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Özet: Bu araştırma, farklı ağırlık ve kabuk rengine sahip sülün yumurtalarında yumurta kabuğuna rengini veren pig-
mentler ile civciv çıkım ağırlığı arasındaki ilişkiyi incelenmek, yumurta içeriğinin bazı kimyasal özeliklerini araştırmak 
amacıyla yapılmıştır. Araştırmada, 48 haftalık yaştaki damızlık sülünlerden elde edilen toplam 600 adet yumurta ve bu 
yumurtalardan çıkan civcivler kullanılmıştır. Elde edilen yumurtalar iki farklı ağırlık (≤32 g ve 32<g ) ve üç farklı renk 
grubu (koyu kahve, açık kahve ve yeşil)’na rastgele ayrılmıştır. İki farklı ağırlık grubunda, grup ortalaması sırasıyla 
30.00±0.08 g ve 34.75±0.11 g olarak tespit edilmiş (P<0.001), bu gruplarda civciv ağırlığı arasındaki fark önemli bu-
lunmuştur (P<0.05). Farklı kabuk rengine sahip yumurtalarda, yumurta ağırlığı ortalamalarının gruplar arasında benzer 
olduğu saptanmıştır (P>0.05). En yüksek civciv çıkım ağırlığı koyu kahve renkli yumurtalardan elde edilmiş, bu yu-
murtaları sırasıyla yeşil ve açık kahve renkli yumurtalar izlemiştir (P<0.01). Hafif yumurta ağırlığına sahip grupta yağ 
oranının yüksek olduğu bulunmuştur (P<0.05). Yumurta ağırlığı ile yumurta içeriğindeki protein, yağ, kül ve yumurta 
kabuğuna renk veren pigmentler arasında negatif korelâsyonlar tespit edilmiştir. Sonuç olarak, sülün yetiştiriciliğinde, 
yüksek çıkım ağırlığına sahip civciv elde etmek için koyu kahve kabuklu yumurtaların tercih edilmesi tavsiye edilebilir.
Anahtar kelimeler: Sülün, yumurta, çıkım özellikleri, yumurta özellikler

Hatching Weight of Chick and Some Chemical Characteristics in Pheasant (Phasianus 
Colchicus) Eggs with Different Weight and Eggshell Color

Abstract: This research was performed to investigate some chemical properties of egg content, relationship between 
chick hatching weight and eggshell pigments in pheasant eggs with different weight and eggshell color. In this study, a 
total of 600 eggs laid by 48 week old pheasants and chicks from these eggs were used. The eggs were randomly divided 
into two weights (≤32 g and 32 <g) and three color groups (dark brown, light brown and green). In this study, means of 
egg weight was 30.00±0.08 g and 34.75±0.11 g for two weight groups (≤32 g and 32<g), respectively (P<0.001) and the 
difference between the chick weights in these groups were significant (P<0.05). In eggs with different eggshell color, 
means of egg weight were found to be similar between groups (P>0.05). The highest hatching weights of chick were 
obtained from dark brown eggs, which were followed by green and light brown eggs respectively (P <0.01). It was found 
that the fat ratio was higher in the group with light egg weight (P <0.05). Negative correlations were found between egg 
weight and egg chemical characteristics which are eggshell pigments, protein, fat. Consequently, in pheasant breeding, 
to obtain high hatching weight of chicks, it may be recommend to dark brown eggs.
Key words: Pheasant, egg, hatching characters, egg traits

Giriş

Dünya Sülün Birliği tarafından Phasianidae fa-
milyasının Numidae alt familyasında yer alan 49 
tür kuşun ortak adı olan sülünler, ılıman iklime sa-
hip denizden 400 m yüksekliğe kadar olan çalılık 
alanlarda yaygın olarak yaşarlar. Birçok ülkede et 
üretimi amacıyla yetiştirilen sülünler ülkemizde 
genellikle devlet çiftliklerinde üretilerek doğal ha-
yatı zenginleştirme amacıyla tabiata salınmaktadır. 

Entansif üretimde, özellikle et üretimi için, et tipi 
sülünün (Phasianus Colchicus) kullanılabileceği 
bildirilmiştir [19, 21].

Yumurta ağırlığı, civciv çıkım ağırlığı üzerine 
etkili olan fiziksel faktörlerden biridir. Farklı kanatlı 
türlerinde yapılan araştırmalarda, etçi piliç [39], bıl-
dırcın [36], keklik [5] ve sülünlerde [4, 14] yumur-
ta ağırlığının, civciv çıkım ağırlığı üzerine pozitif 
etkisi olduğu bildirilmiştir. Civciv çıkım ağırlığının 
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büyüme dönemi performansını etkilediği bildiril-
mektedir [25].

Yumurtanın fiziksel özelliklerinden bir diğeri 
de yumurta kabuk rengidir. Yumurta kabuk rengi-
nin, kimyasal yapısı halkalı bir tetrapirol olan hem 
molekülünün metabolizmasının ürünleri olan proto-
forfirin ve biliverdin miktarı ile ilişkili olduğu bil-
dirilmektedir [41, 42]. Biliverdin ve protoporfirinin 
uterusta (kabukbezi) yumurta kabuğunun yapısına 
dahil edildiği saptanmıştır. Protoporfirinin kırmızı 
ve kahve kabuk rengine sahip yumurtalarda, biliver-
dinin ise mavi-yeşil kabuk rengine sahip yumurta-
larda daha yoğun olduğu bildirilmiştir [13, 15, 23]. 
Protoporfirin fotodinamik ve antibakteriyel özellik-
lere [12], biliverdin antioksidan aktiviteye ve bağı-
şıklığı destekleyici etkiye sahiptir [20].

Yumurta büyüklüğü, yumurta içerisinde oluşan 
civciv için gerekli olan metabolic olanaklar ve be-
sin depolama kabiliyetinin belirlenmesinde etkilidir 
[2]. Yumurta kabuğu renginin yumurtadaki antiok-
sidan kapasitenin belirleyicisi olduğu bildirilmiştir 
[22]. Dolayısıyla, yumurta büyüklüğü ve yumurta 
kabuk rengi, civcivlerin kalitesi bakımından ku-
luçkalık yumurta seçiminde önem kazanmaktadır. 
Ayrıca, kanatlılarda yumurta içerisindeki yumurta 
sarısı ve albüminin kuluçka dönemi süresince emb-
riyonun yegâne enerji ve protein kaynağı olduğu da 
tespit edilmiştir [40].

Son yıllarda, bazı kanatlı türlerinde civciv kali-
tesi ve yumurta kabuğunun rengi arasındaki ilişkiyi 
açıklamak için yapılan araştırmalar bulunmaktadır 
[8, 10, 35]. Dört farklı yumurta kabuğu rengine 
(açık, noktalı, benekli ve koyu) sahip olan bıldır-
cınlarda yapılan bir araştırmada kabuk renginin ci-
vciv çıkım ağırlığı ve civciv çıkım ağırlığı/yumur-
ta ağırlığı oranı üzerine etkili olduğu bildirilmiştir 
[10]. Ayrıca, farklı kabuk renklerine sahip (beyaz, 
mor benekli ve kahverengi benekli) bıldırcın yu-
murtalarından çıkan civcivlerin çıkım ağırlıkları 
arasında farklılık olduğu tespit edilmiştir [8]. Etçi 
piliçlerde koyu kabuklu yumurtalardan çıkan civ-
civlerinin çıkım ağırlıklarının orta koyu kabuklu ve 
açık kabuklu yumurtalardan çıkan civcivlerin çıkım 
ağırlığından daha yüksek olduğu saptanmıştır [37]. 
Buna karşın, bıldırcınlarda farklı kabuk rengine 
(gri-beyaz kabuklu siyah benekli, gri-beyaz kabuk-
lu mavi benekli, gri-kahve kabuklu dağınık kahve 
benekli, açık-yeşil kabuklu kahverengi benekli, gri 

kahve kabuklu küçük kahve benekli) sahip yumur-
talardan çıkan civcivlerin çıkım ağırlıkları arasında-
ki farkın önemsiz olduğu bildirilmiştir [35]. Farklı 
kabuk rengine sahip yumurtalardan elde edilen civ-
civlerin farklı ağırlıkta olduğunu belirten araştırma-
lar mevcut olmasına rağmen [8, 10, 37], kabuktaki 
pigmentlerin miktarlarının civciv özellikleri üzerine 
etkisi hakkında yeterli bilgi bulunmamaktadır. 

Bu doğrultuda planlanan bu araştırma, sülün 
yetiştiriciliğinde verimliliğin artırılmasına katkı 
sağlayacak, farklı ağırlık ve kabuk rengine sahip 
sülün yumurtalarındaki civciv çıkım ağırlığını, bazı 
kimyasal özellikleri ve aralarındaki ilişkileri araştır-
mak amacıyla yapılmıştır.

Materyal ve Metot

Damızlıkların beslenmesi, barındırma ve 
yönetim
Araştırma, Orman ve Su İşleri Bakanlığı’na bağlı 
Gelemen Sülün Üretim İstasyonunda yürütülmüş-
tür. Bu çalışma, Ondokuz Mayıs Üniversitesi Deney 
Hayvanları Etik Komitesi tarafından onaylanmıştır 
(HADYEK/85). Yumurtalar, açık kafeslerde (4 m 
× 5 m) ve 1 erkek:7 dişi oranında barındırılan 48 
haftalık yaştaki sülünlerden toplanmıştır. Damızlık 
sülünler %14.71 ham protein ve 2665 kcal/kg 
ME içeren rasyon ile adlibitum beslenmiştir [24]. 
Araştırma öncesinde sürünün yumurta ağırlığının 
belirlenmesi amacıyla ön bir çalışma yapılmış ve 
sürünün yumurta ağırlığı ortalamasının 32 g oldu-
ğu belirlenmiştir. Ayrıca, sürüdeki sülünlerin koyu 
kahve, açık kahve ve yeşil kabuk rengine sahip 
olduğu görsel olarak tespit edilmiştir. Ön çalışma-
nın sonuçları temel alınarak, yumurta kabuk rengi 
grupları (koyu kahve, açık kahve ve yeşil) ve yu-
murta ağırlığı sınıfları hafif (≤32 g) ve ağır (32< g) 
şeklinde sınıflandırılmıştır. Bu sınıflandırma son-
rasında, her bir renk grubu iki ağırlık alt grubuna 
ayrılarak toplam 6 grup oluşturulmuştur. Gruplar, 
koyu kahve kabuklu-hafif (KKH-hafif), koyu kahve 
kabuklu- ağır (KKH-ağır), açık kahve kabuklu-hafif 
(AKK-hafif), açık kahve kabuklu-ağır (AKK-ağır), 
yeşil kabuklu-hafif (YK-hafif) ve yeşil kabuklu-a-
ğır (YK-ağır) olarak belirlenmiştir. Araştırmada her 
ağırlık grubundan 300 adet, her renk grubundan 200 
adet olacak şekilde toplam 600 adet yumurta kulla-
nılmıştır.
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Kuluçka koşulları ve civciv çıkım ağırlığı
Ön çalışma sonuçları temel alınarak oluşturulan 
gruplardaki sülün yumurtaları tepsilere yerleştiril-
miş ve 18°C ve %75 bağıl nem koşullarında 7 gün 
depolandıktan sonra kuluçkaya konulmadan önce 5 
g hassas elektronik bir terazi ile tüm grupların yu-
murta ağırlıkları tespit edilmiştir. Gruplara ayrılan 
yumurtalar tepsilere yerleştirildikten sonra 2500 
yumurta kapasiteli dolap tipi kuluçka makinesine 
aktarılmıştır. Yumurtalar gelişim makinesinde 21 
gün 37.70°C ve %65 nem içeren ortamda ve çıkım 
makinesinde 3 gün 37.50°C ve %90 nem içeren or-
tamda inkübe edilmiştir [6]. Toplam kuluçka süresi 
olan 24 günün sonunda, her grupta yumurtadan çı-
kıp kuruyan civcivler kontrol edilerek 5 g’a hassas 
elektronik terazi ile çıkım ağırlıkları tespit edilmiş-
tir.

Yumurta kabuğunda biliverdin ve protoporfirin 
miktarının tayini
Kimyasal Maddeler ve Ekipmanlar
Protoporfirin IX ve biliverdin standart maddele-
ri Sigma-AldrichCo. LLC. (St. Louis, MO, USA), 
metanol, 2-metoksietanol, asetonitril, asetik asit, 
sodyum hidroksit, disodyum EDTA, amonyum ase-
tat Merck (Darmstadt, Germany), 0.45 µm PTFE 
disk filtreler Isolab (Wertheim, Germany) firmala-
rından satın alınmıştır.

Örneklerin Ekstraksiyonu
Yumurta kabuğundaki protoporfirin ve biliverdin 
pigmentlerinin analizi için, her grupta 30 yumur-
ta seçilerek, toplam 180 yumurta kullanılmıştır. 
Küçük parçalar haline getirilen farklı yumurta ka-
buğu örneklerinden 100’er mg tartılıp 1.5 ml’lik 
polipropilenEppendorfsantrifüj tüplerine alınmıştır. 
Üzerlerine 0.5 ml pH’sıNaOH ile 7.2’ye ayarlanmış 
disodyum EDTA solüsyonu (100 mg/ml) eklendik-
ten sonra 5 dk. beklenmiştir. Tüpler 1 dk. vorteks ile 
karıştırıldıktan sonra kapakları dikkatlice açılmıştır. 
Köpürme sona erdikten sonra tüpler 15 000 g’de 2 
dk. boyunca santrifüj edilip süpernatant atılmıştır. 
Bu aşamalar 3 kez tekrarlanmıştır. Peletlerin üzeri-
ne final solüsyonu olarak 1 ml asetonitril-asetik asit 
(v/v; 80:20) eklenip 2 dk. boyuncavorteks ile ka-
rıştırılmıştır. Vorteks esnasında 30 s’de bir tüplerin 
kapakları açılıp CO2 gazının dışarı çıkması sağlan-
mıştır. Tüpler 15 000 g’de 4 dk. boyunca santrifüj 

edilmiştir. Süpernatantlar 0.45 µm PTFE disk filtre-
lerden süzülüp 1.5 ml’lik amber viallere alındıktan 
sonra HPLC-DAD sistemine 20 µl hacminde enjek-
te edilmiştir [9].

HPLC Cihaz Koşulları
Örnekler Lichrosorb RP-8 10 µm kolon (250 × 4 
mm, Merck, Darmstadt, Germany) ile Shimadzu 
(Prominence LC - 20A ) model HPLC-DAD ciha-
zında analiz edilmiştir. Mobil faz solvent A (100 
mM amonyum asetat (pH5.5), 2-metoksietanol ve 
metanol (v/v; 45:5:50) ve solvent B (2-etoksieta-
nol ve metanol (v/v; 5:95) olarak hazırlanmıştır. 
Akış gradient olarak 11 dk. boyunca % 100 solvent 
A’dan % 100 solvent B’ye ve 15. dk. sonunda % 
100 solvent B’den % 100 solvent A’ya ulaşacak 
şekilde ve akış hızı 1.4 ml/dk olarak ayarlanmış-
tır. Protoporfirin DAD detektörde (Shimadzu, SPD 
M20A) 400 nm, biliverdin 376 nm dalga boyunda 
belirlenmiştir [15].

İstatistik Analizler
Yumurta kabuğundaki biliverdin, protoporfirin 
ve yumurta içinin kimyasal özelliklerinin yumur-
ta ağırlık grupları, yumurta kabuğu renk grupları 
ve yumurta ağırlık × yumurta kabuğu renk grup-
ları arasındaki farklılıklarının karşılaştırılmasında 
SPSS paket programı kullanılarak iki yönlü varyans 
analizi yapılmıştır. Gruplar arasındaki farkın önem 
kontrolünde ise Tukey testinden yararlanılmıştır. 
Yumurtanın bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri 
arasındaki ilişkileri belirlemek amacıyla Pearson 
korelâsyon testi uygulanmıştır [1]. 

Bulgular

Civciv çıkım ağırlığı
İki farklı yumurta ağırlığı ve üç farklı yumurta 
kabuk rengi grubunda, ortalama yumurta ağırlığı, 
civciv çıkım ağırlığı ve yumurta ağırlığı x yumur-
ta kabuk rengi özeliklerine ait bulgular Tablo1’de 
verilmiştir. Araştırmaya dâhil edilen yumurtaların 
ortalama ağırlıkları 30.00±0.19 ve 34.75±0.19 g 
olarak tespit edilmiş, ağırlık ortalamaları arasın-
daki fark (P<0.001) ve civciv çıkım ağırlıklarının 
bu gruplarda (P<0.05) önemli olduğu saptanmıştır. 
Farklı kabuk rengine sahip yumurtalarda civciv çı-
kım ağırlığı bakımından, gruplar arasındaki fark-
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lılıkların önemli olduğu tespit edilmiştir (P<0.01). 
En yüksek civciv çıkım ağırlığı koyu kahve renkli 
yumurtalardan elde edilmiş, bu yumurtaları sırasıy-
la yeşil ve açık kahve renkli yumurtalar izlemiştir.

Yumurtanın bazı fiziksel, kimyasal özellikleri ve 
korelâsyonlar
Yumurta ağırlık ve yumurta kabuk rengi grupla-
rındaki besin madde içeriklerinin kuru maddeye 
(%100) oranı ve yumurta içeriğinin yumurta ağır-
lığına oranlarına ait değerler ortalamalar Tablo 
2’de verilmiştir. Yumurta ağırlık gruplarında, hafif 
ağırlık grubundaki yumurtaların yağ (P<0.05) yüz-
desi ağır yumurtaların aynı özelliklerinin ortalama-
larından daha yüksek bulunmuştur. Kül ve protein 
yüzdeleri arasında önemlilik bulunmamıştır. Kabuk 
renk gruplarında, protein, yağ ve kül yüzdelerinin 
ortalamaları arasında fark bulunmamıştır. Bununla 
birlikte en düşük kül yüzdesi yeşil kabuklu yumur-
taların yumurta içeriğinde tespit edilmiştir.

Tablo 1. Yumurta ağırlık ve yumurta kabuk rengi gruplarındaki 
yumurta ağırlığı, civciv çıkım ağırlığı ve yumurta × yumurta 
kabuk özellikleri (X̅±Sx̅)

Özellikler

Gruplar n Yumurta
ağırlığı (g)

Civciv çıkım
ağırlığı (g)

Ağırlık grubu *** *
Hafif (≤32) 300 30.00±0.08 20.32±0.06
Ağır (32<) 300 34.75±0.11 23.23±0.09

Renk grubu - **
Koyu kahve 200 32.60±0.18 22.16±0.14a
Açık kahve 200 31.92±0.18 21.46±0.13b
Yeşil 200 32.61±0.18 21.79±0.15ab

İnteraksiyonlar
Hafif-Koyu kahve 100 30.11±0.10 20.56±0.11
Hafif-Açık kahve 100 29.74±0.17 20.21±0.11
Hafif-Yeşil 100 30.16±0.13 20.20±0.12
Ağır-Koyu kahve 100 35.10±0.17 23.74±0.15
Ağır-Açık kahve 100 34.09±0.12 22.71±0.15
Ağır-Yeşil 100 35.05±0.18 23.24±0.18

*:P<0.05; **:P<0.01; ***:P<0.001; -: Önemsiz
a,b: Aynı sütundaki farklı harf taşıyan ortalamalar arasındaki farklılık-
lar önemlidir (P<0.05).

Sülün yumurtalarında besin içeriği, yumurta 
içeriği ve yumurta kabuğuna ait bazı özellikler ara-
sındaki korelâsyon katsayıları Tablo 3’de verilmiş-

tir. Yumurta ağırlığı ve yumurta iç ağırlığı, yumurta 
iç ağırlığı ve yumurta iç oranı, yumurta içeriğindeki 
yağ ve kül oranı, KABLVM ve KAPRPM arasın-
daki korelâsyonlar pozitif ve önemli (P<0.01) bu-
lunmuştur. Yumurta ağırlığı ve yağ oranı, yumurta 
ağırlığı ve KABLVM, protein ve kül oranı arasın-
daki korelâsyonların ise negatif ve önemli (P<0.01) 
olduğu tespit edilmiştir.

Tartışma ve Sonuç

Kanatlılarda yumurta ağırlığı ve civciv çıkım ağır-
lığı arasında pozitif bir ilişki olduğu bildirilmiştir 
[14, 36, 39]. Bu araştırmada, hafif (≤32g) ve ağır 
(32<) yumurtalardan çıkan civcivlerin ağırlıkları 
sırasıyla 20.32 g ve 23.23 g bulunmuştur. Yumurta 
ağırlığının artışına paralel olarak civciv ağırlığında-
ki artış %14.32 olarak tespit edilmiştir. Bu sonuçlar, 
diğer kanatlılarda olduğu gibiyumurta ağırlığı ile 
civciv çıkım ağırlığı arasında pozitif bir ilişki oldu-
ğunu göstermektedir. Araştırmalarda, sülün civciv-
lerinin ortalama çıkım ağırlığının 19.50 g’dan 25.30 
g’a kadar değişen aralıkta olduğu bildirilmiştir [4, 
7, 14, 28, 38]. Bu araştırmada sülün civcivleri için 
tespit edilen çıkım ağırlığı önceki yapılan çalışma-
larda elde edilen değerlerle benzerdir 

Sülün yumurtalarının genellikle koyu kahve, 
açık kahve ve yeşil kabuk rengine sahip olduğu 
bildirilmiştir [11, 17]. Bu araştırmada, koyu kah-
ve, açık kahve ve yeşil kabuklu yumurtalardan çı-
kan civcivlerin ağırlığı sırasıyla 22.16 g, 21.46 g 
ve 21.79 g olarak belirlenmiştir. Koyu kahve ka-
buk rengine sahip yumurtalardan çıkan civcivlerin 
ağırlığı açık kahve ve yeşil kabuklu yumurtalar-
dan çıkan civcivlerin çıkım ağırlığından %3.27 ve 
%1.70 oranında daha fazla olduğu tespit edilmiştir. 
Bu farklılık kabuk rengini oluşturan pigmentlerden 
kaynaklamış olabilir. Nitekim farklı kabuk rengine 
sahip bıldırcın yumurtalarında açık renge sahip yu-
murtalardan çıkan civcivlerin çıkım ağırlıklarının 
diğer renklere sahip yumurtalardan çıkan civciv-
lerin ağırlığından daha düşük olduğu bildirilmiştir 
[8, 10, 31]. Benzer şekilde, benekli yumurtalardan 
çıkan keklik civcivlerin ağırlığının beneksiz yumur-
talardan çıkan civcivlerin ağırlığından daha yüksek 
olduğu bildirilmektedir [5]. Yumurta kabuğundaki 
gözeneklerin sayısı, yumurta kabuğunun ve kabuk 
zarının kalınlığı su buharı halinde ağırlık kaybı ve 
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gaz değişimi üzerinde etkilidir. Yumurta üzerinde-
ki gözenekler embriyoda solunumun başlaması so-
nucu gerekli oksijenin girişini sağlamaktadır [32] 
Krystianiak ve ark. [18] sülünlerde koyu kahve ve 
yeşil kabuklu yumurtalarda cm2’ye düşen gözenek 
sayısının ve kabuk kalınlığının açık kahve kabuklu 
yumurtaların aynı özelliklerinden daha yüksek ol-
duğunu tespit etmişlerdir. Benzer şekilde, Kırıkçı ve 
ark. [16] kahve ve yeşil kabuk rengine sahip sülün 
yumurtalarının kabuk kalınlığının beyaz kabuklu 
sülün yumurtalarının aynı özelliğinden daha yüksek 
olduğunu saptamışlardır. Bu araştırmada koyu kah-
ve kabuklu yumurtalardan çıkan civcivlerin ağırlı-
ğının yeşil ve açık kahve kabuklu yumurtalardan 
daha fazla olması, kabuk kalınlığının koyu kahve 
yumurtalardaki ağırlık kaybını azaltması ve göze-
nek sayısının oksijen alışverişini kolaylaştırma-
sından kaynaklanmış olabilir. Ayrıca, antioksidan 
etkiye sahip biliverdin pigmentinin [20] bağışıklığı 
artırıcı etkisinin, foto-dinamik ve anti-bakteriyel et-
kiye sahip protoporfirin [12] pigmentinin yumurta 
kabuk yüzeyi üzerinde ışık katalizörlüğünde tabaka 
oluşturarak mikroorganizmaların yumurtaya girişi-
ni önlediği bildirilmiştir. Dolayısıyla, koyu kahve 
ve yeşil kabuklu yumurtalardan çıkan civcivlerin 
ağırlığının açık kahve kabuklu yumurtalardan daha 
fazla olması daha iyi çevre şartlarına sahip olmaları 
ile açıklanabilir.

Bu araştırmada yumurta kabuğundaki renk pig-
mentleri ile yumurta ağırlığı arasında negatif bir iliş-
ki tespit edilmiştir (Table 3). Solomon [33] yumurta 
büyüklüğünün kabuktaki pigment miktarını etkile-
mediğini bildirmiştir. Yumurta ağırlığının artışı ile 
birlikte yumurta kabuğundaki renk pigmentlerinin 
yoğunluğunun azaldığından dolayı yumurtanın ışık 
geçirgenliğinin ve embriyonun maruz kalacağı ışık 
yoğunluğunun artabileceği söylenebilir. Nitekim, 
bıldırcınlarda yapılan bir araştırmada [3] pigment-
siz yumurtalardaki embriyoların pigmentli yumur-
talardan daha hızlı geliştiği bildirilmiştir. Buna 
karşın etlik piliçlerde yapılan bir araştırmada ise 
[29] kabuktaki pigment yoğunluğunun embriyonun 
büyüme ve gelişmesini etkilemediği ve pigmentas-
yonun yoğunluğundan ziyade embriyonun maruz 
kaldığı ışığın dalga boyunun, yani renginin, önemli 
olduğu bildirilmektedir. Etlik piliçlerde yeşil ışık 
altında inkübe edilen yumurtalardaki embriyoların 
ağırlığının koyu ışıkta inkübe edilen yumurtalardaki 

embriyoların ağırlığından daha fazla olduğu bildi-
rilmiştir [27, 30]. Hindilerde yeşil ve koyu renkli 
ışık altında inkübe edilen yumurtalardaki embriyo-
ların ağırlıklarının benzer, beyaz renkli ışık altında 
inkübe edilen yumurtalardaki embriyoların diğer-
lerinden biraz daha hafif olduğu bildirilmiştir [26]. 
Bu araştırmada, ağır gruptaki açık kahve kabuklu 
yumurtalardan çıkan civcivlerin ağırlığının koyu 
kahve ve yeşil kabuk rengine sahip yumurtalardan 
çıkan civcivlerin ağırlığından sırasıyla %4.53 ve 
%2.33 oranında daha düşük iken, hafif ağırlık gru-
bunda açık kahve kabuklu yumurtalardan çıkan ci-
vcivlerin ağırlığının aynı sırayla %1.70 daha düşük 
veya benzer olduğu tespit edilmiştir (Tablo1). Bu 
sonuçlara göreağır yumurtalardaki koyu ve yeşil ka-
buk rengine sahip yumurtalardan çıkan civcivlerin 
açık kahve kabuklu yumurtalardan çıkan civcivlerin 
ağırlığından daha yüksek olmasında, ağır yumurta-
lardaki pigment yoğunluğunun az olmasından dola-
yı daha yoğun ve kabuk rengine göre farklı ışıklara 
maruz kalması etkili olmuş olabilir.

Tablo 2. Yumurta ağırlık ve yumurta kabuk rengi gruplarındaki 
besin madde içeriklerinin kuru maddeye (%100) oranı ve yu-
murta içeriğinin yumurta ağırlığına oranları (%) (X̅±Sx̅)

Özellikler
Gruplar Protein Yağ Kül YİA / YA

Ağırlık grubu P - * - -

Hafif 87 47.46±0.39 47.05±0.41 6.46±0.17 0.79±0.08

Ağır 86 47.25±0.33 45.88±0.36 6.08±0.18 0.79±0.09

Renk grubu P - - - -

Koyu kahve 57 47.77±0.39 46.24±0.51 6.42±0.21 0.79±0.01

Açık kahve 56 46.53±0.43 46.82±0.47 6.48±0.25 0.77±0.01

Yeşil 60 47.71±0.49 46.40±0.45 5.98±0.18 0.81±0.01

İnteraksiyonlar

Hafif-Koyu kahve 29 49.90±0.62 46.12±0.70 6.01±0.29 0.81±0.01

Hafif-Açık kahve 28 46.35±0.69 48.04±0.77 7.02±0.38 0.73±0.01

Hafif-Yeşil 30 48.08±0.70 47.05±0.66 6.28±0.26 0.81±0.01

Ağır-Koyu kahve 28 47.66±0.51 46.39±0.78 6.84±0.31 0.77±0.01

Ağır-Açık kahve 28 46.72±0.49 45.51±0.43 5.99±0.31 0.81±0.01

Ağır-Yeşil 30 47.32±0.67 45.70±0.58 5.47±0.30 0.80±0.01

YİA: Yumurta içeriği ağırlığı, YA: Yumurta ağırlığı
*:P<0.05; -: Önemsiz

Kanatlılarda yumurta içerisindeki yumurta sa-
rısı ve albümin kuluçka dönemi süresince embri-
yonun yegâne enerji ve protein kaynağı olup çıkım 
ağırlığı ve yavruların büyüme performansın etkile-
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diği bildirilmiştir [40]. Dolayısıyla embriyonik dö-
nemde yavrunun yumurtadan yeterli miktarda besin 
maddesi almasının civcivlerin çıkım sonrası çevre 
şartlarına adaptasyonlarında etkili olacağı söyle-
nebilir. Çeşitli kanatlı türlerinde, ham protein, ham 
yağ ve ham kül değerlerinin kuru maddeye oranları 
(%100) sırasıyla sülünlerde % 49.63, % 42.36 ve 
% 4.12, tavukta 34.20; 31.88; 3.91, kınalı keklikte 
49.41; 43.14; 4.00, bıldırcında 46.54; 46.27; 4.04, 
beç tavuğunda 50.62; 42.42, 4.31 olarak bildiril-
miştir [34].Bu araştırmada elde edilen ham protein, 
ham yağ ve ham kül değerleri kaynaklarda bildiri-
len değerler ile benzerlik göstermektedir. Yumurta 
ağırlığındaki artış ile birlikte yumurta içi ağırlık, 

yumurta içinin ağırlığa oranı ve yumurta içi mad-
delerin kül miktarı artarken protein, yağ, KABLVM 
ve KAPRPM azalma eğilimindedir. Yumurta ağırlı-
ğı ile birlikte yumurta içi ağırlıkta arttığından dolayı 
yumurta içeriğinin organik kısmını oluşturan prote-
in ve yağ miktarı azalma eğiliminde olduğu saptan-
mıştır. Yumurta ağırlığının artışı ile birlikte yüzey 
alanı da artmaktadır [18]. Solomon [33] yumurta bü-
yüklüğünün kabuktaki pigment miktarını etkileme-
diğini bildirmiştir. Dolayısıyla, yumurta ağırlığının 
artışı ile birlikte KABLVM ve KAPRPM azalması, 
yumurta ağırlığındaki artış ile yumurta yüzeyinin 
artması veyumurta kabuğundaki renk pigmentleri-
nin yoğunluğunun azalması ile açıklanabilir.

Tablo 3. Sülün yumurtalarında besin içeriği, yumurta içeriği ve yumurta kabuğuna ait bazı özellikler arasındaki korelâsyon katsa-
yıları

Özellikler YA YİA YİO Protein Yağ Kül KABLVM KAPRPM
YA 1 0.82** 0.04 -0.05 -0.19* 0.09 -0.18* -0.07
YİA 0.82** 1 0.60** -0.06 -0.07 0.06 -0.13 -0.12
YİO 0.04 0.60** 1 -0.05 0.12 0.05 0.07 -0.02

Protein -0.05 -0.06 -0.05 1 -0.06 -0.19** -0.07 0.01
Yağ -0.19* -0.07 0.12 -0.06 1 0.42** 0.03 -0.03
Kül 0.09 0.06 0.05 -0.19** 0.42** 1 -0.05 0.04

KABLVM -0.18 -0.13 0.07 -0.07 0.03 -0.05 1 0.61**

KAPRPM -0.07 -0.12 -0.02 0.01 -0.03 0.04 0.61** 1
YA: Yumurta ağırlığı, YİA: Yumurta iç ağırlığı, YİO: Yumurta iç oran, KABLVM: Kabuktaki biliverdin miktarı,KAPRPM: Kabuktaki protoporfirin 
miktarı
*:P<0.05; **:P<0.01

Sonuç olarak, sülünlerde yumurta ağırlığının 
civciv çıkım ağırlığı üzerine etkili olduğu, yumur-
ta renginin yumurta ağırlığı üzerine etkili olmadığı 
ve en yüksek civciv çıkım ağırlığının koyu kahve 
kabuklu yumurtalardan çıkan civcivlerde olduğu 
tespit edilmiştir. Bu sonuçlara dayanarak, sülün ye-
tiştiriciliğinde yüksek çıkım ağırlığına sahip civciv 
elde etmek için koyu kahve kabuklu yumurtaların 
tercih edilmesi tavsiye edilebilir. 
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