1'de verilmiştir.

Tablo 1. Yumurta larda ağırlık kaybı, gözenek sayısı, şekil indeksi ve kabuk kalınlığına ilişkin tanımlayıcı istatistiksel değerler

n X ±"X Minimum Maksimum Varyasyon katsayısı ("lo V)

Ağırlık kaybı 0-5 gün ("lo) 342 4.2 ± 0.1 2.1 13.2 45.6

Ağırlık kaybı 5-10 gün ("lo) 342 4.1 ± 0. 1 0.3 13.0 50.6

Ağırlık kaybı 0-10 gün ("lo) 342 8.3 ±0.2 4.3 25.9 46.0

Ağırlık kaybı 10-15 gün ("lo) 342 2.7 ±0.1 1.3 8.3 38.9

Ağırlık kaybı 0-15 gün ("lo) 342 11.0 ± 0.3 5.7 33.1 43.6

Ağırlık kaybı 0-18 gün ("lo) 342 19.2 ± 0.3 6.7 40.3 26.8
Gözenek sayısı (küt) 333 10.2 ± 0.2 5 21 27.4
Gözenek sayısı (yan) 333 8.4 ± 0.1 3 17 28.1

Gözenek sayısı (sivri) 333 6.8±0.1 3 16 31.6

Gözenek sayısı (ort.) 333 8.5 ±0.1 4 17 26.6

Şekil indeksi ("lo) 342 n,6 ±0.8 70.0 86.1 3.4
Kabuk kalınlığı (ıl) (küt) 340 17.0 ±0.1 13 22 9.7

Kabuk kalınlığı (Jl) (yan) 340 17.0 ±0.1 14 21 8.6

Kabuk kalınlığı (Jl) (sivri) 340 17.9 ±0.1 13 23 10.3

Kabuk kalınlığı (J.1) (ort.) 340 17.3 ± 0.1 14 21 8.1
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Tabloda görüldüğü üzere, kuluçka süresince (0­
18 gün) yumurtalarda meydana gelen ortalama ağır­

lı k kayb ı , gözenek sayısı , şekil indeksi ve kabuk ka­
lı nlı ğ ı değerleri sırasıyla % 19.2, 8.5, % 77.6 ve 17.3
il olarak tespit edilmiştir.

Kuluçka süresince en düşük ağırlık kayb ı % 6.7,
en yüksek ağ ırlı k kayb ı ise % 40.3 olarak be­
li rlenmiştir. Yumurtalarda kulueka döneminde be­
lirlenen ağırlık kayb ı (% 26.8) ve gözeneklilik (%
26.6) değerlerine ait varyasyonun, şekil indeksi (%
3.4) ve kabuk kalınlığı (% 8.1) değerlerine ait var­
yasyondan daha fazla olduğu saptanmıştır.

Kuluçka döneminde tespit edilen yüzde ağırlık

kayb ı değerleri ile kuluçka sonuçları arası ko­
relasyonlara il işkin fenotipik korelasyon katsayıları

tablo 2'de verilmiştir.

Çıkış olan yumurtalarda kuluçkanın 0-5, 5-10, 0­
10, 10-15 ve 0-18. günle rinde şekillenen ağırlık ka­
yıpları ile yumurtadan civciv çıkış ı arasında is­
tatistiksel olarak önemli (P<0.001) ve pozitif yönlü (sı ­

rasıyla r =0.419 , r =0.425 , r =0.441, r =0.427, r =
0.445 ve r = 0.491) bir ilişkin in varlığı tespit edilmiştir.

Geç embriyonik ölüm ile bu yumurtalarda şekillenen

yüzde ağırlık kayıpları arasında kuluçkanın aynı dö­
nemlerinde pozitif yönlü (sırasıyla r = 0.420, r =
0.463, r =0.462 , r =0.421, r =0.460 ve r =0.436) ve
istatistiksel olarak önemli (P<0.001) bir ilişki be­
lirlenmiştir. Buna karşın, erken embriyonik ölüm ile 0­
5, 0-10, 10-15 ve 0-15 günlük dönemlerdeki ağırlık

kayıpları arasında sı rasıyla 0.131, 0.113, 0.142 ve
0.122 gibi istatistiki önemde fenot ipik korelasyon kay­
sayıları tespit edilirken, 5-10 ile 0-18 günlük dö­
nemlerde önemli korelasyon katsayısı be­
lirlenememiştir.

Embriyonun d ış ortam ile bağlantısın ı sağlayan

yumurta kabuğundaki gözeneklerin sayıları ile kuluçka
sonuçları arasındaki ilişkiyi ifade eden fenotipik ko­
relasyon katsayıları tablo 3'de verilmiştir.

Kuluçkadan çıkış ile bu yumurtaların küt, yan,
sivri uçlarındaki gözenek sayıları ve ortalama gözenek
sayısı arasında istatistikselolarak önemli (P<O.OOl) ve
pozitif (sırasıyla r =0.342, r =0.335, r =0.330 ve r =
0.357) bir fenotipik korelasyon tespit edilmiştir. Benzer
şekilde, kuluçka sırasında geç embriyonik ölüm ile yu­
murtaların küt, yan, sivri uç ve ortalama gözenek sa­
yıs ı arasındaki ilişki i ncelendiğ inde, söz konusu fe­
notipik korelasyonun istatistikselolarak önemli
(P<0.OO1) ve fenot ipik korelasyon katsayılarının sı ­

rasıyla r =0.320, r =0.325, r =0.276 ve r = 0.333 ol­
duğu tespit edilmiştir. Erken embriyonik ölüm ile bu
yumurtaların ortalama gözenek sayısı arasında da
düşük düzeyli (r = 0.139) fakat istatistikselolarak
önemli (P<0.05) bir ilişki bulunmuştur.

Yumurtaların kabuk kalınlıkları ve şekil indeksi ile
bu yumurtalardan elde edilen kuluçka sonuçlarına iliş­

kin fenotipik korelasyon katsayıları tablo 4'de ve­
rilmiştir.

Tablo 2. Kulueka sonuçları ile yumurta ağırlık kaybı aras ı fenotipikkorelasyon katsayılan

Kuluçka Yumurta ağırlık kaybı (%)
sonucu 0-5 gün 5-10 gün 0-10gün 10-15gün 0-15gün 0-18 gün

Çıkış olan 0.419'" 0.425'" 0.441'" 0.427""' 0.445'" 0.491"·
E.E.Ö. 0.131' 0.087- 0.113· 0.142" 0.122' · 0.071 -
G.E.Ö. 0.420'" 0.463'" 0.462' " 0.421"· 0.460'" 0.436··'

EEÖ: erkenembriyonik ölüm, GEÖ: geç embriyonik ölüm
- : önemlideğil , . : P<0.05, '": P<O.Ol , "': P<0.001

Tablo 3. Kuluçka sonuçları ile kabukgözenek sayısı aras ı fenotipik korelasyon katsayılan

Küt uç gözenek Yanuç gözenek Sivriuç gözenek
Kuluçka sonucu sayısı (adel/0.25cm2) sayısı (adel/0.25cm2) sayısı (adel/0.25cm2)

Çıkışolan 0.342'" 0.335'" 0.330·"
E.E.Ö. 0.133' 0.114' 0.138'
G.E.Ö. 0.320'·· 0.325'·' 0.276'"

Ortalama gözenek
sayısı (adel/0.25 cm2)

0.357"·'
0.139'
0.333'"

EEÖ: erken embriyonik ölüm, GEÖ:geç embriyonik ölüm
' : P<0.05, "': P<O.OOl
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Tablo 4. Kuluçka sonuçIan ~e kabuk kalınh~ arası korelasyorı katsayılan

Kuluçka KCıt uç kabuk Yan uç kabuk Sivri uç kabuk

SOOL<U kahoıloğo c.) kal,,"oğo c.> kal"""9 c.>
Çıkış oiıwl - 0.040 - 0.030· 0.020·

E.E.O. - 0.005 - 0.094 . 0.066 .

G.E.O. - 0.045 - - 0.032 - 0.028 -

EEÖ: erken embriyonik ölüm. GEÖ: geç embriyonik oıüm, -: Onemli de{Jil,

Ortalamakabuk

k8llnll{J. (ı.ı)

0.005 .

0.059 ·

- 0.041 -

Şekil indeksi

(%)

· 0.028 ­

- 0.040 -

- 0.066-

Yumurta kabuk kalınl ıklan ile kuluçka sonuçlan
arasında istatistiksel olarak Onemli düzeyde herhangi
bir ilişki bulunamamıştır. Benzer şekilde, şekil indeksi
ile kuluçka sonuçfan arasında da istatistiki bakımdan
Onemfi korelasyon saptanamamıştır.

Tartışma ve Sonuç

Çalışmada, kuluçkanın O-S günlük dönem inde
yumurtalarda şekillenen a~Iı1lk kaybı (% 4.2), Soliman
ve ark. (1994) ile Saylam ve Sanca (1999) tarafından

bildirilen % 3.0 deOeıinden yüksek. Akıneı ve ark.
(2000) tarafından bildirilen % 4.8 deOefinden ise
düşük çıkmıştır. KulUÇkanın 5-10 günlük döneminde
yumurtalarda meydana gelen % 4.1'1ik aQırlık kaybı

Soliman ve ark. (1994)'nın bulmuş oidu{Ju % S.1 de­
Qerinden düşük, Akıne ı ve ark . (2000) ile Saylam ve
Sarıca (1999) taraf ından yapılan çalışmalarda bu­
lunan deQer1erden (sırasıyta % 2.0 ve % 2.4) ise yük­
sek çıkmıştır. Kuluçkanın 10·15. günlerı aras ı oö­
nemde yumurtalardald % 2.7 oranındaki aQIı1 lk kaybı

Akıneı ve ark. (2OOO)'oın yaptlQı çaıışmada bulunan %
2.8 ~ri ile benzer, $Oliman ve ark. (1994), (% 42)
nın çalışmasından düşük. Saytam ve Sarıca

( 1999)'nın bildirdiQi % 2.2 deoerinden ise yüksek bu­
l unmuştur. Ç ıkış (15-18. günler) döneminde yu­
murtalarda tespit edilen % 8.2 oranındaki aQIı1lk kaybı

Soliman ve ark. (1994), (% 7.9) ve Akıneı ve ark.
(2000) . (% 8.0) taraf ından bUunan deQerlefden yük­
sek, Saylam ve Sanca (15) tarafından bulunan %
13.3 deQerlnden düşük olarak bulurmuştur. Genel
olarak. kuluçka süresince (0-18. günler) yumu rtalarda
meydana gelen toplam % 19.21ik aQırlık kaybı Say­
lam ve Sanca (1999) ve Soliman ve ark. (1994)' nın
bildjrdi~i (sı rasıyla % 20.9 ve % 20.8) deQerler ile ben ­
zerlik gOsterirken, Moneı ve ark. (2000) tarafından bu­
lunan (% 17.5) değerden yüksek olarak bult.xvruştur.

Hays ve ark. (1951) yapt ıklan bir çalışmada kuluçka
süresince yumurtalarda şekillenen % 15-201ik aOırl ı k

kayıplannın nonna! olduQunu, Yoshizaki ve Saita
(2002) ise kabu k zanndaki geçirgenli{ıin kuluçkanın

sonlanna doQru başlangıç deQerine göre yaklaşık 2.5
kat (9.2 nUmm2) arttıQloı ve dolayısıyla bu dönemde
ağırlık kaybının yüksek olduQunu bildirmekledir. YU­
murtalarda kuluçka süresince aQIı1lk kaybı yOnÜnden

2.

meydana gelen sapmalann bu yumu rtalann iç kajte
özelliklenndeld varyasyonda n ve olası gizli kabuk çat­
laklaondan kaynaklandlQ ı sOyIenebiIir.

Yumuıtalann~ ClIdUOu ortalama gOlenak sa­
yısının (8.5 adet), Soliman ve ark. (1994) ile Say1am
ve Sanca (1999) tarafından bildirilen deQer1ere (s ı ­

rasıyla 6.9 ve 9.4 adet) yakın deQerter olduQu söy .
lenebilir. Çatışma ile bulunan % n.6'lık şekil indeks i
deQeri KUL ve Şeker (2004 ) ile Başp ınar ve ark.
(1997) tarafından bildirilen sırasıyta % 74.9 ve %
79.1 '1ik şedl -.si ~_ benzef1ik gös­
termektedir.

Çalışma sonunda. yumurtamn küt. yan ve sivıi

uçtanndaki kabuk kalın/ık deOerleri ortalaması 17.3 ~

olarak tespit edilmiş olup. Saylam ve Sanca (1999)
ile Peebles ve Marks (1991) ortalama kabuk kalınlık

deQerini 17.6 ~ olarak bild irmeldedirter.

KukJçka işlemi sonunda, çıkış olan ve geç erro­
riyonik OIüm şekiMenen yunurtalar ile bu yu­
murtalarda meydana gelen aQırl ık kayıplan aras ında

istatistiksel olarak Onemli (P<O.OO1) bir fenotipik ko­
relasyon oIduQu tespit edilmiştir. Buna karşın. benzer
bir ifişki erken embriyonik ölüm şekillenen yu­
murtalarda gözlenmemiştir. Soliman ve ark. (1994)
benzer şekilde kuluçka süresince (0-18. gün) çıkış

olan ve geç errt>riyonıik Olüm görülen yumurtalar ile
bu yurıurtalarda şekiflenen aQırlık kayıplan arasında

istatistiksel olarak Onemli (P<O.01) bir fenotipik ko­
relasyon (s ı rasryta r = 0.557 ve r = 0.270) bu­
lundu~unu bildirmektedirler. Bu durumun çıkış olan
ve geç embriyonik ölüm şekillenen yumurtalardaki
i le rlemiş embriyonik gelişimle ilgili olduQu dü­
şünülmektedir.

Kuluçkalık yumu rtalann kCrt. yan ve srvn uç­
Ianndaki mevcut gözenek sayılan ile kuluçkadan
çıkan ctvciv ve geç embriyonik öLüm şekillenen yu­
murta miklan arasında istatistiksel olarak önemli
(P<O.OO1) pozit if bir fenotipik korelasyon (sı rasıyla r =
0.357 ve r = 0.333) tespit edilmiştir. Embriyonik ölüm
şekillenen yumurtalar ile bu yumurtalardakl ortalama
gözenek sayı sı arasında da istatistiksel olarak Onemli
(P<O.05) fakat çıkış olan ve geç embriyonik OlOm ger-
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çekleşert yumurtalardan daha düşük bir düzeyde (r
= 0 .139) bir lenotipik korelasyon tespit edilmiştir. Pe­
ebles ve Marks (1991 ) ile Soliman ve ark. (1994) yu­
murtaların farkl ı uçlanndaki gözenek sayılan ile emb­
riyonik gelişim arasında bir i l i şki oldUOunu ve çıkış

olan yumurtalarda erken ve geç embriyonik ölüm şe­

killenen yumurtalara göre özellikle yumurtanın küt
ucunda olmak üzere daha fazla sayıda gözenek ol­
duğunu bildrrmektediner.

Şeki l indeksi ile kuluçka sonuçlan arasında is­
tatistiksel olarak önemli bir fenotipik korelasyon bu­
lenmazken. Başpınar ve ark. (1997) erken emb­
riyonik ölümler ile şeki l indeksi arasında istatistiksel
olarak önemli (P<O,05) bir fenotipik korelasyon (r =
0.809) olduğunu bildirmektedi rler. Maclaury ve ark.
(1973) ise b ı k:hrcın yumurtalannda şekil indeksi de­
ğenerinin azalmasına bağıl olarak çıkış gücünün yük­
seldiğin i bildinnektediner.

Çalışma He yumurtanın küt, yan ve sivri uç­
Iannda ölçülen kabuk kalınhk d~eneri ve ortalama
kabuk kalın lığı ile kuluçka sonuçları arasında is­
tatistiksel olarak önemli bir i l iş ki nin olmadığı ortaya
konulmuştur . Bununla binikle, Saytam ve Sanca
(1999) ile Soliman ve ark. (1994) kuluçkahk yu­
murtalarda kabuk kalınh~ının kuluçka sonuçları üze­
rine önemli etkileri olduğunu, özellikle kuluçkanın son
döneminde embriyonun kemik gelişimine paralel ola­
rak yumurta kabu~undan önemli miktarda kaL­
siyumun mobilize olduğunu bildirmektediner.

Sonuç olarak, Japon budırcıru yumurtalannda
kuluçka işlemi sırasında meydana gelen ağ ı n ık kaybı

ve yumurta kabuğunda bulunan gözenek sayısı ile
kuluçka sonuçları arasında önemli bir ilişkinin olduğu,

buna karşın aynı ili şkinin yumurta kabuk kalınl ığ ı ve
şekil indeksi için geçeni olmadığı tespit edilmiştir.
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