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OZET

Kahverengi ve Beyaz Yumurtaci Tavuklarda Farkh Yerlesim Sikhigimin

Yumurtlama Performansi, Yumurta Kalitesi ve Gogiis Kemigi Hasar1 Uzerine
Etkisi

Amag: Bu calismada ii¢ farkli yerlesim sikligi uygulanan kahverengi ve beyaz
yumurtact tavuklarin performans 6zellikleri, yumurta kaliteleri ve gogiis kemigi hasarinin

durumu arastirilmistir.

Materyal ve Metot: Arastirmada Isa Tinted (IT) ve Hy-Line Brown (HB) yumurtact
genotipler, 3 farkli yerlesim siklig1 (5 tavuk/ kafes (diisiik kafes sikligi; DKS), 7 tavuk/ kafes
(orta kafes sikligi; OKS), 10 tavuk/ kafes (yiiksek kafes sikligr; YKS)) olmak {izere toplam 54
kafes kullanilmistir. Bu kafeslere 198 HB ve 198 IT yumurtaci tavuk yerlestirilerek denemede

toplam 396 adet tavuk kullanilmustir.

Bulgular: Kafes sikligi arttikga her iki genotipin de performans o6zelliklerinde
gerileme olmustur. Ancak, kirik-catlak yumurta oran1 YKS’de daha az olmustur. HB
yumurtaci tavuklarin performans 6zelliklerinin IT’lere kiyasla daha iyi oldugu belirlenmistir.
Kafes sikliginin, yumurta i¢ ve dis kalite parametreleri iizerine etkisi 6nemsiz bulunmustur
(Sekil indeksi harig). Genotipin, yumurta dis kalite parametrelerinden sadece yumurta agirlig
(HB: 63.60 g; IT: 62.50 g) iizerine etkisi 6nemli bulunmusken; i¢ kalite parametrelerinden ise
sadece yumurta sarist (IT>HB) farkli ¢ikmistir. Kalsiyum mekanizmasinda belirli islevlere
sahip olan hormonlardan (osteokalsin (OC), kalsitonin (CT), parathormon (PTH)) sadece PTH
hormonu tizerine yas (yasla birlikte artmis) ve genotipin (IT>HB) etkisi 6nemli bulunmustur.
Gogiis kemigi hasar1 olarak incelenen kirik ve deviasyon {izerine yasin etkisi Onemsiz
saptanmis; kafes sikliginin gogiis kemiginde meydana gelen kirik lizerine etkisi dnemsiz,

deviasyon iizerine 6nemli etkiye sahip olmustur (DKS’de daha fazla).

Sonug: Kafes siklig1 arttik¢a, yumurtact tavuklarin performansinda gerileme olurken
gogiis kemigi deviasyonunun goriilme orani azalmig, yumurta Kalite 6zellikleri ve incelenen
hormonlar etkilenmemistir. Biitiin gruplarda HB yumurtaci tavuklarin IT lere kiyasla daha iyi

bir performansa sahip oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Deviasyon, gogiis kemigi hasari, kafes sikligi, yamurta verimi,

yumurta kalitesi, yumurtaci tavuk
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ABSTRACT

The Effect of Different Cage Densities on Laying Performance, Egg Quality
and Keel Bone Damage in Brown and White Laying Hens

Aim: This study looked at the performance traits, egg quality, and keel bone
damage status of brown and white laying hens that were placed at three different cage
densities.

Material and method: In the research, Isa Tinted (IT) and Hy-Line Brown (HB)
layer hybrids were placed in 3 different cage densities (5 hens/cage (low cage density;
DKS), 7 hens/cage (medium cage density; OKS), 10 hens/cage). (high cage density;
YKS)) a total of 54 cages were used. 198 HB and 198 IT laying hens were placed in these
cages, and a total of 396 chickens were used in the experiment.

Results: The performance traits of both genotypes declined as cage density rose.
However, the ratio of broken-cracked eggs was less in HCD. The performance traits of
HB laying hens are superior to ITs, it has been found. Cage density had no discernible
impact on the internal and external quality standards of the eggs (except for shape index).
Just the influence on egg weight (HB: 63.60 g; IT: 62.50 g), one of the exterior quality
indicators for eggs, was significant due to the hybrid; among the internal quality
parameters, only the effect on egg yolk (IT>HB) was. Among the hormones that play
particular functions in the calcium mechanism, (osteocalcin (OC), calcitonin (CT), and
parathormone (PTH)) only the PTH hormone was revealed to be significantly influenced
by age (increased with age) and genotype (IT>HB). While the effect of age on fracture
and deviation, which was examined as keel bone damage, was insignificant; cage density
had an insignificant effect on fracture, but a significant effect on deviation (more in LCD).

Conclusion: While the incidence of keel bone damage decreased and the egg
quality characteristics and the hormones tested were unaffected, the performance of
laying hens declined as cage density rose. It was discovered that HB layer hens performed
better than ITs in all groups.

Key Words: Cage density, deviation, egg quality, egg production, keel bone

damage, laying hens.
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

cm : Santimetre

CT : Kalsitonin

DKS : Diistik kafes siklig1
g : Gram

G : Genotip

HB : Hy-Line Brown

Ht : Ak yiiksekligi

HU : Haugh birimi

IT - Isa Tinted

kg : Kilogram

KS : Kafes siklig

mm : Milimetre

ocC : Osteokalsin

Ort : Ortalama

OKS : Orta kafes siklig1
PTH : Parathormon

RK : Range

Str : Kirilma mukavemeti
Thk : Kabuk kalinlig1

Wt : Yumurta agirhigt
YA : Yumurta agirhgi
YD : Sar1 ¢ap1

YF : Yumurta sar1 rengi
YH : Sar1 yiiksekligi
YKS : Yiiksek kafes siklig1
Yl : Sar1 indeksi

YYO : Yemden yararlanma orant
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1. GIRIS

Tiirkiye tavukguluk sektorii, tarimi desteklemesi, ihracati hizli bir sekilde artirmasi
ve yogun istihdam saglamasi bakimindan siirekli biiyiiyen ve gelisen sektorlerden
birisidir (Cicekgil ve ark., 2016). Tavuk¢uluk, baslangigta ailelerin temel ihtiyacini
karsilamaya yonelik 5-10 tavukluk bir iiretim sisteminden olusurken zamanla niifus artisi
ve sehirlesme gibi etkenlere bagh olarak 50 veya daha fazla tavuk bulunduran isletme
haline gelmistir (Tirkoglu ve Sarica, 2018).

Tavukeuluk sektoriine ait giincel istatistik bilgiler incelendiginde, modern kiimes
sistemi ve entegre sirketlerin sayisi artmis, bununla birlikte beyaz et ve yumurta sayisinda
da artig gorilmistir (Ergiin ve ark., 2021). Ayrica tavukculuk sektorii, en basta islah
calismalar1 olmak iizere, makine ve ekipman, ilag, asi, yem sanayiciliginde iyilesme,
pazarlama, kesim ve islem alanlarindaki gelismelerle bugiinkii konumuna gelmistir
(Tirkoglu ve Sarica, 2018).

Insanlarin saglikli ve dengeli beslenmesinde hayvansal proteinin yeri oldukga
onemlidir. 70 kg agirliga sahip olan bir insanin giinliik olarak 70 g protein tiiketmesi
gerekmektedir. Bu proteinin yaklasik % 40’mi1 hayvansal proteinler olusturmaktadir
(Tizemen 2018). Giiniimiizde hizla artan diinya niifusuna karsilik saglikli ve dengeli
beslenme bilinciyle hayvansal proteinlere olan talep oldukc¢a artis gostermistir. Genel
olarak hayvansal protein agisindan ulagsimi kolay ve daha ¢ok tercih edilen {irtinler, tavuk
eti ve yumurtas: oldugu bildirilmistir (Cigekgil ve ark., 2016; Sahan ve ark., 2017).

Tavuk eti, insanlarin bedensel ve zihinsel sagligini olumlu yonde etkileyen énemli
bir protein kaynagidir. Tavuk etinin az yagli, protein, mineral ve vitamin agisindan
zengin, kirmizi ete oranla fiyatinin daha diisiik ve hazirlanmasinin daha kolay olmasi
bakimindan kirmizi ete kiyasla daha fazla tercih edilmektedir (Dokuzlu ve ark., 2013;

Iskender ve ark., 2015). Yillara gore kisi basi tavuk eti tiikketimi; 2016 yilinda 19.6 kg,



2017 yilinda 21.5 kg, 2018 yilinda 20.8 kg, 2019 yilinda 20.4 ve 2020 yilinda 19.9 kg
civarinda oldugu bildirilmistir. 2019 yilindaki kisi basi tavuk eti tiikketiminin bir 6nceki
yila gore % 1.4’°liik azalisa, 2019 yilindaki tiiketici fiyatlarin % 22°lik artisin sebep oldugu
diisiiniilmektedir. 2020 yilindaki kisi basi tavuk etinin bir onceki yila goére % 2.8
oranindaki azalisin sebebi ise, COVID-19 pandemi kisitlamalar1 sebebiyle, tavuk eti
tiretim mekanlarinin kapali olmasindan kaynaklandig: ifade edilmektedir (Anonim 2021).

Insanmn temel fizyolojik ihtiyaclarinin hemen hemen hepsini iceren yumurta,
dengesiz beslenme sorununun ¢dziilmesini saglayan 6nemli bir protein kaynagi olarak
bilinmektedir (Celebi ve Karaca, 2006). Tavuk yumurtast mineral, vitamin, esansiyel
aminoasit ve yag asitleri gibi insan sagligi i¢in 6nemli role sahip unsurlari biinyesinde
barindiran ve biyolojik degeri yiiksek olan hayvansal protein kaynagidir (Aydin ve ark.,
2015; Eroglu ve ark., 2024). Yumurta aki ve yumurta sarisi i¢erdigi mineral ve vitamin
bakimindan farklilik gdstermektedir. Yumurta akinin niasin igerigi oldukea yiiksektir.
Yumurta sarisi ise, demir, bakir, kalsiyum, ¢inko, vitamin A, D, E, biyotin, tiyamin, kolin,
riboflavin ve pantotenik asit bakimindan oldukga zengin iken; C vitamininin yumurtada
bulunmadig: bildirilmektedir (Baykalir ve ark., 2014; Celebi ve Karaca, 2006).

Diinya tavuk yumurtas: iiretim siralamasinda, Tiirkiye % 1.5°lik pay ile 9. sirada
yer alirken; diinya tavuk yumurtas: ihracatinda Tirkiye % 11.8’lik pay ile 2. sirada yer
almaktadir (Anonim 2021).

Tavuk eti ve yumurtas: i¢erdigi Omega-3 yag asidi sayesinde insanlarda basta
koroner kalp rahatsizli81, yiliksek tansiyon, kanser ve seker gibi hastaliklarin olusumunu
onlemekte, ayrica erken déonemde zeka gelisimine olumlu katki saglamaktadir (Celebi ve
Karaca, 2006; Sarica, 2003).

Tiirkiye yumurta tavukg¢ulugu sektorii, 2012 yilindan bu yana 1100 adet ticari

tavukeuluk isletmesi ve 3000 adet kiimes sayisina ulagarak stirekli biiylime egilimindedir



(Baykalir ve ark., 2014). Tiirkiye’de yumurta tavukculuk sektoriinde 1960’1 yillardan
itibaren en yaygin kullanilan sistem konvansiyonel kafes sistemi olarak bilinmektedir
(Izmirli ve Yasar, 2017). Konvansiyonel kafes sistemlerinde, tavuklar kanat ¢irpma,
folluga yumurtlama ve tiineme gibi dogal davranislarin1 sergileyememekle birlikte bir
kafeste toplam 5-7 tavugun barindirildig1 ve bir tavuga A4 kagidi boyutu kadar taban
alan diistiigii bildirilmistir (Baykalir ve ark., 2014; Izmirli ve Yasar, 2017; Sozcii ve ark.,
2014).

Son yillarda tiiketicilerin yiiksek refah standartlar1 igerisinde yetistirilen iirlinlere
kars1 talepleri artmistir (Janczak ve ark., 2015). Bu nedenle hayvan refahi savunuculari
tarafindan tavuklarin refahi g6z oniinde bulundurularak AB’nin 1999/74/EC konsey
direktifiyle AB’ye iiye iilkelerde 1 Ocak 2012’den itibaren, Kaliforniya’da ise 2015
yilinda konvansiyonel kafes sistemlerinin (batarya) kullanimi yasaklanmistir (Baykalir
ve ark., 2014; Janczak ve ark., 2015; Sozci ve ark., 2014; Yardimci ve Aslan, 2019).
AB’ye iiye lilkelerde, konvansiyonel kafes sistemlerinin yasaklanmasi tizerine tavuklarin
5 temel Ozgiirligiinii yerine getirebilmesi i¢in alternatif yetistirme sistemleri deger
kazanmigtir (Baykalir ve ark., 2014). Ancak, alternatif yetistirme sistemleri, tavuklara
hareket 6zgiirliigii saglayip refah kalitelerini yiikseltirken; g6giis kemigi hasari gibi refah
problemlerini de beraberinde getirebilmektedir (Spiridonovic ve ark., 2021; Stratmann ve
ark., 2015a). Gogiis kemigi hasari, ticari yumurta tavukgulugu sektoriinde en 6nemli refah
problemlerinden birisi olarak bilinmektedir (Stratmann ve ark., 2015a). Tavuklar,
yumurtlama déneminin erken safhasinda % 5.5 oraninda; yumurtlama doneminin geg
sathasinda ise, % 97 gibi yiiksek bir oranla g6giis kemigi hasari ile kars1 karsiya kaldigi
bildirilmektedir (Eusemann ve ark., 2018). Bu hasarin kesin olarak sebebi bilinmemekle
beraber; genel olarak yapilan ¢alismalarda hasar kaynaginin travma oldugu

distintilmektedir (Casey-Trott ve ark., 2015; Eusemann ve ark., 2018; Harlander-



matauschek ve ark., 2015; Stratmann ve ark., 2015a; Uzunova ve ark., 2021; Wilkins ve
ark., 2011).

Yumurtaci tavuklarda gogiis kemigi hasari ile ilgili yapilan ¢alismalar daha ¢ok
yabanci iilkelerde ve alternatif yetistirme sistemlerinde yiiriitilmustiir. Tiirkiye’de ise
tavuklardaki g6giis kemigi hasari free range sistemlerde incelenmistir. Tiirkiye’de ticari
yumurtaci tavuk sektoriinde en yaygin kullanilan konvansiyonel kafes sistemlerinde
g6 giis kemigi hasarinin olusumu hala belirsizligini korumaktadir.

Bu tez ¢aligmasinda yumurtaci tavuklarda farkli yerlesim sikliginin yumurtlama
performansi, yumurta kalitesi ve gdgiis kemigi hasari iizerine etkisini; belirli donemlerde
alman kandan incelenen bazi1 biyokimyasal kan parametrelerinin kemik gelisimindeki

etkinligini ve bu hasarin rontgen yontemiyle de teshisi hedeflenmektedir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Hayvan Refahi

Hayvan refah1 kavrami, hayvanlarin yasam kalitelerini yansitan bir ifade olup,
genel olarak hayvanlarin saglhigini, mutlulugunu ve uzun yasamini ifade eden bir
kavramdir (Fidan, 2012). Hayvanlarin saglikli bir yasam siirdiirebilmesi igin refah
standartlarinin artirilmasi veya 5 temel 6zgiirliigiinlin saglanmasi gerekmektedir (Coban
ve ark., 2020).

» Bu 5 temel 6zgiirliik:
e Hayvanlarin a¢ ve susuz kalmamasi.
e Hayvanlarin agri, yaralanma ve hastaliklardan uzak olmasi.
e Hayvanlarin rahatsiz oldugu ortamlardan uzak olmasi.
e Hayvanlarin korku ve stresten uzak olmasi.
e Hayvanlarn tiiriine 6zgii dogal davraniglari sergileyebilmesi (Browning ve
ark., 2021).

Ciftlik hayvanlarinda “5 temel ozgiirlik” adi, Farm Animal Welfare Council
(FAWC) tarafindan yayinlanmis ve uluslararasi diizeyde 6nemli bir konu haline gelmistir
(Bozkurt, 2009). FAWC, 1979’Iu yillarda kurulmustur. FAWC, bir hayvana ciftlik,
transport, mera ve kesim ani1 da dahil olmak {izere optimum yasam kalitesi sunulmasi
gerektigini savunmaktadir (Farm Animal Welfare Council 2009).

Ciftlik hayvanlarinda siklikla kullanilan yogun iiretime tepki olarak 1964 yilinda
Ruth Harrison “Animal Machine” adli kitab1 ¢ikararak, yogun firetimin hayvanlar
tizerindeki olumsuz etkilerini toplumun giindemine tagimistir (Editorial 2008). Kitabin
cikmasiyla birlikte birgok sanayilesmis iilkede ¢iftlik hayvanlarinin hapsedilmesi ile ilgili
tartigmalar ortaya ¢ikmistir (Bozkurt ve ark., 2013; Hemsworth ve ark., 2015). Bu duruma

karsilik ingiliz Hiikiimeti, hayvanlarin fiziksel ve zihinsel sagligin1 genis olarak kapsayan



Brambell Komitesi’ni kurmustur. Brambell komitesi, stres, hayvan bilimi ve 6zellikle
hayvan davranislar ile ilgili arastirma yapilmas1 gerektigini vurgulayarak, hayvan refahi
biliminin taninmasina katki saglamistir (Hemsworth ve ark., 2015).

Hayvan refahi, hayvanlari, tiiketiciyi ve isletmeciyi etkileyen onemli bir
kavramdir. Bu nedenle konu ile ilgili cok sayida yasal diizenlemeler yapilmistir. Farkli
kurulus ve arastiricilar tarafindan ilk yasal diizenlemeler 1986 yilinda yumurtaci tavuklar
lizerine yapilmistir. Bu yasal diizenlemelerden sonra “Konvansiyonel Kafeslerde Tutulan
Yumurtact Tavuklarin Korunmasi i¢in Minimum Standartlar (88/166/EEC)” adh
yonetmelik 1989 yilinda yiirtirliige girmistir (Sozcti ve ark., 2014).

Son yillarda diinyada hayvan refahi kavrami 6nemli bir konu haline gelmistir.
Ozellikle Avrupa Birligi’nde ve birgok iilkede hayvan refahina olan ilgi olduk¢a artmus
ve konu ile ilgili gesitli bilimsel ¢alismalar yiiriitiilmiistiir. Bu ilgi artisina toplumun
egitim ve ekonomik diizeyi oldukga etkili olmustur. Tiiketiciler, ¢iftlikten sofraya gelen
gidanin hangi kosullarda ve nasil tiretildigini sorgulamaya baslamasiyla hayvan refahi
konusuna verilen 6nem deger kazanmigtir (Coban ve ark., 2020; Koknaroglu ve ark.,
2013).

Genel olarak hayvan refahi ile ilgili yapilan bilimsel ¢aligmalarda, hayvanlarin
davraniglar1 izlenerek refah kalitesi tespiti yapilmaktadir. Ciftlik hayvanlarinin refah
kalitelerinin degerlendirilmesinde “AB Welfare Quality© Projesi’nde” belirtilen 4 refah
kriteri ve 12 refah prensibinden yararlanilmaktadir (Tablo 2.1) (Farm Animal Welfare

Council 2009).



Tablo 2.1. AB Welfare Quality© Projesi’nin refah degerlendirme protokolii

Refah kriteri

Refah prensipleri

Degerlendirme olciisii
ornegi

Iyi beslenme

. Uzun siire a¢ kalmamasi

Viicut kondisyon skoru
Su Kalitesi

Iyi barinma

1

2. Uzun siire susuz kalmamasi
3. Dinlenme alaninda rahatlik
. Termal konfor

5. Hareket kolaylig

I

Temizlik, dinlenme
Solunum, nabiz
Baglama, kayma

6. Act ve agr1 olmamasi
7. Hastalik olmamasi

Yaralanmalar, topallik
Mastitis, diyare

Iy saghk 8. Management uygulamalarinin aciya sebep Boynuz koreltme, kuyruk
olmamast kesme
9. Sosyal davranislarin1 gosterebilme Agonistik (dogal) davranis
Uygun 10. Dogal davraniglarini gdsterebilme Stereotipik davranig
davrams 11. insan-hayvan iliskisinin iyi olmasi Kaginma mesafesi

12. Genel korku durumunun olmamasi

Yeni bir duruma kars1 tepki

2.2. Gogiis Kemigi Hasar1

Goglis kemigi (sternum, keel bone) viicudun alt kisminda bulunan ve viicudu

destekleme gorevini iistlenen yassi ve biiyiik bir kemiktir. Sternum cranial, orta ve caudal

olmak tizere ii¢ ayr1 boliimden olusmaktadir (Baur ve ark., 2020; Can ve ark., 2010;

Saraiva ve ark., 2019). Gogiis kemigi, cranial ugtan caudal uca dogru gittikge sivrilen bir

anatomik yapiya sahiptir. Ayrica anatomik yapist sebebiyle viicuttan disa dogru cikintili

bir yapidadir. Bu nedenle tavuklar darbe veya travma ile karsi karsiya kaldiginda ilk

etkilenen bolge gogiis bolgesi olmaktadir (Sekil 2.1) (Baur ve ark., 2020; Casey-Trott ve

ark., 2015; Saraiva ve ark., 2019).

Cranial

Ventral

Transverse Plane

Sekil 2.1. Gogiis kemigi

N

Sagittal Plane



Gogiis kemiginin ossifikasyon siireci yumurtlama doneminin baslangi¢
asamasinda tamamlanmayip, yaklasik 40 haftalilk yasa kadar devam ettigi
bildirilmektedir. Bu nedenle yumurtlama doneminin baslangicinda ve yumurta kabugu
icin Ca ihtiyacinda gogiis kemiginin bir kismi hala kikirdak yapida kaldig
belirtilmektedir (Saraiva ve ark., 2019).

Gogiis kemigi, lizerinde bulunan gogiis kaslari sayesinde kanatli hayvanlarin ugma
ve kanat ¢irpma hareketlerine yardimci olmaktadir. Ayrica gogiis kemigi abdominal
kaslara da bagli olmasi sebebiyle akciger ventilasyonunda 6nemli role sahiptir (Saraiva
ve ark., 2019). Abdominal kaslar, hava keseleri boyunca havanin salinmasina yardimci
olur ve inhalasyon ve ekshalasyon sirasinda akciger ventilasyonuna katki saglar. Gogiis
kemigi, kanathlar i¢in hem davranigsal hem de solunum gibi fizyojik siirecte destek
saglamasi sebebiyle olduk¢a onemli bir yere sahiptir (Hardin ve ark., 2019; Saraiva ve
ark., 2019; Wei ve ark., 2021b).

Yumurtaci tavuklarda son yirmi yilda birgok iilkede artan bir yayginlikta olan ve
tavuklarda agr1 veya aciya sebep oldugu diisiiniilen goglis kemigi hasari, yumurta
tavukculugu sektoriinde en 6nemli refah problemlerinden biridir (Habig ve ark., 2021,
Jung ve ark., 2019; Katinka ve ark., 2019; Koknaroglu ve ark., 2013). Bunun yaninda
g6glis kemigi hasar1 ekonomik bir problem olarak da bilinmektedir. Cilinkii konu ile ilgili
yapilan c¢alismalarda goglis kemigi kirigr olan tavuklarda yumurta veriminde azalma,
diisiik yumurta kalite 6zellikleri, yumurta kabugunda incelme ve yumurta agirliginda
azalma gibi durumlarin goriildigi tespit edilmistir (Baker ve ark., 2020; Casey-trott ve
ark., 2016; Habig ve ark., 2021; Jung ve ark., 2019; Katinka ve ark., 2019; Koknaroglu
ve ark., 2013; Petrik ve ark., 2014; Spiridonovic ve ark., 2021; Stratmann ve ark., 2015b;

Thofner ve ark., 2020; Thofner ve ark., 2021). Ayrica gogiis kemigi hasarinin, tavuklarin



dogal davranislar1 olan kanat ¢irpma, tiineme, yiirime, ayakta durma ve yatma gibi
hareketlerinde isteksizlige veya azalmaya sebep oldugu bildirilmektedir (Dedousi ve ark.,
2020; Wei ve ark., 2021b). Bunun yaninda gogiis kemigi hasari, tavuklarin yem
tilketimini ve yemden yararlanma Ozelligini olumsuz yonde etkiledigi bildirilmistir
(Petek, 2016).

Son on yilda yumurtaci tavuklarda gogiis kemigi hasari ile ilgili yogun calisma
yapilmasina ragmen hasarin etiyolojisi hakkinda kesin bir bilgi bulunmamaktadir (Lagin
ve Kiireksiz, 2020). Yapilan calismalarda gogilis kemigi hasariin multifaktoryel bir
problem oldugu bildirilmektedir. Bunlar; basta travma olmak {izere, yiiksek yumurta
verimli genotip se¢imi, tavugun yasi, osteoporoz, erken yasta yumurtlama, beslenme ve
gogiis kemiginin gec olgunlasmasidir (Kittelsen ve ark., 2020; Lagin ve Kiireksiz, 2020;
Rufener ve ark., 2020).

Yumurtaci tavuklarin verim donemi boyunca gdgiis kemigi hasarinin goriilme
orant % 5 ile % 85 arasinda degismektedir (Casey-trott ve ark., 2016). Biitiin yetistirme
sistemleri (alternatif ve konvansiyonel sistemler) incelendiginde gogiis kemigi hasarinin
en diistik goriildiigii yetistirme sistemi konvansiyonel sistemler olmasina ragmen, biitiin
sistemler bu hasar i¢in risk teskil ettigi bildirilmistir (Casey-trott ve ark., 2016).

Konvansiyonel kafes sistemlerinde yetistirilen tavuklarda siirli hareket sebebiyle
kemik gelisiminde gerileme, osteoporoz, kemiklerde kirilma ve kafes yorgunlugu
gozlenmektedir (Jendral ve ark., 2008). Konvansiyonel kafes sistemlerinde tavuklarin
refah kalitesi kotii oldugu i¢in tiinek gibi yapr malzemeleri ile gevresel zenginlestirme
yapilabilmektedir. Ancak bu yap1 tavuklara gogiis kemigi hasari, ayaklarda hiperkeratoz,
gogls lezyonlar1 ve bumblefoot gibi sorunlar1 da beraberinde getirebilecegi bildirilmistir
(Abrahamsson ve ark., 1993). Kafessiz (alternatif) sistemlerde yetistirilen tavuklar, dogal

davraniglar1 olan kanat ¢irpma, tiineme, yiiriime ve ugma gibi hareketleri 6zgiir olarak



gerceklestirebildigi igin refah kaliteleri ve kemik yapilar1 kafeste yetistirilen tavuklara
kiyasla daha iyidir (Jendral ve ark., 2008).

Alternatif sistemlerdeki tavuklar hareketlerinde 6zgiir oldugu i¢in daha fazla
carpisma veya travma ile karst karsiya kalmaktadir (Stratmann ve ark., 2015a).
Travmadan ise viicuttan disa dogru ¢ikintili bir anatomik yapiya sahip olan gogiis kemigi
ilk olarak etkilenmektedir. Bu nedenle alternatif sistemler her ne kadar refaha uygun
oldugu diisiiniilse de gdgiis kemigi hasar1 gibi sorunlar1 da beraberinde getirebilmektedir
(Donaldson ve ark., 2012; Petrik ve ark., 2014; Stratmann ve ark., 2015a). Avrupa
Birligi’nde kafessiz sistemlerde gogiis kemigi hasarinin goriilme oran1 % 45 ile % 86
arasinda gorildiigi bildirilmektedir (Petrik ve ark., 2014). Aviary sistemlerde yetistirilen
tavuklarda gogiis kemigi hasarinin (kirik) goriilme orami zenginlestirilmis kafeslerdeki
tavuklara kiyasla daha fazla oldugu belirtilmistir. Bu durum ise kafessiz sistemlerde
diisme ve carpisma oranlarinin daha fazla olmasi ile ilgili olabilecegi diisiiniilmektedir
(Spiridonovic ve ark., 2021).

Gogiis kemigi hasarmin  olusumunda tavugun yasinin da etkili oldugu
bildirilmektedir. Hasarin genellikle yasin artmasiyla birlikte arttig1 saptanmistir (Casey-
Trott ve ark., 2017; Petrik ve ark., 2014). Ozellikle yumurtlama dénemi sonunda gogiis
kemigi hasariin goriilme oran1 % 86 ve % 97 oranlarinda oldugu bildirilmistir (Rufener
ve ark., 2020). Ayrica gogiis kemigi hasarinin en fazla yumurtlama doneminin basinda ve
pik verim (25 ve 35. haftalar) doneminde oldugu ifade edilmistir (Rufener ve ark., 2020).
Aviary ve zenginlestirilmis kafes sistemlerinde yetistirilen tavuklarin yaslarinin gogiis
kemigi hasar iizerine etkisi farkli bulunmustur. Aviary sistemlerde yasla birlikte gégiis
kemigi hasarinin arttig1 gozlenirken; zenginlestirilmis sistemlerde yas, hasarin iizerine

etkili olmadig tespit edilmistir (Spiridonovic ve ark., 2021).
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Habig ve ark. (2021), yiiksek yumurta verimine sahip genotipler, orta derecede
yumurta verimine sahip olan genotiplerden daha yiiksek gogiis kemigi kirigi ile
karsilagtigin1 bildirmislerdir. Bunun yaninda, ciddi hasarli (Skor 2), hafif hasarli (Skor 3)
ve deforme olmamis (Skor 4) gogiis kemigi arasinda kemik mineral yogunluklari
karsilastirildiginda; ciddi hasarli gogiis kemiginin kemik mineral yogunlugu diger
gruplara gore daha diisiik olarak tespit edilmistir.

Hasar olusumunu etkileyen bir diger onemli faktor ise genetiktir. Genel olarak
kahverengi genotipler beyaz genotiplere oranla daha agir olduklar1 igin gogiis kemigi
hasar1 daha fazla goriilmektedir. Clinkii canli agirligi fazla olan genotipler tiineme veya
dinlenme esnasinda gogiis bolgesine daha fazla basing yapmaktadir ve bu da gogiis
kemigi hasarlarina sebep olmaktadir (Fawcett ve ark., 2020; Vits ve ark., 2005).

2.2.1. Gogiis Kemigi Hasarimin Teshis Yontemleri

Goglis kemigi hasar1 palpasyon, diseksiyon, rontgen ve tomografi gibi farkh
yontemler ile teshis edilmektedir (Rufener ve ark, 2020; Sirovnik ve ark., 2017).

Palpasyon yontemi, goglis kemigi hasarmin teshisinde hem ucuz hem de
uygulamasi kolay olmas1 bakimindan en ¢ok tercih edilen bir yontem olmakla birlikte,
giivenirliligi teshisi yapan kisinin tecriibesine bagl olarak degiskenlik gostermektedir.
(Buijs ve ark., 2019; Hardin ve ark., 2019; Jung ve ark., 2022; Kittelsen ve ark., 2020;
Sirovnik ve ark., 2017; Tracy ve ark., 2019). Palpasyon yontemi, gogiis kemiginin iki
tarafindan yukaridan asagi dogru bas ve isaret parmaklariyla palpe edilerek deviasyon,
kirik, ¢okiintli veya tiimseklerin hissedilmesiyle yapilan bir teshis yontemidir (Hardin ve
ark., 2019; Képpeli ve ark., 2011). Teshiste, kirik ve deviasyon (S veya C)’un varligina
gore genellikle var ya da yok seklinde skorlama islemi yapilabilmektedir (Sirovnik ve
ark., 2017). Palpasyon yontemi, tahmine dayali bir teshis yontemi olarak bilinmektedir.

Gogiis kemigi hasar1 teshisinin gilivenirliligini artirmak icin palpasyon sonrasi genel
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olarak diseksiyon yontemi uygulanmaktadir (Wilkins ve ark., 2004). Bunun yaninda
palpasyon islemi sonrasi rontgen goriintiilleme yapilarak teshisin isabeti arttirilmaktadir
(Eusemann ve ark., 2018).

Rontgen yontemi, gégiis kemigi hasari igin alternatif bir yontem olarak bilinen ve
kemigin longitudinal incelenmesine olanak saglayan bir teshis yontemidir (Jung ve ark.,
2022). Ragyografi yontemi diger teshis yontemlerine (6zellikle palpasyon) gore daha
hassas bir ozellige sahiptir (Eusemann ve ark., 2018; Jung ve ark., 2022). Gogiis
kemiginde meydana gelen tiim hasarlar (6zellikle hafif kiriklar) palpasyon yontemi ile
tespit edilemez iken; rontgen ile daha ayrintili bir inceleme yapilabilmektedir. Ancak
radyografik incelemeler, palpasyon yontemine gore daha pahali ve daha fazla zaman alici
olmasi sebebiyle biiylik siiriilerde uygulanmasi daha uygun goriilmektedir (Eusemann ve
ark., 2018).

Radyografik goriintiileme esnasinda bazi ¢aligmalarda tavuklara anestezi
uygulanirken (inhalasyon yoluyla isoflurane); bazi ¢alismalarda ise uygulanmamaktadir
(Eusemann ve ark., 2020; Richards ve ark., 2011). Rontgen ¢ekim sonrasi elde edilen
gorlintiilere, hasarin derecesine gore skorlama iglemi yapilmaktadir (Eusemann ve ark.,
2020; Katinka ve ark., 2019).

Son yillarda gbgiis kemigi hasarinin teshisinde rontgen yontemi olduke¢a fazla
tercih edilmektedir (Richards ve ark., 2011). G6giis kemigi hasarinin teshisinde sirasiyla
palpasyon, rontgen ve diseksiyon yoOntemleri tercih edilmektedir. Bir c¢alismada
palpasyonun giivenirliligi yetersiz bulunmus ve diseksiyon yontemi uygulanmistir (Tracy
ve ark., 2019). Diseksiyon skorlari ile rontgen goriintii skorlar1 karsilastirilarak teshisin
isabeti arttirilmistir (Tracy ve ark., 2019).

Rontgen yontemi ile gogiis kemiginde meydana gelen kiriklarin, % 82.4 kesinlik

pay1 ile tespit edildigi ifade edilmistir. Bu yontem diseksiyondan sonra gozlem yapmaya
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dayali bir yontem olarak bilinmektedir (Jung ve ark., 2022). Ayrica rontgen, kirtk
siddetini ve sayisini ayrintili bir sekilde veren teshis yontemi oldugu i¢in tercih edilme
orani1 artmustir (Rufener ve ark., 2018). Ancak rontgen yontemi, gogiis kemiginde
meydana gelen deviasyonu net olarak teshis edemeyebilir. Bunun i¢in diseke edilen
tavuklarin géglis kemigindeki deviasyon ile rontgen sonrasi elde edilen deviasyonlar
karsilagtirilarak hasar hakkinda karar verilmesi gerektigi bildirilmistir (Jung ve ark.,
2022).

2.3. Genotip

Tavukeuluk, ilk zamanlar ailelerin temel ihtiyaglarini karsilamaya yonelik 5-10
tavukluk tiretim sistemi iken; zamanla genetik biliminde, asi-ilag endiistrisinde, yumurta
tiretim ve isleme alanlarinda goriilen gelismeler sayesinde, giintimiizde ticari isletmelerde
yapilir konuma gelmistir (Sekeroglu ve Pekin, 2009; Tiirkoglu ve Sarica, 2018). Bu
gelismeler sayesinde yumurtaci ve kombine verimli saf tavuk irklarin yerini ticari amagh
kullanilan genotipler almistir (Sekeroglu ve Pekin, 2009).

Hibrit yetistiriciligi, yumurta tavukgulugunda yogun ticari iiretimi karsilamaya
yonelik kullanma melezlemesi genotipler iiretmek amaciyla yapilmaktadir (Tiirkoglu ve
Sarica, 2018). Genotipler, heterosis veya melez azmanlig: sayesinde ebeveynlere kiyasla
daha iistlin performans 6zelligine sahiptir. Bu sekilde genetik olarak farkli 6zellige sahip
ebeveynlerin birlestirilmesi ile elde edilen yiiksek verimli, yasama giicii ve yemden
yararlanma orani yiiksek dollere genotip adi verilmistir (Sekeroglu ve Pekin, 2009;
Tiirkoglu ve Sarica, 2018). Tiirkiye’nin mevcut durumu incelendiginde, yumurtact
tavukculuk sektoriinde kullanilan genotiplerin ¢ok biiyiik bir kisminin yabanci kaynakli;
% 2.5-3 oraninda ise yerli yumurtac1 kaynakli (Atabey, Atak ve Atak-S) oldugu tespit

edilmistir (Durmus ve ark., 2009; Ozentiirk ve ark., 2020).
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2.4. Yetistirme Sistemleri

Diinya genelinde ticari yumurta {iretimi, % 70 ile % 80 oranlar1 arasinda
konvansiyonel kafes sistemlerinde yapildigi bildirilmistir (De Reu ve ark., 2005).
Tirkiye’de de ticari yumurta iiretimi genel olarak, 1930’lu yillarda Amerika’da
gelistirilen ve yumurtacilik sektoriinde en yaygin kullanilan konvansiyonel kafes
sistemlerinde yiiriitilmektedir (Baykalir ve ark., 2014).

Konvansiyonel kafes sistemi, ilk 1slah caligmalarinda bir kafes goziinde tek
tavugun barindirilmasimi hedefleyen bir sistem iken; zamanla tek kafes goziinde 5-7
tavugun barmdirildig1 ve tavuk basina 450 cm?lik taban alaninin (A4 kagidi boyutu)
sunuldugu ve yaklasik olarak 50.000 adet tavugun barindirildigi yogun tiretim sistemi
haline gelmistir (Baykalir ve ark., 2014). Bu kafesler, 6niinde yemlik arka kismin ist
bolmesinde ise damlama (nipel) suluklarin bulundugu bir sistemdir. Bu sistemler 6 kata
kadar uzanan metal bataryalardan ve galvanizli tel kafeslerden olugsmaktadir. Kafeslerin
boyutlar1 genellikle 50 x 50 dl¢iilerine ve kafesin tabani ise yumurtalarin yumurta bandina
diismesini saglayacak bir egime (7-8°) sahiptir. Konvansiyonel kafes sitemlerinde
otomasyon sistemleri hakimdir. Kiimeste kullanilan otomasyon sistemi, ig¢ilik giderlerini
azaltmakta ve kiimes i¢i iklimsel ¢evreyi kontrol edebilmektedir (Baykalir ve ark., 2014;
Bozkurt 2009; De Reu ve ark., 2005).

Konvansiyonel kafes sistemleri diger yetistirme sistemleri ile karsilastirildiginda
bazi avantajlara sahiptir. Bu avantajlar; mevcut kafes alaninin daha verimli bir sekilde
kullanimi, veteriner kontrollerinin daha iyi yapilmasi, otomasyon sistemlerinin hakim
olmasi ve is¢iye olan ihtiyacin daha az olmasi, tavuklarin giibre ile temas etmemesi, sinirlt
hareket sebebiyle yem tiiketiminin az olmasi, yumurta ve canli agirlik bakimindan daha
fazla olmasi ve altlik ihtiyacinin olmamasidir (Lukanov ve ark., 2013). Konvansiyonel

kafes sistemleri, bu avantajlar yaninda bazi dezavantajlara da sahiptir. Bu sistemler pahali

14



olmasi, tavuklarin fizyolojik ihtiyaglarina uygun olmamasi, kiimes i¢i optimum
aydinlatma ve sicakligin saglanmasinin zor olmasi ve kirik yumurta oranlarinin daha
yiiksek olmasi gibi baz1 dezavantajlara sahiptir (Lukanov ve ark., 2013; Tirkoglu ve
Sarica, 2018).

Genel olarak konvansiyonel kafes sistemleri, birim alanda fazla sayida tavugun
barmndirildigi ve tavugun dogal davranislarinin (tiineme, folluk, esinme, kanat ¢irpma vs.)
kisitlandig1 sistemler olarak bilinmektedir (Abrahamsson ve ark., 1995; Fidan, 2018
Giines ve ark., 2002; Tactacan ve ark., 2009). Bu sistemde yetistirilen tavuklarda,
hareketsizlik sebebiyle iskelet sistemlerinde osteoporoz gibi deformasyonlar, ayak-bacak
sagliginin bozulmasi ve kafes yorgunlugu gibi saglik problemlerinin yani sira; korku ve
stres temelli kanibalizm (yamyamlik), polidipsi, tily yolma ve geri gagalama gibi bazi
stereotip davranislar ortaya ¢ikmaktadir (Fidan, 2018). Bu nedenle konvansiyonel kafes
sistemleri genel olarak tavuklarin refahina uygun olmayan sistemler olarak
degerlendirilmektedir (Appleby, 2003).

1999 yilinda Avrupa Komisyonu, konvansiyonel (geleneksel) kafeslerin 2003’ten
itibaren yeniden kurulmamasini dile getirmis, ayrica 2012 yilindan itibaren Avrupa
Birligi’ne liye lilkelerde yasaklanmasini gerektiren 1999/74/EC sayili yonerge kabul
edilmistir (Huneau-Salaiin ve ark., 2010; Jones ve ark., 2013; Lukanov ve ark., 2013;
Nordentoft ve ark., 2011). Konvansiyonel kafes sistemlerinin yasaklanmasiyla birlikte
hayvan refahinin, haklarinin ve sagliginin daha iyi oldugu alternatif iiretim sistemleri
gelistirilmis ve giinlimiizde de kullanilmaya baslanmistir (Fidan, 2018). Hayvan refahi
bilinci olan tiiketiciler tarafindan refah standartlar1 iginde yetistirilmis hayvansal tirtinlere
olan talebin artmasiyla alternatif sistemlerin kullanim1 yayginlasmaya baslamistir
(Englmaierova ve ark., 2014; Fidan, 2018; Tekin ve ark., 2019). Ancak refah disinda

verim degerlendirildiginde, konvansiyonel kafes sistemlerinde alternatif kafes
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sistemlerine kiyasla tavuklarin yumurta verimlerinin ve yemden yararlanma oranlarinin
daha yiliksek oldugu; Olim oranlarinin ise daha diisiik oldugu tespit edilmistir
(Englmaierova ve ark., 2014). Bunun yaninda alternatif sistemlerde amonyak emisyonu,
is¢i giderleri ve sagliksiz ¢alisma ortami geleneksel kafes sistemlerine gore daha fazla
oldugu bildirilmistir (David ve ark., 2015; Nordentoft ve ark., 2011; Singh ve ark., 2009).

Alternatif yetistirme sistemleri, yerde yetistirmeye alternatif sistemler (Free-
range, yar1 entansif, derin altlikli ve tiinek sistemi) ve kafeste yetistirmeye alternatif
sistemler (Zenginlestirilmis kafesler ve ¢ekme kat sistemi) olmak tizere ikiye
ayrilmaktadir. Yerde yetistirmeye alternatif sistemlerde, tavuk basina en az 10 cm yemlik
alan1 (oluk tipi), en az 2.5 cm suluk alani (oluk tipi), 7 tavuga bir folluk gozii, tavuk basina
15 cm tiinek uzunlugu ve 1zgarali sistemlerde yaklastk 250 cm?lik taban alam
saglanmistir (Tiirkoglu ve Sarica, 2018). Kafeste yetistirmeye alternatif sistemlerden
zenginlestirilmis kafeslerde ise, tavuk basina bir kafeste en az 750 cm?’lik kafes taban
alani, bir tavuga 15 cm uzunlugunda tlinek alani ile 12 cm uzunlugunda yemlik alani
saglanmalidir. Ayrica kafeslerde folluk ve uygun tirnak kisaltma malzemeleri
bulunmaktadir (Baykalir ve ark., 2014; Tirkoglu ve Sarica, 2018). Bir diger alternatif
kafes sistemi olan ¢ekme kat (aviary/kusluklu) sistemleri, ¢ok katli olup katlar arasinda
ve kat iginde herhangi bir ayrim bulunmamaktadir. Tavuklar bu sistemlerde kafes
sistemlerine gore daha 6zgiirdiir. Bu sistemler ahsap, tel ve plastik materyallerinden insaa
edilmektedir. Bu tarz sistemlerde kafesler arasi gecisi saglayan tiinek veya merdiven
bulunmaktadir. Ayrica ¢ekme kat sistemlerinin taban alanma gore 25 tavuk/m?’lik
yerlesim siklig1 saglanmaktadir (Baykalir ve ark., 2014; Tirkoglu ve Sarica, 2018).
Alternatif sistemlerin genel 6zelligine bakildiginda tavuklar, yumurtlama, tiineme, toz
banyosu ve dinlenme gibi tiire 6zgii davraniglar1 daha rahat sergileyebildigi tespit

edilmistir (David ve ark., 2015).
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2.5. Kafes Yerlesim Sikhgi

Her ne kadar kafes yogunlugunun tavuklarin performansini ve refahini olumsuz
yonde etkiledigi bilinse de; bazi ireticiler hala kafes basina diisen tavuk sayisini artirarak
kiimesten maksimum verim almay1 hedeflemektedir (Kakhki ve ark., 2018).

Kafes i¢i yerlesim sikli§1 yumurtaci tavuklarda onemli bir stres faktorii olarak
bilinmektedir. Kafes yogunlugunun artmasiyla tavuklarda yumurta veriminin ve
agirliginin diistiigi, cinsel olgunluk yasinin geciktigi ve yemden yararlanma oraninin da
olumsuz yonde etkilendigi bildirilmistir (Kum ve ark., 2006; Yardim ve ark., 2021; Y 6riik
ve ark., 2008). Ayrica kafes yogunlugu fazla olan gruplarda kafes igi hava kalitesinin
daha kotii oldugu ve hayvanlarin bagisiklik sisteminin diistiigii belirtilmektedir (Yildiz ve
ark., 2007).

Gilinlimiiz ticari yumurta tavuk¢ulugunda birim alandan daha fazla verim
alabilmek i¢in yogun dretim sistemleri kullanilmaktadir. Bu yiizden tavukguluk
isletmelerinde karliligi artirip tiretim maliyetini azaltmak amaciyla kafes i¢i yerlesim
siklig1 kontrolsiiz olarak artirilmistir (Boz ve ark., 2022). Boyle ortamlarda barindirilan
tavuklarda ise saglik ve refah problemleri ile birlikte performans gerilemesi de
goriilmistiir (Boz ve ark., 2020; Fidan, 2010).

Tavuklarin hem sagligi hem de refahi agisindan kafes i¢i yogunlugun 6nem arz
etmesi bakimindan ¢esitli iilkelerde konu ile ilgili diizenlemeler getirilmistir. Amerika’da
tavuk basina ortalama kafes taban alani 350 cm?, Norve¢’te 700 cm? ve Isvec’te 800
cm?dir (Fidan, 2010). Tiirkiye’de ise yumurta tavukculugu sektoriinde kullanilan kafes
sistemlerinde beyaz genotipler i¢in tavuk basina taban alani ortalama 400-450 cm? iken;
kahverengi genotiplerde bu alan boyutu ise, 450-550 cm? olarak hesaplanmustir (Tiirkoglu

ve Sarica, 2018).
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2.6. Yas

Ticari yumurta tavukgulugunda, tavuklar yaklasik 16 haftalik yasa ulastiklarinda
(yarka) kiimese alma ve kafese yerlestirme islemine baslanmaktadir. Tiirkiye yumurta
tavukgulugu, halen otomotik aydinlatma sistemlerinin hakim oldugu kafes sistemlerinde
yapildig1 i¢in tavuklar birka¢ hafta i¢inde yumurtlamaya baslamaktadir (Samli ve ark.,
2016). Yumurta verimine baslayan tavuklar ortalama 29 haftalik yasta pik verim
doénemine ulagmakta ve 65-70 haftalik yasta verimde azalma meydana gelmektedir. Ticari
yumurta tavukculugunda tavuklar ortalama 72 haftalik yasa kadar elde tutulmaktadir
(Tirkoglu ve Sarica, 2018).

Yasin verim lizerine etkisine bakildiginda; tavuklarda yumurta agirligi yasla
birlikte artmaktadir. Yumurta kabugunun kirilma mukavemeti ile yas arasinda negatif
korelasyon bulunmaktadir (Onbagilar, 2011). Bunun yaninda yasin artmasiyla birlikte
yumurtanin sekil indeksinde gerileme oldugu bildirilmistir (Eleroglu, 2019). Gogiis
kemigi hasar1 bakimindan incelendiginde ise, tavugun yasmin artmasiyla hasarin da
arttig1 gorilmustiir (Petrik ve ark., 2014).

2.7. Performans Ozellikleri

2.7.1. Yumurta Verimi

Tavuk yumurtasi, yumurta saris1 (% 30-33), yumurta aki (yaklasik % 60) ve
kabuktan (% 10-12) olusur (Ahmadi ve ark., 2011; Onbasilar ve ark., 2019). Tavuklar
genelde sabahin erken saatlerinde yumurtlamaktadir. Yumurtlama saatleri, yumurta
agirh@in etkiledigi; sabah yumurtlanan yumurtalarin aksam (18.00-5.00) yumurtlanan
yumurtaya oranla daha agir oldugu bildirilmistir ( Englmaierova ve ark., 2014; Onbasilar,
2011).

Yumurta verimi, bakim ve besleme, genetik, hastalik ve yas gibi ¢esitli ¢cevresel

faktorlerden etkilenmektedir (iskender ve ark., 2020; Tiirkoglu ve Sarica, 2018). Ayrica
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yumurta ak kalitesinin, kiimes i¢i amonyak konsantrasyonundan etkilendigi bildirilmistir
(Xin ve ark., 2011). Kiimeste amonyak gaz1 yiiksek oldugunda ak agirlig1 azalmakta ve
ak pH’s1 yiikselmektedir. Bu nedenle ABD, kiimes hayvanlar1 barinagi i¢in amonyak
limitini 14.7 mg/kg (25 ppm) olarak ayarlamistir (Xin ve ark., 2011). Yumurta agirhgina
etki eden bir diger 6nemli faktor ise genetiktir. Genetik yapi, basta yumurta agirligi ve
kabugu olmak tizere tiim yumurta 6zelliklerini etkileyen bir faktor olarak bilinmektedir
(Yardim ve ark., 2021). Leghornlar {izerinde yapilan bir ¢alismada, yasin yumurta agirhigi
tizerinde Onemli etkisinin oldugu bildirilmistir. Farkli yerlesim siklifinda (diisiik ve
yiiksek) ve yetistirme sistemlerinde (konvansiyonel ve zenginlestirilmis) barindirilan
Atak-S ve Lohman yumurtaci tavuklarin yumurta verimleri incelenmistir. Calisma
sonucunda, kafes tipinin ve genotipin yumurta verimi lizerine etkili oldugu bildirilmistir
(Yardim ve ark., 2021). Lohman genotipinde ve konvansiyonel kafes sistemlerinde daha
fazla yumurta elde edildigi ve diisiik yerlesim sikliginda yetistirilen tavuklarin yumurta
verimlerinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu durum; diisiik yerlesim sikliginda
bulunan tavuklarda yem rakabetinin az oldugu ve her tavugun yeterli diizeyde yem
tikettigi dolayli olarak da yumurta verimlerinin daha iyi oldugu seklinde
yorumlanmaktadir (Ozentiirk ve ark., 2020; Yardim ve ark., 2021).

Konu ile ilgili yapilan bir calismada yumurta agirlig ile yumurta aki, sarist ve
kabuk agirliklar1 arasinda yiiksek bir korelasyon (0.67-0.97) oldugu savunulmustur (Zita
ve ark., 2009).

2.7.2. Yumurta Agirh@

Yumurta tavukculugu sektoriinde, tiiketici talebini dogrudan etkileyen yumurta
ozelliklerden birisi yumurta agirligidir. Yumurta agirligini etkileyen birden fazla faktor
bulunmaktadir. Bu faktorler; genetik, yas, beslenme, rasyonun besin igerigi, yetistirme

sistemleri, tavugun hareketlilik derecesi, cinsel olgunluk yas1 ve agirligi, canli agirlik ve
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yumurta sayisidir (Onbasilar, 2011). Yumurta agirligi, kalittm derecesi yiiksek (0.62-
0.64) olan bir 6zelliktir. Yumurtalarda 30 haftalik yasa kadar olan agirlik artisi, hem
yumurta sarist hem de yumurta alblimin igerigindeki artistan kaynaklandigi; yash
tavuklardaki bu artisin ise, sadece yumurta aki igerigindeki artistan kaynaklandigi
bildirilmistir (Goger, 2019; Onbasilar, 2011). Genel olarak bakildiginda yumurta
agirh@inin yasla birlikte arttigi fakat kabuk kalitesinin azaldig: tespit edilmistir. Bununla
birlikte tavugun canli agirliginin artmasiyla da yumurta agirliginin arttigir saptanmistir
(Onbagilar, 2011).

Beslenmede rasyonun enerji icerigi yumurta agirligini etkileyebilen faktorlerden
birisidir. Bu nedenle yumurtlama doéneminin basindaki tavuklara yiiksek enerji igerikli
yemler verilerek yumurta agirhiginin uyarilmasi gerektigi; yumurtlama doneminin
sonunda ise, rasyonun enerji igerigi diisiirilerek yumurta agirligmin ve dolayisiyla
yumurtlama komplikasyonlarinin azaltilmasi gerektigi savunulmustur (Goger, 2019).

Yumurta agirhgini etkileyen baska bir 6nemli faktor ise sicaklik stresidir (Konca
ve ark., 2002). Yiiksek sicaklikta (26.7 °C fizeri) yetistirilen tavuklarin solunum hizi, su
tilkketimi ve viicut sicakligi artmaktadir. Buna bagl olarak kan kalsiyum diizeyi, oksijen
miktari, troid aktivitesi, kan basinci, viicut agirligl, yumurta agirhigi, yumurta ig¢ kalitesi,
yumurta kabuk kalinlig1 ve yem aliminda azalma olmaktadir (Goger, 2019; Konca ve ark.,
2002; Mashaly ve ark., 2004; Tirkoglu ve Sarica, 2018). Yiiksek ¢evre sicakliginda (44.4
- 47.8 °C) yetistirilen geng tavuklarin immun sistemi baskilanmaktadir. Bunun sonucu
olarak beyaz kan hiicresi (WBC) baskilanir ve kanda heterofil/lenfosit oran1 artmaktadir
(Mashaly ve ark., 2004).

Aydinlatma ile ilgili yapilan bir ¢calismada tavuklara kirmizi, yesil ve mavi 151k
uygulanmistir. Calisma sonunda yesil ve mavi 151k uygulanan grubun yumurta agirlig

kirmizi1 gruptan daha fazla oldugu tespit edilmistir (Hassan ve ark., 2014). Yumurtaci
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tavuklara kirmiz1 ve beyaz 1s1k uygulanmis ve beyaz 1s1k uygulanan grubun yumurta
veriminin daha yiiksek oldugu, kirmiz1 15181n ise, tavuklarda sakinlestirici etkiye sebep
oldugu bildirilmistir (Tirkoglu ve Sarica, 2018).

Yetistirme sisteminin yumurta agirligi tlizerine etkisini arastiran bir ¢alismada,
geleneksel ve zenginlestirilmis sistemlerde yetistirilen tavuklarin yumurta agirlik
yiizdelerinin benzerlik gésterdigi saptanmistir (Onbasilar ve ark., 2019).

Tavuklarin tily rengi, yumurta agirligi iizerine etkili olan faktorler arasinda oldugu
bilinmektedir. Kirgil, kahverengi ve beyaz tily rengine sahip japon bildircinlarinin
yumurta agirliklart incelendiginde; kir¢il ve kahverengi grubun yumurta agirliklarinin
benzer oldugu; ancak, beyaz grubun yumurta agirh@min her ikisine gore daha diisiik
oldugu saptanmustir (Tirma ve ark., 2008). Baska bir ¢aligmada kahverengi yumurtaci
tavuklarin yumurta agirligi 68.91, beyaz tavuklarin ise 67.009 oldugu tespit edilmistir
(Akkus ve ark., 2018).

Yumurta agirligi kulugkalik yumurtalar igin de 6neme sahiptir. Isa Brown’larda
yapilan bir ¢aligmada agir yumurtalarda (70 g {istii) 6lii embriyolarin goriilme oraninin
daha yiiksek oldugu ve ¢ikis giiciiniin diistiigii belirtilmistir. Genel olarak incelendiginde
cok agir ve ¢ok hafif yumurtalarda kulucka randimaninin diistiigii belirtilmis olup, yiiksek
randiman i¢in orta agirlikta (52-70 g) yumurtalar tercih edilmesi gerektigi bildirilmistir
(Durmus 2015; Tiirkoglu ve ark., 2018).

Gogiis kemigi hasarmin yumurta agirligi tizerine etkisi incelendiginde; gogiis
kemigi kirigi olan tavuklarin yumurta agirliginin daha hafif oldugu gézlenmistir (Nasr ve
ark., 2013).

2.7.3. Yem Tiiketimi

Giintimiiz ticari yumurta tavukgulugunda kullanilan yiiksek verimli genotiplerin

temel fizyolojik ihtiyaglarinin karsilanmasi dengeli beslenmeden geg¢mektedir. Bir
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yumurta tavugunun yem tiiketimi biiylime, gelisme ve yumurta liretimi i¢in gereklidir.
Tavuklarin yarka doneminden yumurta verim donemine geciste genellikle yem
tiketiminde azalma meydana gelmektedir (Thiele ve ark.,, 2008). Pik yumurta
verimindeki tavuklar, viicut dokularini kullandig1 i¢in yem alma istekleri azalmaktadir
(Lagin ve ark., 2008). Yumurtlama déneminin basinda optimal diizeyde verilmeyen bir
yem, kanatlilarin metabolizmasi iizerine bir baski olusturabilir ve yaglh karaciger
sendromuna sebep olabilir. Bu asamada en kisa zamanda tavuklarin giinliik yem alim
oranlar1 120 grama ¢ikarilmasi 6nem kazanmaktadir. Bu nedenle genetik olarak islah
edilmis olan genotiplerin temel fizyolojik ihtiyaglarinin karsilanmasi igin giinliik 120-125
g yem almasi gerekmektedir (Thiele ve ark., 2008).

Ticari tavuk yetistiriciligindeki temel amag; daha az yem tiikketerek daha fazla
canli agirlik ve daha fazla yumurta verimi saglamaktir. Tavuklar yetersiz ve dengesiz
beslendigi takdirde immun sisteminde zayiflama olmaktadir, metabolizma ve performans
ise olumsuz yonde etkilenmektedir (Sarica ve ark., 2009).

Kafes katlarinin yem tiiketimine olan etkisini inceleyen bir ¢alismada alt katta
bulunan tavuklarin st katta bulunan tavuklara gore daha fazla yem tiikettigi tespit
edilmistir (Fidan ve Nazligiil, 2012). Bunun yaninda kafes yerlesim sikliginin da yem
tilketimi iizerine etkisinin 6nemli oldugu; 4 ve 7 tavuk/kafes olarak ayarlanan iki grup
arasinda yem tiiketiminin sirastyla 83.95 ve 86.75 g/tavuk oldugu tespit edilirken, 4 ve 8
tavuk/kafes iki grup arasinda giinliik yem tiiketiminin sirasiyla 111 ve 124 g/tavuk oldugu
tespit edilmistir (Fidan ve Nazligiil, 2012). Zenginlesitilmis kafes sistemlerinde diisiik ve
yiiksek yerlesim sikliginin uygulandigi bir calismada, diisiik gruptaki tavuklarin daha
fazla yem tiikettigi, bu durum ortamdaki diisiik sicakligi kapatmak i¢in daha fazla enerjiye
ihtiya¢ duyuldugu ve daha fazla yem tiikettigi seklinde diistiniilmektedir (Akkus ve ark.,

2018). Zenginlestirilmis ve konvansiyonel kafes sistemlerinin yem tiikketimi iizerine
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etkisini arastiran bir ¢alismada ise, yumurtalama doneminde (18-76 hafta) tavuklarin
giinliik ortalama yem tiiketimleri sirasiyla 109 g ve 107 g oldugu tespit edilmistir (Akkus
ve ark., 2018). Hy-line W-36, Dekalb XL ve Pooled SE genotiplerin yem tiiketimini
inceleyen bir ¢alismada, genotipin yem tiiketimi iizerine etkili olmadig tespit edilmistir
(Anderson ve ark., 2004). Canli agirligin yem tiiketimi tizerine etkili oldugu, agir (1600
g ve listli) ve orta (1500-1600 g) canli agirliga sahip grubun yem tiiketimi, diistik (1400
g) canli agirliga sahip gruptan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Lagin ve ark., 2008).

Tavuklarin yem tiiketimini etkileyen bir diger onemli faktor ise su tiiketimidir.
Besleme/su tiiketimi 1:2 oranlarinda olmasi i¢in suluk ve yemlik yontemlerinin iyi olmasi
gerekmektedir. Cevre sicakliginin ¢ok yliksek oldugu durumda (30 °C {istii) bu oran 1:5
olarak degiskenlik gosterebilir (Thiele ve ark., 2008).

2.7.4. Yemden Yararlanma Orani

Ticari yumurta tavuk¢ulugunda karlilik tizerine etkili olan 6nemli bir faktor
yemden yararlanma oranidir. Yumurtaci tavuklarda yemden yararlanma oran, tiiketilen
yemin yumurtaya doniisiim orani olarak ifade edilmektedir (Tiirkoglu ve Sarica, 2018).
Islah caligmalar1 neticesinde yemden yararlanma orant ABD ve Kanada’da 1960
yillarinda 2.95’e kadar 1slah edilmisken; 2001 yilinda bu oran 2.01’lere kadar
diistiriilmiistiir (Sekeroglu ve ark., 2005; Tiirkoglu ve Sarica, 2018). Yapilan ¢alismalarda
yemden yararlanma orani, incelenen dénemde tavuklarin toplam tiikettigi yem miktari,
elde edilen toplam yumurta miktarina boliinerek hesaplanmaktadir (Yardim ve ark.,
2021). Yemden yararlanma oranina yagin etkisinin 6nemli oldugu ve yasin artmasi ile
birlikte bu 6zelligin arttig1 bildirilmektedir (Cavusoglu ve ark., 2019; Tosun, 2022). Bu
nedenle gen¢ hayvanlar yash hayvanlara kiyasla tiikettigi yemden daha iyi yararlandig:
bildirilmistir (Tosun, 2022). Yemden yararlanma oraninin kafes i¢i yerlesim sikligindan

etkilendigi bildirilmektedir. Kafes yogunlugu arttik¢a yemden yararlanma orani olumsuz
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yonde etkilenmektedir (Tiirkoglu ve Sarica, 2018). Yerlesim sikligi ile ilgili olarak, 4 ve
7 kafes/tavuk gruplarinin olusturuldugu bir ¢alismada, yemden yararlanma oranlarinin
sirasiyla 1.42 ve 1.47 kg yem/kg yumurta oldugu ve 4 ve 8 kafes/tavuk gruplarinin
olusturuldugu bir calismada ise yemden yararlanma oranlar1 sirasiyla 2.6 ve 3.0 kg
yem/kg yumurta oldugu tespit edilmistir (Yardim ve ark., 2021). Fidan ve Nazhgiil,
(2012) 3, 4 ve 5 tavuk/kafes yerlesim siklig1 uygulayarak yemden yararlanma oranlarini
strastyla 3746.8 3486.9 3836.6 g yem/diizine yumurta olarak bulmuglar. Diisiik ve yiiksek
yerlesim siklig1 uygulanan tavuklarin 18-25, 26- 44, 45-76 ve 18 -76 haftalik yaslarda
yemden yararlanma oranlar1 sirasiyla 5.54-6.78, 2.02-2.04, 2.28-2.27 ve 3.28-3.70
degerlerinde tespit edilmistir (Yardim ve ark., 2021).

Tavuklarin canli agirliginin yemden yararlanma orami {izerine etkili oldugu
bildirilmistir. Bununla ilgili yapilan bir ¢alismada, diisiik (1400-1500 g), orta (1500-1600
g) ve yiiksek (1600 g ve iistii) canli agirliga sahip gruplarin yemden yararlanma
oranlarinin sirastyla 2.23, 2.28 ve 2.27 oldugu tespit edilmistir. Bu ¢calisma sonunda diisiik
canlt agirliga sahip grubun yemden yararlanma oranlarinin orta ve yiiksek gruplardan
daha iyi oldugu bildirilmistir (Lagin ve ark., 2008).

Kafes sistemlerinin yemden yararlanma orani iizerine Onemli bir etkisi
bulunmaktadir (Tosun 2022). Konvansiyonel kafes sistemi ile zenginlestirilmis kafes
sistemlerinin yemden yararlanma orani tizerine etkisini arastiran bir ¢alismada (Onbasilar
ve ark., 2005); zenginlestirilmis kafeslerde bulunan tavuklarin yemden yararlanma
oranlarinin daha iyi oldugu tespit edilmistir. Zenginlestirilmis kafes sitemlerinde
kullanilan tiineklerin, yemden yararlanma orani {izerine olumlu bir etkisinin oldugu
bildirilmistir (Valkonen ve ark., 2009). Derin altlikli kafeste yetistirilen erkek ve disi

tavuklarin yemden yararlanma oranlari sirasiyla; 1.63 ve 1.72 olarak bulunmustur. Derin
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althgin ve 1zgaral sistemin kullanildig1 gruplarda yemden yararlanma oranlar1 sirasiyla
1.79 ve 1.78 oldugu tespit edilmistir (Cavusoglu ve ark., 2019).

Lohman LSL Classic (LW) ve Lohman Brown Classic (LB) genotiplerin yemden
yararlanma oranlar1 incelendiginde disiik agirliga sahip LW genotiplerde yemden
yararlanma oraninin daha iyi oldugu tespit edilmistir (Onbasilar ve ark., 2005). Genotiple
ilgili yapilan baska bir ¢alismada; Isa Brown ve koOy tavuklarinin ortalama yemden
yararlanma oranlar1 sirasiyla 1.77 ve 2.44 olarak bulunmustur (Tosun, 2022). Hizli
gelisen genotiplerin yemden yararlanma oranlari 1.73; yavas gelisenlerin ise 2.45 oldugu
tespit edilmistir (Cavusoglu ve ark., 2019). Yardim ve ark. (2021), lohman ve Atak-S
genotiplerinde ortalama yemden yararlanma oranlarinin sirastyla 3.47 ve 3.51 oldugunu
belirtmiglerdir (P<0.05).

Tavuklara verilen yemin formu da yemden yararlanma oranini etkilemektedir.
Bununla ilgili yapilan bir ¢aligmada pelet ve toz yem verilen iki grup arasinda, pelet
yemin verildigi grubun yemden yararlanma oranlarinin daha iyi oldugu tespit edilmistir
(Koger ve ark., 2017).

2.7.5. Canh Agirhk

Kulugkadan ¢ikan bir civciv saglikli ve iyi beslendigi takdirde ergin yasa kadar
canli agirlik kazanma egilimindedir. Canli agirlik olarak ifade edilen bu kavram,
viicuttaki hiicrelerin sayisindaki ve hiicre biiyiikliigiindeki artis ile gerceklesmektedir.
Genellikle bliylime grafigi S harfi seklinde gosterilmektedir. Ayni iki irkin erkek ve digisi
arasinda canli agirlik bakimindan farklilik gézlenmektedir (bildircin harig) ve bu duruma
seksiiel (cinsel) dimorfizm adi verilmektedir. Seksiiel dimorfizm, hindi ve muskovy
ordeklerinde daha net olarak goriilmektedir (Tirkoglu ve Sarica, 2018).

Tavuklarda hedef canli agirlik yumurta veriminin optimum olmasi ve yeterli

gelismenin bir gostergesi oldugu i¢in 6nemli bir konudur. Canli agirlik bakimindan
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stiriiniin tiniform (en az % 80) bir siirii olmasi istenmektedir. Kiimes i¢i yemleme
programinin diizenli bir sekilde yapilmasiyla beklenilen canli agirlik elde edilmektedir
(Colak ve ark., 2010).

Tavuklarin canli agirhi@i birgok ¢evresel faktorden -etkilenmektedir. Kafes
katlariin canli agirhia etkisini arastiran bir ¢alismada; katlar arasinda canli agirlik
bakimindan herhangi bir fark olmadig: tespit edilmistir (Durmus ve ark., 2012). Isa
Brown, Atak-S ve Nowogen White genotipleri canli agirliklar: sirasiyla, 1315, 1353 ve
1092 g oldugu ve beyaz tiiy rengine sahip genotipin digerlerine gére daha hafif oldugu
tespit edilmistir (Ozentiirk ve ark., 2020). Genel olarak kahverengi yumurtaci tavuklarin
beyazlara oranla daha yiiksek canli agirliga sahip oldugu belirtilmistir (Colak ve ark.,
2010; Sekeroglu ve ark., 2005).

Tiirker ve ark. (2017), Atak-S ve yabanci genotiplerin 18. ve 80. haftalardaki canli
agirliklarini karsilastirmiglar ve Atak-S yerli genotiplerin canli agirliklarinin daha yiiksek
oldugunu tespit etmislerdir. Bunun yaninda yasin artmasiyla her iki genotipte de canli
agirhigin arttigini bulmuglardir.

Tavuklarda canli agirhigr etkileyen diger bir Onemli faktdr ise, yetistirme
sistemleridir. Altlik, yer ve free range sistemlerinde yetistirilen tavuklar canli agirliklar
bakimindan incelendiginde, serbest sistemlerdeki tavuklarin daha agir oldugu tespit
edilmistir (Sekeroglu ve ark., 2005). Free range sistemlerinde tiinekli ve tiineksiz iki
grubun canli agirhg karsilastirnlmasinda, tiinekli gruplarda canli agirhigin daha fazla
oldugu tespit edilmistir. Bu durum ise tiinek, tavuklarda stres ve hareketliligi azaltmasiyla
iliskilendirilmistir (Baykalir ve ark., 2014). Bildircinlar tizerinde yapilan bir ¢alismada
kafeste ve yerde olmak iizere iki deneme grubu olusturulmustur. Bu deneme sonunda (7
hafta) kafeste yetistirilen bildircinlarin ortalama canli agirliklarinin 212.32 g; yerde

yetistirilen bildircinlarin ise, 181.83 g oldugu tespit edilmistir. Hatta bu calismada
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cinsiyetler arasinda canli agirlik bakimindan 6nemli farklarin oldugu; erkeklerin ortalama
178.55 g, disilerin ise ortalama 212.22 g oldugu tespit edilmistir (Celik ve ark., 2014).

2.7.6. Yasama Giicii

Yasama giicii, denemenin basindan sonuna kadar 6len tavuklar dikkate alinarak ve
% olarak ifade edilmektedir (Durmus ve ark., 2012). Bu 6zellik, 6len tavuk sayisinin
gruptaki tavuk sayisina oranlanmasi ile bulunmaktadir. Yasama giiciinii etkileyen
faktorlerle ilgili yapilan bir ¢alismada, kafes katlarinin ve genotipin yasama giicii lizerine
onemli bir etkisinin olmadig: tespit edilmistir (Durmus ve ark., 2012; Mizrak ve ark.,
2010; Tirker ve ark.,2017; Tiirker ve ark., 2020). Kulugkalik yumurta agirliginin yagama
giicii lizerine 6nemli bir etkisinin oldugu bildirilmistir. Bunun yaninda yasama giiciiniin
yasla birlikte azaldigi savunulmaktadir (Kaygisiz ve ark., 1993).

Yasama giiciiniin, hayvan refahina uygun kafeslerde (kiimes ve kafes kosullarinin
iyilestirilmesi) diger kafeslere gore (geleneksel) daha yiiksek oldugu belirtilmistir
(Yardimci ve ark., 2019).

Genotipin yasama giicii lizerine etkisi incelendiginde, genel olarak yerli
genotiplerin yabanci kaynakli genotiplere gore verimlerinin daha diisiik oldugu; ancak,
yasama giiciiniin ise, yiiksek veya esdeger ozellikte oldugu ifade edilmektedir. Bunun
yaninda siiriide bulunan ¢esitli immunsiiprasyon hastaliklar, tavuklarin yasama giiciinii
olumsuz yonde etkiledigi belirtilmistir (Durmus ve ark., 2009; Sik, 2020).

Ticari yumurta iiretim kiimeslerinde yogun iiretim amaciyla kafeslerdeki tavuk
sayist artirilmaktadir. Genel olarak kafes yogunlugunun artmasi ile yasama giiciiniin
azaldig1 yapilan ¢alismalarda belirtilmistir (Geng ve ark., 2020; Kakhki ve ark., 2018;
Shields ve ark., 2013; Tirkyilmaz, 2008). Fakat Adams ve ark. (1970), yaptiklar: bir
caligmada kafes yogunlugunun mortalite iizerinde olumsuz bir etkiye sebep olmadigi

belirtilmistir.
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2.7.7. Kirik-Catlak Yumurta Oram

Yumurta kabugunun kirik olmasi fireticiler i¢in ekonomik bir kayba sebep
olmaktadir. Genellikle kafes veya free range sistemlerinde yetistirilen tavuklarda kirik-
catlak yumurta oraninin yaklasik % 3 gibi bir oranda olmasi istenmektedir (Hamilton ve
ark., 2021). Bu oranin serbest olan sistemlerde % 1 daha fazla oldugu bildirilmektedir.
Avrupa Birligi iilkelerinde yaygin olarak kullanilan kafessiz sistemlerde kirik-catlak
yumurta oran1 % 2 ile % 6 arasinda degismektedir (Hamilton ve ark., 2021).

Yumurta tavuklarinda kirik-catlak yumurta orani, yas ve yetistirme sistemleri gibi
faktorlerden etkilenmektedir (Petek ve ark., 2009). Free range sistemlerinde kirik-catlak
yumurta orani kafes sistemlerine oranla daha fazla oldugu tespit edilmistir (Petek ve ark.,
2009; Roll ve ark., 2012). Ayrica tavugun yasinin artmasiyla kirik-¢atlak yumurta
oraninin azaldig1 saptanmistir (Petek ve ark., 2009). Fakat bazi ¢alismalarda kirik-catlak
yumurta oraninin yas ile birlikte arttig1 bildirilmistir (Tactacan ve ark., 2009).

Konvansiyonel kafes sistemi, zenginlestirilmis kafes, aviary ve free range
sistemlerde yetistirilen tavuklarda kirik-¢catlak yumurta oranlar1 incelenmis ve en fazla
oran sirastyla aviary, zenginlestirilmis, free range ve konvansiyonel kafes sistemlerinde
goriilmiistiir. Ayrica kafeslerde uygulanan yerlesim sikligmin kirik-catlak yumurta
oranini ¢ok az (% 6-7) etkiledigi tespit edilmistir (Hamilton ve ark., 2021). Baska bir
calismada yumurtalarda kirik orani konvansiyonel kafeslere kiyasla zenginlestirilmis
kafeslerde daha fazla goriildiigii tespit edilmistir (Holt ve ark., 2011). Tauson ve ark.
(1999); aviary, konvansiyonel ve yer sistemlerinde yetistirilen tavuklarda yumurtalarin
kirllma oranlarina baktiklarinda, yer sistemlerine kiyasla aviary ve konvansiyonel
kafeslerde daha fazla kirigin oldugunu tespit etmislerdir.

Gegmisten bu yana kirik ve catlak yumurtalar {iretici i¢in hala endise verici bir

konu olmaya devam etmektedir (Hamilton ve ark., 2021).
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2.8. Yumurta Kalite Parametreleri

Yumurta, diinyanin her yerinde sevilerek tiiketilen ve besin igerigi yiiksek olan
onemli bir hayvansal protein kaynagidir. Insan viicudunun temel gereksinimlerini en
uygun oranda iceren yumurta, gegmisten giinlimiize kadar insan beslenmesinde énemli
bir yere sahiptir (iskender ve ark., 2014). Yumurta, insan beslemesinde 6nemli bir yere
sahip oldugu icin tiliketicilerin yumurtada bazi nitelikleri aramalar1 olagan
karsilanmaktadir. Yumurta kalitesi veya ozelligi tavugun genetigi, beslenmesi, saglik
durumu, yasi, barindirma kosullar1 ve yumurtalarin depolama kosullari veya siiresi gibi
birgok faktorden etkilenmektedir (Galazka-Czarnecka ve ark., 2019; Seker ve ark., 2005).
Yumurta kalitesi i¢ ve dis kalite olmak tizere iki asamada incelenmektedir (Durmus,
2015).

2.8.1. Yumurta Dis Kalite Parametreleri

2.8.1.1. Yumurta Agirhg:

Tavuk yumurtasininin optimum agirligi, 57.6 g olarak bilinmektedir (Tiirkoglu ve
Sarica, 2018). Genel olarak yumurta agirligi ile kabuk kalitesi arasinda negatif korelasyon
oldugu bildirilmistir (Thiele ve ark., 2008). Yumurtlama dénemi sonundaki tavuklardan
elde edilen yumurtlar daha agir iken; kabuklarinin ise daha ince oldugu gozlenmistir
(Thiele ve ark., 2008). Tavuk yasinin artmasiyla birlikte yumurta agirliginin da arttig
bildirilmistir (Atasoy ve ark., 2001). Geng¢ ve yasli olmak tiizere iki ayr1 grubun
olusturuldugu bildircin siiriisiinde, yumurta agirliklarininin sirasiyla 9.66 ve 10.47 g
oldugu saptanmistir (Karabayir ve ark., 2010). Bu nedenle yumurta agirhgi ile yas
arasinda pozitif ve yliksek bir korelasyon (0.40) oldugu tespit edilmistir (Atasoy ve ark.,
2001; Galazka-Czarnecka ve ark., 2019; Karabayir ve ark., 2010; Orhan 2001; Petek ve
ark., 2009). Sonug¢ olarak yumurta agirligi iizerine yasin 6nemli bir etkisinin oldugu

bildirilmistir (P<0.01) (Atasoy ve ark., 2001). Bunun yaninda canli agirlik ile yumurta
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agirh@r arasinda pozitif bir iliski oldugu tespit edilmistir (Orhan, 2001; Poyraz ve ark.,
2002; Sarica ve ark., 2010).

Denizli ve ticari yumurtaci tavuklarin 28, 32, 36 ve 40. haftalardaki yumurta
agirliklar1 incelenmis ve incelenen her donemde Denizli tavuklarin yumurtalarinin daha
hafif oldugu tespit edilmistir. Bu sonug¢ beklenilen bir durum olup; ticari tavuklar
(genotipler), 1slah ¢alismalar1 sonucunda verimleri yiikseltilmis materyallerdir (Orhan,
2001). Saf hatlarin (Black, Blue, Brown ve Maroon) ve melezlerin (BlackxBlue,
BlackxMaroon, BrownxBlue ve MaroonxBlue) yumurta Kalitesini inceleyen bir
calismada; saf hatlarin yumurta agirliklar1 arasinda bir fark olmadigi; melezlerden ise
BlackxBlue yumurtalarinin diger melezlere gore daha agir oldugu tespit edilmistir
(Durmus ve ark., 2007). D1s kaynakli kahverengi (DKK), dis kaynakli beyaz (DKB) ve
Atak-S tavuklarin yumurta agirliklarinin en agirdan en hafife dogru yapilan sirasi; DKK,
Atak-S ve DKB’dir (Sarica ve ark., 2010). Lohman Brown ve Lohman White genotiplerin
yumurta agirligi bakimindan incelendiginde Lohman Brown’larin daha agir oldugu tespit
edilmistir (Onbagilar ve ark., 2018).

Yapilan bazi ¢aligmalarda ortamin sicaklik ve nem diizeyi yumurta agirligim
etkiledigi bildirilmistir. Baslangi¢c yumurtlama zamani kis aylarina denk gelen tavuklarin,
bahar ve yaz aylarinda ilk yumurtasini veren tavuklara oranla yumurtalarinin daha agir
oldugu ve bu agirligin dénem boyunca da devam ettigi tespit edilmistir (Poyraz ve ark.,
2002). Ayrica baslangi¢ yumurtalar1 kis aylarina denk gelen tavuklarim yumurta verim
dénemlerinin daha uzun siirdiigii saptanmistir (Poyraz ve ark., 2002). Cevre sicakliginin
27.6 °C ve istiinde olmast yumurta agirhginin diismesine sebep oldugu bildirilmistir
(Y1ldiz ve ark., 2013).

Kafes ici yerlesim sikliginin yumurta agirhig: iizerine etkisi, hala tartisilan ve

arastirtlan bir konudur (Karabayir ve ark., 2010). Yapilan bir ¢alismada kafes yerlesim
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sikliginin artmasiyla yumurta agirh@in distiigii tespit edilmistir (Yoriik ve ark., 2008).
Free range yetistirme sisteminde 200, 167 ve 143 cm?tavuk yerlesim sikligmin
uygulandig1 deneme gruplarinda en yiiksek yumurta agirligi 200 cm?/tavuk gruplarindan
elde edilmistir (Salah ve ark., 2015). Genellikle kafes i¢i yerlesim sikliginin artmasiyla
kanibalizmin arttig1; yumurta verim ve agirliginin ise azaldigi bildirilmektedir. Ancak
bildircinlara 160, 200 ve 266 cm? kafes taban alan1 uygulanan bir ¢alismada; ortalama
yumurta agirliklarinin ise, 11.84-12.13 g arasinda oldugu ve gruplar arasinda yumurta
agirligi bakimindan 6nemli bir fark olmadig tespit edilmistir (Karabayir ve ark., 2010).

Kafes katlar (iist, orta ve alt) arasinda yumurta agirliklar1 bakimindan farkin olup
olmadigimi inceleyen bir ¢alismada, ist katlardaki yumurtalarin agirligi diger katlara gore
daha diisiik oldugu tespit edilmistir (Yildiz ve ark., 2013). Kafes ve free range gibi iki
ayr1 yetistirme sisteminde yetistirilen tavuklarin yumurta agirliklar1 kiyaslandiginda,
kafeste olan tavuklarin yumurtalarinin daha agir oldugu tespit edilmistir (Petek ve ark.,
2009).

2.8.1.2. Sekil Indeksi

Sekil indeksi, yumurtalarin kabuk kalitesi hakkinda bilgi veren bir kavramdir
(Duman ve ark., 2016). Yumurtalarda sekil indeksi, yumurta eninin boyuna orani
(E/B*100) ile hesaplanmaktadir ve % olarak ifade edilmektedir (Duman ve ark., 2016;
Nasr ve ark., 2013; Poyraz ve ark., 2002; Seker ve ark., 2005). Uzun, dar ve yuvarlak
sekilli yumurtalar AA ve A smifina girememektedir (Jacob ve ark., 2000). Sivri
yumurtalarda sekil indeksi % 71; standart yumurtalarda % 74.3; yuvarlak yumurtalarda
ise, %78.8 oldugu ifade edilmektedir (Duman ve ark., 2016). Genel olarak bu oranin %

72 ile 76 (ortalama % 74) arasinda olmasi istenmektedir (Durmus ve ark., 2015).
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Sekil indeksi, genetik ve yas gibi gesitli ¢evresel faktorlerden etkilenen bir
Ozelliktir. Poyraz ve ark. (2002), kisin yumurtlanan yumurtalarin bahar ve yaz aylarinda
yumurtlanan yumurtalara gore daha sivri oldugunu bildirmislerdir.

Sekil indeksi iizerine genetigin 6nemli bir etkisinin oldugunu savunan bir
calismada; Shaver Starcross 288 beyaz genotiplerdeki sekil indeksinin, Moravia SSL
kahverengi genotiplerden daha yiiksek oldugunu bulmuslardir. Ayrica bu ¢alismada,
yasla birlikte sekil indeksinin azaldig: (20-26. haftalarda % 78; 36-42. haftalarda % 76;
54-60. haftalarda % 75) belirtilmistir (Zita ve ark., 2009). Japon bildircinlarinda
(Coturnix coturnix japonica) yasla ilgili yapilan baska bir caligmada ise, 2, 4, 6 ve 8 aylik
yas gruplarinda sekil indeksinin sirasiyla, % 78.96, % 79.05, % 78.60 ve % 77.91 oldugu
ve yasla birlikte azaldig: tespit edilmistir (Orhan, 2001). Genel olarak sekil indeksinin
yasla birlikte azaldig belirtilmistir (Kraus ve ark., 2019; Sekeroglu ve ark., 2005).

Bazi ¢alismalarda yumurta agirligi ile sekil indeksi arasinda negatif bir korelasyon
oldugu belirtilmistir (Orhan, 2001). Yumurta sekil indeksi ile ak kalitesi arasinda pozitif
bir koralasyon oldugu; kabuk kalinlig: ile negatif bir korelasyon oldugu savunulmustur
(Duman ve ark., 2016).

Free range, zenginlestirilmis kafes sistemi ve yer sisteminde yumurta sekil
indeksini arastiran Dedousi ve ark. (2020), sirasiyla bu orani; % 76.60, % 74.03 ve %
76.63  olarak  bulmuslardir. Benzer sekildle Lewko ve ark. (2011),

free range (% 79.29) sistemlerindeki yumurta sekil indeksinin kafes (% 77.86) ve altlikli
(% 79.00) sistemlere gore daha fazla oldugu tespit edilmistir. Free range, kafes ve
zenginlestirilmis kafeslerde sekil indeksinin en fazla free range kafeslerde bulunmasi bir
onceki ifade edilen ¢alismalarla benzerlik gostermektedir (Dikmen ve ark., 2016). Ancak
bu calismalarin aksine, yetistirme sistemlerinin sekil indeksi iizerine etkisinin olmadigi

da belirtilmistir (Kraus ve ark., 2019).
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Gogiis kemigi kiriginin yumurta sekil indeksi lizerine etkili oldugu ve kirik olan
grupta bu oran % 77.74; kirik olmayan grupta ise, % 76.95 oldugu tespit edilmistir (Nasr
ve ark., 2013).

2.8.1.3. Kirilma Mukavemeti

Yumurtalarin kirilma mukavemeti, kabugun kalinlig1 ile dogrudan iligkili olan
yumurta dis kalite parametrelerinden birisidir (Rodriguez-Navarro ve ark., 2002). Kirilma
mukavemeti, yumurta kabugunu kirmak i¢in uygulanan maksimum kuvvet olarak
tanimlanmaktadir (Yan ve ark., 2014). Kirllma mukavemeti, yumurta sektoriinde
ekonomik anlamda bir 6neme sahip olan ve Kalitim derecesi yiiksek olan bir 6zelliktir
(Benli ve ark., 2015).

Kirilma mukavemeti, yas, beslenme, ¢evre sicakligi, yemdeki kalsiyum orani,
yumurta agirligi ve yetistirme sistemi gibi ¢esitli faktorden etkilenmektedir (Benli ve ark.,
2015). Yumurtanin kirtlma mukavemeti ile sekil indeksi arasinda bir korelasyon oldugu
bildirilmistir. Yumurta tavuklarinda kiritlma mukavemetinin ortalama 33.4 ve 35.3 N
arasinda degistigi ifade edilmektedir (Altuntas ve ark., 2008).

Yash ve geng tavuklarin yumurtalarinda kirilma mukavemeti incelenmis ve yash
tavuklarda kirilma mukavemetinin daha az oldugu tespit edilmistir. Yash tavuklarda
kabuk agirligr 0.35-2.3 kg iken; gen¢ tavuklarda ise 1.25-3.25 kg olarak bulunmustur
(Rodriguez-Navarro ve ark., 2002).

Yumurtalarin kirilma mukavemeti ile ilgili yapilan bir ¢alismada, kitosan adi
verilen bir materyalle kaplanip bir ay depolanan yumurtalarin, ak pH ve kabuk direnci
arastirilmistir. Sonug olarak kitosanli deneme grubundaki yumurta kabuklarmin kontrol
grubundaki yumurtalara gore daha direngli oldugu tespit edilmistir (Cansiz ve ark., 2006).

Greenleg Partridge (line Z-11), Rhode Island White (line A-33) ve Hy-Line Brown

ticari genotiplerin yumurtalar1 farkli depolamanin kosullarinda 28 giin boyunca
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depolanmis ve tiim genotiplerde depolama, yumurta kirilma mukavemeti iizerine
herhangi bir etkisinin olmadigi bulunmustur (Krawczyk ve ark., 2015).

Orta (52.36 g), biiyiik (57.44 g), ekstra biiyiik (64.17 g) ve Jumbo (71.51 g) olarak
ifade edilen yumurtalarda kirilma mukametinin sirasiyla 49.11, 43.84, 41.58 ve 40.08 N
oldugu tespit edilmistir (Sekeroglu ve ark., 2009).

2.8.1.4. Kabuk Kalinhg

Yumurta kabugu, yumurtay: dis etkilere kars1 koruyan ve yumurtaya sekil veren
bir yapidir. Yumurta kabugu yumurta agirliginin % 10-12’sini olusturur. Yumurta
kabugunun temel yap1 maddesi CaCOs (kalsiyum karbonat)’tir ve bu kabuk yumurta
kanalinin uterus boliimiinde olusur (Tirkoglu ve Sarica, 2018). Tavuk yumurtasinin
kabugu ortalama % 3.5 organik ve % 95 (hemen hemen hepsi kalsiyum karbonat)
oraninda inorganik madde igermektedir (Rayan ve ark., 2010). Kabuk kalinlig1 genellikle,
yumurtanin kiit, sivri ve orta uglarindan alinan pargalar zarlarindan ayrilip st liste
konularak dijital kumpas yardimiyla olgiiliip ¢ikan sonucun aritmetik ortalamasinin
alinmasiyla hesaplanmaktadir (mm). Genellikle yumurta endiistrisinde A smufi
yumurtalarda aranan kabuk kalinliginin 0.20-0.40 mm arasinda olmas: istenmektedir
(Tekin ve ark., 2019).

Diinya ¢apindaki yumurta endiistrilerinde, yumurta kabugu ve i¢ kalitesi olduk¢a
Oonem tasiyan konular arasindadir (Robert, 2004). Yumurta kabugunda goriilen kirik veya
catlak ekonomik kayip olarak degerlendirilmektedir (Sasaki ve ark., 2004).

Yumurtalarin kabuk kalitesi basta genetik olmak {izere, yas, beslenme (kalsiyum,
potasyum, bakir, fosfor) ve hastaliklara bagli olarak degiskenlik gostermektedir (Tekin
ve ark., 2019). Genel olarak tavugun yasinin ve dolayli olarak da yumurta agirliginin
artmasiyla kabuk kalitesinin (kalinliginin) azaldigi bildirilmektedir ( Galazka-Czarnecka

ve ark., 2019; Onbagilar ve ark., 2019: Orhan 2001; Yildirim ve ark., 2018). Ciinkii
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yumurta agirligi ile kabuk kalinlig1 arasinda negatif korelasyon oldugu ifade edilmektedir
(Poyraz ve ark., 2002).

Cevre sicakliginin 26.7 °C ve iizerinde olmas1 yumurta kabugunun incelmesine
sebep olmaktadir (Konca ve ark., 2002). Giiniin ilk saatlerinde yani aydinlatmanin
optimum diizeyde oldugu zaman araliginda, yumurta kabugunun daha kalin oldugu
bildirilmistir (Kili¢ ve ark., 2006). 4 farkli ¢evre sicakliginda (1. grup 35+2°C, 2. grup
3142°C, 3. grup 27£2°C, 4. grup 27+2°C) barmndirilan yerli Thai tavuklarin (Gallus
domesticus) kabuk kalinligi (mm) incelenmis ve gruplar arasinda Onemli fark
bulunmamaistir. Konu ile ilgili yapilan baska calismada ise 31+1°C sicakliga maruz kalan
tavuklarin yumurta kabuk agirhiginin diistiigii tespit edilmistir (Sentiirk ve ark., 2020).

Tekin ve ark. (2019), organik, serbest dolagim, kiimes ve kafes sistemlerinden elde
edilen A sinifi kahverengi ve beyaz yumurtalarin kabuk kalinligini incelemislerdir.
Kahverengi yumurtalarin ortalama kabuk kalinlig1 serbest dolasim ve kafes sistemlerinde
sirastyla 0.32 mm ve 0.28 mm bulunmustur. Beyaz yumurtalar incelendiginde; sistemler
arast kabuk kalinlig1 arasinda fark olmadigi tespit edilmistir. Bunun yaninda kafes
sistemlerinde yetistirilen tavuklarin yumurta kabuk kalinliginin, alternatif sistemlerde
yetistirilen tavuklara kiyasla daha kalin oldugu belirtilmistir (Kilig ve ark., 2006).

Genel olarak bakildiginda kahverengi kabuklu yumurtalarin kabuk agirligr ve
kabuk kalinligi beyaz yumurtalarin kabuk agirligina goére daha fazla oldugu ifade
edilmektedir (Altun ve ark., 2022; Kraus ve ark., 2019; Rayan ve ark., 2010; Tekin ve
ark., 2019). Hy-Line W-98 (WSL) ve Hy-Line Brown (BSL) genotiplerin yumurta kabuk
agirh@ karsilastirildiginda BSL genotiplerde daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Akkus
ve ark., 2018). Fakat baska bir ¢alismada beyaz yumurtacilar, kabuk agirligi (g) ve kabuk
kalinlig1 (mm) bakimindan kahverengi tavuklara gore iistiinliik sagladigi tespit edilmistir

(Sekeroglu ve ark., 2005). ISA Brown, Hisex Brown ve Moravia BSL kahverengi
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yumurtaci genotiplerin yumurta kalite parametreleri incelenmis ve yumurta kabuk kalitesi
en yiiksek (0.38 mm) ISA Brown genotiplerde oldugu tespit edilmistir (Kraus ve ark.,
2019).

Akkus ve Yildirim (2018), kafes katlarimin (1,3 ve 5) yumurta kabuguna etkisini
arastirmis ve birinci kafes gozlerinden elde edilen yumurtalarin kabuk kalinlig1 ve kabuk
yiizey alan1 diger katlarda gore daha yiiksek oldugu sonucuna varmislardir.

2.8.2. Yumurta I¢ Kalite Parametreleri

2.8.2.1. San Rengi

Yumurta sarisi, taze yumurtalarin tam orta noktasinda bulunmaktadir (Tiirkoglu
ve Sarica, 2018). Yumurta saris1 koyu renkli ve agik renkli olmak tizere iki tabakadan
olugmaktadir. Acik renk olan bolge kulucka esnasinda embriyo gelisiminden; koyu renk
olan boélge ise, civcivin veya embriyonun beslenmesinde gorevli alandir. Yumurta sar
rengi, genetik, yemdeki lizin miktari, yas, yaglar, yetistirme sistemi, vitamin A,
antibiyotik ve Ca tiiketimi gibi bir¢ok faktorden etkilenmektedir (Demirel ve ark., 2020).
Bunlardan 6zellikle yemin igerigi yumurta sarisini dogrudan etkileyen bir paramatredir.
Ksantofil pigmentini igeren yemleri tliketen tavuklarda bu pigment direkt yumurta
sarisinda birikmektedir. Sar1 misir ve yonca unu ile beslenen tavuklarin yumurta sarisinin
koyu sar1 oldugu, beyaz misir, sorgum, arpa ve bugday ile beslenenlerin ise yumurta
sarisinin agik sar1 oldugu belirtilmistir (Jacob ve ark., 2000).

Tiirkiye’deki tiiketiciler tarafindan yumurta sar1 renginin daha ¢ok turuncu olmasi
talep edilirken; Batili iilkelerde ise, agirlikli olarak agik sari tercih edilmektedir
(Kahraman ve ark., 2010). Dis kaynakli kahverengi ve yerli genotiplerin (Atabey, Atak,
Atak-S) yumurta sarisinin karsilastirildigi bir ¢alismada, yerli genotiplerin digerlerine

gore daha koyu yumurta sarisina sahip oldugu bildirilmistir (Sarica ve ark., 2010). Baska
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bir ¢calismada yerli tavuklarin yumurta sarinin ticari genotiplere kiyasla daha agik oldugu
bildirilmistir (Lordelo ve ark., 2020).

Serbest ve kafeste yetistirilen tavuklarin yumurta sar1 rengi kiyaslandiginda,
serbest olan tavuklarin yumurta sarilarinin diger gruba goére daha koyu sar1 oldugu tespit
edilmistir. Bu durum ise tavuklar, serbest olan sistemlerde ksantofil i¢eren bitkilerle daha
fazla beslendigi i¢in yumurta sar1 renginin daha da koyulastig1 seklinde yorumlanmustir.
Ayrica bu ¢alismada her iki yetistirme sisteminde de yumurta sar1 renginin derecesi yasla
birlikte azaldig1 vurgulanmistir (Petek ve ark., 2009). Zenginlestirilmis kafes sistemi ve
serbest sistemde barindirilan tavuklarda yumurta sarisi karsilagtirildiginda, serbest
sistemlerden elde edilen yumurtalarin daha koyu sar1 oldugu; bu durum ise, serbest
sistemlerde tiiketilen bocek ve bitkilerin kafes sistemine gore daha fazla oldugu ve
yumurta sarinin daha fazla karotenoid igermesi ile yorumlanmistir (Dalle Zotte ve ark.,
2021; Demirel ve ark., 2020; Hassan ve ark., 2012).

Farkli kafes sikliginda (140, 170, 200 ve 233 cm?/bildircin ) barindirilan japon
bildircinlarinin yumurta sarisindaki en yiiksek sar1 indeksi ve sar1 rengi degerleri 200 ve
233 cm? gruplarinda oldugu tespit edilmistir (EI- Shafei ve ark., 2012). Konvansiyonel
kafes sistemlerinde Lohman Brown genotiplere diisiik (1104.5 cm?), orta (736.3 cm?) ve
yiiksek yerlesim (552.3 cm?) siklig1 ve diisiik (11.9 lux), orta (57.4 lux) ve yiiksek (121.8
lux) aydinlatma programi uygulanmistir. Yumurta sarisi1 iizerine yerlesim sikliginin
herhangi bir etkisinin olmadigi sonucu bir 6nceki ¢alisma ile celismektedir. Fakat
aydinlatma yogunlunun yumurta sarist iizerine etkili oldugu; yiiksek aydinlatma
grubunda bulunan yumurtalarin sarisinin, diisiik aydinlatma uygulanan gruptaki yumurta
sarilarina gore daha agik renkte oldugu bildirilmistir (Erensoy ve ark., 2021). Uc farkli
yerlesim siklig1 (0.186, 0.279 ve 0.372 m?/tavuk) uygulanan tavuklarda yumurta sarisin

en iyl oldugu grubun diisiik yerlesim sikliginda oldugu tespit edilmistir. Ayrica bu
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calismada mevsimin yumurta sarisi iizerine etkisine de bakilmis ve kis aylarinda yumurta
saris1 renginin yaz aylarina gore daha iyi oldugu tespit edilmistir (Ahammad, 2006).

Ahammed ve ark. (2014), konvansiyonel kafes, kafes ve aviary sistemlerde
yetistirilen tavuklarin 21-40 ve 41-60. haftalardaki yumurta kalite parametrelerini
incelemislerdir. 21-40. haftalarda aviary, kafes ve konvansiyonel kafeslerdeki yumurta
sar1 rengi skorlari sirasiyla 6.4, 4.5 ve 4.8 bulunmusken; 41-60. haftalarda sirasiyla ise,
8.8, 8.0 ve 8.2 olarak bulunmustur.

2.8.2.2. Haugh Birimi

Haugh birimi, 1937 yillarinda Haugh tarafindan getirilen bir birimdir. Bu birim,
yumurta ak yiiksekligini ve yumurta agirligini temsil eden bir birimdir. Haugh birimi
genel olarak HB: 100 log (H+7.57-1.7 G°3") formiilii ile hesaplanmaktadir (H; Ak
yiiksekligi (mm), G; yumurta agirligi (g)) ( Dikmen ve ark., 2017; Rakonjac ve ark., 2014;
Tiirkoglu ve Sarica, 2018). Taze yumurtalarda Haugh biriminin ortalama 79 ve {izeri
olmasi istenmektedir (Durmus, 2015). Tirk Standartlar1 Enstitiisti, Haugh birimi
(HB)>79 = AA (mitkemmel), HB 55-78 = A (iyi), HB 31-54 = B (kétii) ve HB<30 ise C
(¢ok kotii) olarak yumurta standartlarini belirlemistir (Tiirkoglu ve Sarica, 2018).

Yumurtanin Haugh birimi, yumurtanin depolama siiresi ve sicakligi, tavugun yas,
kanatli tiiri, besleme, hastalik ve ortamin amonyak diizeyi gibi faktorlerden
etkilenmektedir. Depolama siiresi uzadikga ve ortamin sicaklik diizeyi arttik¢a
yumurtanin ak yiiksekligi ile birlikte Haugh birimi de azalmaktadir. Depolanan
yumurtalarin hizli bir sekilde sogutulmasi Haugh birimini olumlu etkiledigi belirtilmistir
(Robert, 2004).

Konvansiyonel, zenginlestirilmis ve free range sistemlerde yetistirilen Lohman
Brown genotiplerin yumurta kalite parametleri incelenmis ve yumurta agirligi, kabuk

agirligi, kabuk kirilma mukavemeti, sekil indeksi, ak miktar1, yaumurta saris1 indeksi, sar1
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rengi ve Haugh birimi free range sistemlerinde diger sistemlere kiyasla daha yiiksek
bulunmustur (Dikmen ve ark., 2017). Baska bir ¢alismada free range sistemlerinde Haugh
biriminin daha yiiksek oldugu ifade edilmistir (Ledvinka ve ark., 2012). Zenginlestirilmis
kafes sistemleri ve altlikli sistemlerde yumurtanin Haugh birimi incelenmis ve
zenginlestirilmis sistemlerde daha yiiksek bulunmustur (Kraus ve ark., 2019). White
Leghorn ve Ancona her iki tavugun organik sistemlerde Haugh biriminin daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. ISA Brown genotiplerin Haugh birimi kafes sitemine kiyasla free
range sistemlerinde daha yiiksek olarak bulunmustur (Rakonjac ve ark., 2014).

Farkli yas araliklarinda (2, 4, 6 ve 8 yas) yumurta kaliteleri incelenen bildircinlarda
Haugh birimi sirasiyla; 84.23, 83.73, 82.45 ve 80.98 olarak tespit edilmistir (Orhan,
2001). Bagka ¢alismalarda da bir 6nceki ¢aligmanin sonucu gibi, yasla birlikte Haugh
biriminin azaldigi saptanmistir (Kraus ve ark., 2019; Seker ve ark., 2005). Mevsim olarak
bakilan bir ¢alismada kis aylarinda yumurtlanan yumurtalarin Haugh biriminin diger
mevsimlere gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir (Poyraz ve ark., 2002).

2.8.2.3. Ak indeksi

Ak Indeksi: [Ak yiiksekligi/(Ak uzun ¢apt + Ak kisa ¢ap1)/2)]x100 formiilii ile
hesaplanmaktadir (Asghar Saki ve ark., 2012; Duman ve ark., 2016; Poyraz ve ark.,
2002). Yumurta i¢ kalite 6zelliklerinden olan ak indeksi, sar1 indeksi ve Haugh biriminin
kalitim dereceleri diisiiktiir. Genel olarak bakildiginda kisin yumurtlanan yumurtalarin ak
indeksi, sar1 indeksi ve Haugh birimi, yaz ve bahar grubuna goére daha diisiik oldugu tespit
edilmistir (Poyraz ve ark., 2002).

Bildircilarda 9, 11, 13, 15, 17, 19, 21 ve 23. haftalardaki yumurta i¢ kalite
Ozellikleri incelenmis ve yasin artmasiyla ak indeksinin arttig1 tespit edilmistir (S6giit ve
ark., 2009). ISA Brown, Hisex Brown ve Moravia BSL tavuklarinda yapilan bir

calismada Yyine ak indeksinin yasla birlikte arttig1 ifade edilmistir (Sekeroglu ve ark.,
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2014). Baska bir ¢alismada ise, yasin artmasiyla birlikte yumurta akinin azaldigi tespit
edilmistir (Tamova ve ark., 2012).

Yumurta i¢ kalite 6zelliklerinden olan haugh birimi, ak yiiksekligi, ak oran1 ve sar1
yiiksekligi arasinda pozitif bir koralasyon oldugu; sar1 orani ile diger i¢ kalite 6zellikleri
arasinda negatif bir korelasyon oldugu belirtilmistir (Mahiye, 2002).

100 adet keklik yumurtasinin kalite 6zellikleri arasindaki iliskiyi inceleyen bir
caligmada, yumurta agirh@i 22.43 g, yumurta sari indeksi % 47.88, ak indeksi % 1.56,
sar1 agirhigi 8.41 g ve ak agirlig1 11.68 g olarak bulunmus ve yumurta agirlhig, ak agirlig
ve sar1 agirlhigr arasinda pozitif korelasyon saptanmustir (Akter ve ark., 2014).

Kahverengi, gri ve beyaz tily rengine sahip olan bildircinlarda ak indeksi sirasiyla,
% 11.28+0.31, 9.38+0.15 ve 9.43+0.19 olarak bulunmustur (Yilmaz ve ark., 2011).
Atabey, Supernick, Atak, Superbrown ve Atak-S tavuklarinin yumurta ak indeksleri
sirastyla % 9.07+0.12, 10.63+£0.12, 7.90+0.11, 7.61£0.12 ve 8.65+0.13 degerlerinde
bulunmustur (Sarica ve ark., 2012). Isa Brown, Atak-S ve Nowagen White genotiplerde
ak indeksi sirasiyla % 9.58, 8.67 ve 9.98 olarak tespit edilmistir (Ozentiirk ve ark., 2020).

Albliimin kalitesi ile yumurtanin sekil indeksi arasinda pozitif bir korelasyon
oldugu; sekil indeksinin artmasiyla albiimin indeksinin de arttig1 bildirilmistir (Duman ve
ark., 2016).

Tavuk yumurtalarinin 4 hafta boyunca depolandigi bir ¢alismada, depolama
stiresiyle birlikte yumurta akinin yiiksekliginin ve Haugh degerinin azaldig1 belirlenmistir
(Feddern ve ark., 2017).

Her kafese 4, 5 ve 6 tavuk (Lohman) olmak iizere 3 farkli grupta yumurta kalite
ozelliklerinin karsilastirildigi bir ¢alismada, ak indeksi sirasiyla % 7.66, % 7.74 ve % 8.71

degerlerinde bulunmustur (Sahin ve ark., 2007). 2000, 1000, 667 ve 500 cm?’lik yerlesim
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siklig1 uygulanan beyaz leghorn tavuklarin yumurta ak indeksinin benzer oldugu tespit
edilmistir (P>0.05) (Asghar ve ark., 2012).

2.8.2.4. Sar Indeksi

Sar1 indeksi: (Sar1 yiiksekligi/Sar1 ¢ap1)x100 formiilii ile hesaplanmaktadir
(Duman ve ark., 2016; Poyraz ve ark., 2002; Saki ve ark., 2012). Yumurta saris1 onemli
bir besin kaynagi olmakla birlikte; gida dis1 amaglarla da kullanilmaktadir (Sarica ve ark.,
2012). Yumurta ak PH degerinin 8 ve altinda olmasi; yumurta sar1 indeksinin yiiksek
olabilecegi bildirilmistir (Akter ve ark., 2014).

Genotip 1 ve 2 olmak tizere 2 farkli bildircinlarda 19 haftaliktaki yumurta sari
indeksi % 51.03+0.83 bulunurken; 13 haftalik yasta ise, % 48.62+0.42 olarak bulunmus
ancak bazi calismalarda da yasin sar1 indeksine 6nemli bir etkisinin olmadig1 belirtilmistir
(Sogiit ve ark., 2009). ISA Brown, Hisex Brown ve Moravia BSL tavuklarinda yapilan
baska bir ¢alismada sar1 indeksinin yasla birlikte arttig1 tespit edilmistir (Sekeroglu ve
ark., 2014; Tumova ve ark., 2012).

Kahverengi, gri ve beyaz tily rengine sahip olan bildircinlarda sar1 indeksi
sirastyla, % 44.89+0.50, 44.16+0.35 ve 43.89+0.30 olarak bulunmustur (Yilmaz ve ark.,
2011). Atabey, Supernick, Atak, Superbrown ve Atak-S tavuklarinin yumurta sari
indeksleri sirastyla % 44.55+0.24, 44.74+0.22, 43.76+0.23, 45.304+0.23 ve 45.15+0.23
8.65+0.13 degerlerinde bulunmustur (Sarica ve ark., 2012). Oravka ve Rhode Island Red
tavuklarinda sar1 indeksi sirastyla % 42.14 = 0.50 ve 40.31 £ 1.00 olarak tespit edilmistir
(Hanusova ve ark., 2015). Isa Brown, Nowagen White ve Atak-S genotiplerde yumurta
sar1 indeksi sirasiyla, % 42.51, 41.49 ve 41.83 olarak bulunmustur (Ozentiirk ve ark.,
2020).

Farkli kafes sikliginda (75, 100, 125 ve 150 cm?) barmdirilan tavuklarda sari

indeksi sirasiyla, % 48.25,47.91, 48.13, 46.12 oldugu bildirilmistir (S6giit ve ark., 2009).
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Her bir kafese 4, 5 ve 6 tavuk (Lohman) olmak {izere 3 farkli grupta yumurta kalite
Ozelliklerinin karsilagtirildig bir ¢alismada sar1 indeksi sirasiyla % 41.90, 43.22 ve 41.22
degerlerinde bulunmustur (Sahin ve ark., 2007). 200, 167 ve 143 cm?/bildircin yerlesim
sikliginda yumurta sar1 indeksinin en yiiksek oldugu grup 200 cm? yerlesim sikliginda
oldugu bildirilmistir (ElI ve ark., 2022). Beyaz leghornlarda yapilan bir ¢alismada,
tavuklar 2000, 1000, 667 ve 500 cm?’lik alana tabi tutulup yumurta kalite parametreleri
incelenmistir. Sonug olarak ise, sar1 indeksi yerlesim sikliginin artmasiyla artmistir (Saki
ve ark., 2012). Baska bir ¢alismada ise, yerlesim sikliginin yumura sar1 ve ak agirligi
lizerine etkisinin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir (Salah ve ark., 2015).

2.8.2.5. Kan-Et Lekeleri

Yumurtalarda kan-et lekelerinin olusmasi i¢ kalite 6zelliklerini olumsuz yonde
etkilemektedir ve 1899 yilindan bu yana yumurta kalite kusuru olarak kabul edilmektedir.
Kan-et lekeleri yumurtanin her ne kadar gorsel yapisini bozsa da salmonella
enfeksiyonlarini artirabilecegi ve kulugka randimanini diisiirebilecegi belirtilmektedir
(Honkatukia ve ark., 2011). Genelllikle kan-et lekeleri, yumurta sarisinin olgunlagan
folikiillerden ¢ikis1 esnasinda (ovulasyon) gergeklesmektedir. Bu ¢ikis folikiiliin stigma
aci@indan gerceklesir fakat stigma damarlasmanin yogun oldugu bolgede gerceklesirse
yumurta sarisinda kan goriilmektedir. Kahverengi genotiplerde kan ve et lekelerinin
olusmasi yaklasik olarak % 18 iken; beyaz genotiplerde bu oran % 0.5’tir (Honkatukia ve
ark., 2011; Jacob ve ark., 2000).

Yumurta i¢ kalite 6zelligini temel olarak yumurta aki olustursa da, yumurta sarisi,
hava boslugu ve kan-et lekeleri yumurtanin i¢ kalite degerlendirmesinde dikkat edilecek
kriterler arasindadir (Duman ve ark., 2016; Sarica ve ark., 2012). Yumurtanin sarisinda
veya akinda bulunan kan-et lekeleri var ya da yok seklinde kaydedilmektedir. 2 farkli

yerlesim sikliginda (468.75 cm? /tavuk ve 312.50 cm?/tavuk) barmdirilan Atak-S (A-S),
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Isa Brown (IB) ve Novogen White (NW) genotiplerde yumurta i¢ ve dis kalite
parametreleri incelenmis ve kan-et lekeleri hari¢ diger parametrelerin yerlesim
sikligindan etkilenmedigi tespit edilmistir (Ozentiirk ve ark., 2020). 2000, 1000, 667 ve
500 cm?/tavuk olarak ayarlanan gruplarda kan-et lekeleri en fazla 667 ve 500 cm?/tavuk
gruplarinda tespit edilmistir (Sarica ve ark., 2008). Yerlesim sikliginin artmasiyla kan-et
lekelerinin de arttig1 bildirilmistir (El ve ark., 2022).

Ortam sicikliginin kan-et lekeleri tizerine etkisinin oldugu; 32°C'de tutulan
Leghorn tavuklarda kan-et leke orani 21°C'de tutulan leghornlara gore daha fazla oldugu
tespit edilmistir (Jacob ve ark., 2000). Bunun yaninda kan-et lekeleri yetistirme sistemi,
yas ve genetik gibi gesitli faktorlerden etkilendigi bildirilmektedir (Sokotowicz ve ark.,
2018). Tavugun yasinin artmasiyla kan-et lekelerinin genel olarak arttigi bildirilmistir
(Roll ve ark., 2012). Kan-et lekesi, 1B (% 18.52) ve A-S (% 18.98) genotiplerde benzer
cikarken; NW (% 0.46) genotiplerde daha diisiik oldugu tespit edilmistir (Ozentiirk ve
ark., 2020).

Kafes, yer sistemi ve koy kosullarinda yetistirilen tavuklardan elde edilen
yumurtalarda kan-et lekelerinin goriilme oranlart sirastyla % 23.21, % 26.05 ve % 23.68
oldugu belirlenmistir (Artan ve ark., 2015).

2.9. Parathormon (PTH)

PTH, kalsiyum homeostazinda gorev olan en 6nemli regiilatér bir hormondur.
(Topaloglu ve ark., 2017). PTH, PTH reseptoriinii (PTHR) uyararak kemikteki kalsiyum
mekanizmasinda rol alir. Bunun yaninda PTH, tiim viicutta fosfor seviyelerinin
diizenlenmesinde role sahip olan ve kiriklarin iyilesmesinde veya kemik olusumunda
regiilator gorevi iistlenen ana hormondur (Dale ve ark., 2015).

PTH hormonunun asil hedef noktas1 kemik ve bobreklerdir. Kemiklerde bulunan

kalsiyum ve hidrojenfosfati serbest birakarak kanda daha yiiksek oranlarda bulunmasini
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saglamaktadir. Bobreklerde ise 25-hidroksi D vitamini hidroliz enzimi vasitasiyla 1,25
dihidroksi vitamin D3 (1,25(0OH)2D3)’e doniisiir (Akkoyun ve ark., 2014; Atik ve ark.,
2009). Bobrek tarafindan uyarilan PTH hormonu ise bu doniisiim oranini ve kandaki 1,25-
(OH)2D3 seviyesini artirmaktadir (Lim ve ark., 2022; Wei ve ark., 2021a). D vitaminin
aktif metaboliti olan 1,25(0OH).D3, duodenumdan kalsiyum, ileumdan ise fosfor
absorbsiyonunu artiran bir vitamindir. Bunun yaninda 1,25(OH)2D3 bobreklerden
kalsiyum kaybina engel olmaktadir (Akkoyun ve ark., 2014; Atik ve ark., 2009).
Kalsiotropik polipeptid hormonlardan olan kalsitonin ve PTH antagonist olarak
caligmaktadir. Kalsitonin, kan kalsiyum diizeyinin artmasiyla (hiperkalsemi) artar; PTH
ise kan kalsiyum diizeyinin diismesiyle (hipokalsemi) salgilanmas1 artmaktadir (Giizel
2008). PTH, kalsiyumun kemiklerden kana gegisini saglayarak diisiik kalsiyum oranini

regiile etmektedir (Sekil 2.2) (Anonim 2013).

Sekil 2.2. Parathormon ile kalsitonin hormonunun antagonist iliskisi

PTH’nin aralikla salgilanmasi kemik olusumunu stimule ederken; araliksiz
(kronik) bir sekilde salgilanmasi ise, kemik rezorpsiyonunu stimule etmektedir ve
osteoklastik hiicre aktivitesinde artisa sebep olmaktadir (Topaloglu ve ark., 2017).

Yumurtact tavuklarda yumurtlama periyodu boyunca kan kalsiyum oraninin
diizenlenmesinde parathormonunun 6nemli bir roliiniin oldugu tespit edilmistir. Yapilan
calismalara gore yumurtlama doneminde kan PTH diizeyi ortalama 5.95 pg/ml iken;
yumurtlama dénemi sonrasi bu oran 0.55 pg/ml'ye diistiigii tespit edilmistir (Atik ve ark.,

2009).
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Genel olarak kandaki kalsiyumun orani distiiglinde kandaki PTH salinimi
artmaktadir, kalsiyum kemiklerden kana geg¢mektedir, bobreklerden kalsiyum atilimi
yavaslamaktadir ve geri emilim artmaktadir, bagirsaklarda kalsiyum emilimi artmaktadir
ve kalsiyum kandaki normal seviyesine ulagsmaktadir (Anonim 2013).

Wei ve ark. (2021a), tavuklarda yaptiklar1 bir ¢alismada, tavuklarin yaslarinin
artmasiyla serum PTH diizeylerinin de arttigini bulmuslardir (P<0.05). Ayrica gégiis
kemiginde kirik meydana gelen grubun serum PTH diizeylerinin, normal ve deviasyonlu
gbgiis kemigine sahip gruba kiyasla daha diisiik oldugu tespit edilmistir (p<<0.05). Bunun
yaninda normal g6giis kemigine sahip grubun kan serum diizeyi deviasyonlu gruba gore
daha yiiksek oldugu da bildirilmistir. Ayrica 18, 22, 25 ve 29 haftalik yaslardaki
tavuklarin serum PTH diizeyleri incelendiginde 6zellikle 25 haftalik tavuklarin serum
PTH diizeylerinin 22 haftaliktan daha yiiksek bulunmustur (Wei ve ark., 2021a).

2.10. Kalsitonin (CT)

Kalsitonin hormonu, tiroid bezinde bulunan parafollikiiler hiicreler araciligiyla
salgilanan ve Kkalsiyum metabolizmasinda rol oynayan bir hormondur. Kan kalsiyum
diizeyi arttikca (hiperkalsemi) CT diizeyi de artar ve kalsiyumun kemige gecisini
hizlandirir (PTH antagonisti). CT hormonu, kalsiyumun kandan kemige gecisini
saglayarak (D vitamini yardimi ile) kemik rezorpsiyonuna engel olmaktadir ve idrarla
kalsiyum atilimini azaltmaktadir (Atik ve ark., 2009; Giizel 2008; Topaloglu ve ark.,
2017). Kanda CT diizeyi arttiginda, kemiklerin sertlesme orani artmaktadir (Anonim
2013).

Genel olarak kandaki kalsiyum seviyesi yiiksek oldugunda, tiroid bezinden CT
salinimi artmaktadir, kandan kemiklere kalsiyum ge¢isi olmaktadir, bobreklerden
kalsiyumun geri emilimi ile bagirsaklardan emilimi azalmaktadir ve bu sayede kandaki

kalsiyum normal seviyesine ulagmaktadir (Sekil 2.3) (Anonim, 2013).
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Sekil 2.3. Kandaki kalsiyumun parathormon ve kalsitonin hormonlari ile diizenlenmesi

2.11. Osteokalsin (OC)

Osteokalsin hormonu, kemigin yapilanmasindan sorumlu olan ve osteoblastlar
tarafindan sentezlenen hormonlardan bir tanesidir. OC, PTH ve CT gibi kan kalsiyum
metabolizmasini regiile eden bir hormondur. Bunun yaninda OC, kanin koagulasyonunda
gorevli olan proteinlerin yapisina katilmaktadir (Giizel, 2008). OC hormonu, kemik
yapiminin artti§1 durumlarda artmaktadir (Islamoglu, 2018; Onderci ve ark., 2007).

Regmi ve ark. (2017), OC hormununun yasla birlikte azaldigin1 tespit etmislerdir.
Ancak bagka bir ¢alismada 29 haftalik yastaki tavuklarin serum OC diizeyi 25 haftalik
yastaki tavuklara kiyasla daha fazla oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Bunun yaninda
normal gogiis kemigine sahip olan tavuklarin serum OC diizeylerinin deviasyonlu ve kirik
gogiis kemigine sahip tavuklara kiyasla daha diisiik oldugu; ayrica deviasyonlu grubun

serum OC diizeyinin kirik gruba kiyasla daha diisiik oldugu tespit edilmistir (Wei ve ark.,

46



2021a). Tavuklarda g¢evresel kaynakl stres, kan osteokalsin diizeyini negatif etkiledigi
bildirilmistir (Sahin ve ark., 2007b).

Gogiis kemigi hasar1 agisindan degerlendirilen tavuklarin serum OC diizeyleri
incelenmis ve kirik géglis kemigine sahip grubun serum OC diizeyi normal gogiis
kemigine sahip gruptan daha yiiksek oldugu bulunmustur (Wei ve ark., 2021a).

Bu tez caligmasinda yumurtaci tavuklarda farkli yerlesim sikliginin yumurtlama
performansi, yumurta kalitesi ve gogiis kemigi hasari iizerine etkisini; belirli donemlerde
alman kandan incelenen bazi biyokimyasal kan parametrelerinin kemik gelisimindeki

etkinligini ve bu hasarin rontgen yontemiyle de teshisi hedeflenmektedir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Deneme Yeri

Arastirma, Atatiirk Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri (BAP) Koordinasyon
Birimi tarafindan TSA-2021 9527 proje kodu ile desteklenmistir. Bu ¢alisma igin Atatiirk
Universitesi, Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu’ndan, 14.04.2021 tarih ve 2021-3/82
karar numarali izin belgesi alinmustir.

Calismanin yiiriitilmesi i¢in Gida ve Hayvancilik Uygulama ve Arastirma
Merkezi Miidiirliigii’'nden ¢alisma izni alinmistir (25.02.2021 tarihli ve 36643897-000-
E.2100056848 sayil1 belge).

Gogiis kemigi hasarmin teshisinde kullanilan rontgen yontemi igin Atatiirk
Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Hastanesi’nden rontgen ¢ekimleri igin ¢aligma
izni alinmustir (03.03.2021 tarihli ve 36643897-000-E.2100066648 sayil1 belge). Ayrica
yumurta kalite analizinin yapilabilmesi i¢in Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklar
Anabilim Dali’ndan laboratuvarda c¢alisma izni alinmistir (25.02.2021 tarihli ve
36643897-000-E.2100056912 say1l1 belge). Bunun yaninda tavuklarda kemik gelisimi ile
ilgili bazi hormonlarin tespiti i¢in Biyokimya Anabilim Dali’ndan Laboratuvarda ¢aligma
izni almmustir (25.02.2021 tarihli ve 36643897-000-E.2100056912 say1ili belge).

Aragtirma, Atatiirk Universitesi Gida ve Hayvancilik Arastirma ve Uygulama
Merkezi’nin Kanatli Unitesi’nde gergeklestirilmistir. Kanatli iinitesinde yumurtaci tavuk
yetistiriciligi yapilmaktadir. Yumurtaci tavuk kiimesi, 3 blok, 2 sirali ve 4 kath batarya
tipi kafeslerden olusmaktadir. Kiimes iginde bir siranin 6n tarafinda 120 adet ve arka
tarafinda 120 adet olmak {izere toplam 240 adet, 3 bloklu toplam kiimeste ise, 720 adet
kafes bulunmaktadir. Bu kafesler, yumurtalarin yumurta bandina diismesini saglayan

72lik bir taban egimi olacak sekilde tasarlanmistir. Kafes yapt malzemelerinin hepsi
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galvanizli sac ve telden tretilmistir. Karsilikli iki kafeste toplam 2 adet nipel

bulunmaktadir. Her kafesin 6l¢iisii birbiri ile ayn1 olacak sekilde imal edilmistir.

Arka yiikseklik: 46 cm

s T T ey

On yiikseklik: 51 cm

Derinlik: 60 cm

Sekil 3.1. 3 bloklu kiimes ve kafes 6l¢iileri

Kiimes icindeki giibre tahliyesi, her kafes katinin altinda bulunan ve giibreyi giibre

tahliye bandina ulastiran hareketli bantlar yardimiyla giinliik olarak yapilmaktadir.

Sekil 3.2. Giibre tahliye band1

Kiimes i¢i havalandirma, kiimesin tavaninda bulunan bacalar, yan duvarindaki
pencereler ve 140 cm x 140 cm Olgiisiindeki negatif basing etkisiyle calisan fanlar

yardimiyla saglanmaktadir.
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Sekil 3.3. Kiimes i¢i fan ve baca sistemi

Kiimes i¢i aydinlatma, glinliik 16 saat aydinlik 8 saat karanlik (16A/8K)
uygulamasi otomatik sistem ile ayarlanmaktadir.

Kis aylarinda kiimes i¢i 1sitma petekler araciligi ile saglanmaktadir. Kiimesin
sicakligi ve nemi sabit termometreler (hygro guard 30 novasina) ile dl¢iilmektedir. Bu
sekilde ortam sicakliginin tavuklarin konfor zone bolgesinin disinda veya normal olma

durmu tespit edilmektedir.

Sekil 3.4. Termometre

Kiimesteki genotiplere yem dagitimi, otomasyon ekipmanlar araciligi ile sabah
saat 09.00 gibi giinde bir defa yapilmaktadir.
Kiimesteki yumurtalar, kafes katlarinin her sirasinda bulunan ve her kata gore

hareket edebilen otomatik ray sistemi ile yumurta toplama iinitesine tasinmaktadir.

50



Yumurta toplama tinitesinde bulunan personeller ise, yumurtalari viyollere yerlestirdikten

sonra ambalajlama ve etiketleme islemini yapmaktadir.

Sekil 3.5. Yumurta tahliye bandi

3.1.2. Hayvan Materyali

Arastirma, Atatiirk Universitesi Gida ve Hayvancilik Arastirma ve Uygulama
Merkezi’nin Kanatli Unitesi’nde bulunan aym giin ¢ikish 2 farkli yabanci kaynakli
genotip ile ylriitiilmistiir. Bu galismada, beyaz renkli yumurtaci genotip olarak Isa Tinted
ve kahverengi renkli yumurtaci genotip olarak Hyline Brown yabanci kaynakli genotipler
kullanilmistir. Arastirmada, 198 adet Isa Tinted ve 198 adet Hyline Brown genotip olmak

iizere toplam 396 adet genotip kullanilmustir.

Sekil 3.6. Arastirmada kullanilan genotipler (beyaz: Isa Tinted ve kahverengi: Hy-Line
Brown)
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3.1.3. Yem Materyali

Arastirmada kullanilan yemler, isletme ile ayn1 firmadan temin edilmistir. Yarka
doneminde kanatli {initesine getirilen genotipler baslangi¢ ve biiyiitme yemleri ile ad
libitum olarak beslenmistir. Bu yemler, kafes gozlerine gore ayarlanan yem bdlmelerine

kafesteki tavuklarin sayisina gore giinliik olarak verilmistir.

Tablo 3.1. Verim déneminde kullanilan yemlerin besin igerigi

Yumurta Tavuk Yemi Tavuk Yemi

Yemlerin Besleyici Degerleri Baslangic Yemi  (Birinci donem)  (ikinci donem)

(17-20. hafta) (21-45. hafta) (46-60. hafta)

M. Enerji (Kcal/kg) 2750 2750 2720
Ham protein (%) 17.50 16.26 15.83
Kalsiyum (%) 2.00 3.57 3.74
Fosfor (Top) (%) 0.65 0.52 0.47
Fosfor (Hazm) (%) 0.45 0.37 0.33
Sodyum (%) 0.16 0.15 0.15
Klorid (%) 0.16 0.15 0.15
Lisin (%) 0.85 0.76 0.74
Hazm. Lisin (%) 0.70 0.62 0.61
Metionin (%) 0.36 0.38 0.35
Hazm. Metionin (%) 0.29 0.31 0.29
Meth./Sistin (%) 0.68 0.70 0.64
Hazm. M/C (%) 0.56 0.57 0.53
Triptofan % 0.20 0.19 0.17
Hazm. Triptofan (%) - 0.15 0.14
Treonin (%) 0.60 0.56 0.52
Hazm. Treonin (%) - 0.45 0.42
Linoleik Asid (%) 1.00 1.74 1.39
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3.2. Metot

3.2.1. Deneme Gruplarimin Olusturulmasi

Genotipler 20 haftalik yasa ulastiklarinda denemeye baslanmistir. Arastirmada 2
farkli yumurtaci genotip (Isa Tinted ve Hy-Line Brown) kullanilmis ve 3 farkli yerlesim
siklig1 (5 tavuk/ kafes, 7 tavuk/ kafes, 10 tavuk/ kafes) olusturulmustur. Tavuklar, kafese
yerlestirilmeden Once canli agirlik bakimindan tiniformiteyi saglamak igin tek tek
tartimlar1 yapilmistir. Canli agirliklar1 birbirine benzer olan hem kahverengi hem de
beyaz genotipler, kafeslere rastgele olacak sekilde ayri ayri yerlestirilmistir. Denemede
kullanilacak olan beyaz renkli genotipler arasinda canli agirlik bakimindan % 94,
kahverengi genotipler arasinda % 93 oraninda tiniformite saglanmistir. Toplam genotipler
(kahverengi + beyaz) arasinda ise, canli agirhik bakimimdan % 87 oraninda {iniformite
elde edilmistir. Tavuklar arasinda kafes i¢i 5°li, 7°li ve 10’lu gruplar olusturulduktan
sonra gruplarin 9 tekerriir olacak sekilde alt gruplar1 da olusturulmustur. Pencere
kenarinda 27 ve koridor kisminda 27 kafes olmak {izere toplam 54 kafes kullanilmistir.
Bu kafeslere 198 kahverengi ve 198 beyaz genotip olmak {izere toplam 396 adet genotip
yerlestirilmistir.

Genotipler kafese yerlestirildikten sonra her kafesteki genotiplerin ortalama yem
tiiketimlerini ve yemden yararlanma oranlarini hesaplayabilmek i¢in her kafes géziindeki
yemlikler tahta bloklar yardimiyla ayrilmistir. Kafeslerdeki ortalama yumurta verimi gibi
performans parametrelerini hesaplayabilmek icin ise, yumurta bantlar tel yardimiyla
kafes gozlerine gore ayrilmistir. Kafeslere 6zel bélmeler yapildiktan sonra en son olarak
kafes gozleri 1’den 54’e kadar numaralandirilmistir. Kafesler ve genotipler hazirlandiktan
sonra ayrica genotipler 20 haftalik yasa ulastiklarinda giinliik kayit tutma islemine
baslanmistir. Giinliik kontroller denemenin basindan sonuna kadar (20. hafta - 60. hafta)

giinlin ayn1 saatinde olacak sekilde yapilmistir.
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Sekil 3.7. Kahverengi ve beyaz tavuklarin deneme gruplari

Tablo 3.2. Kafes i¢i tavuk basina diisen alan

Yerlesim Sikhg (Tavuk/kafes) Tavuk Bagina Diisen Alan (cm?)
5 750

7 535.71

10 375

Tablo 3.3. Genotip ve yerlesim siklig1 diizeni

Genotip Kafes Sikhg: Tekerriir Toplam Tavuk
(genotip/kafes) Sayisi (adet)
Isa Tinted 5 9 45
7 9 63
10 9 90
Hy-Line Brown 5 9 45
7 9 63
10 9 90

Toplam 396




3.2.2. Performans Ozelliklerinin Belirlenmesi

3.2.2.1. Yumurta Verimi (%)

Genotiplerin yumurta verimini hesaplayabilmek i¢in 6nceden numaralandirilmasi
yapmis olan kafeslerin her birinin Oniinde bulunan yumurta bantlar1 tel yardimiyla
ayrilmistir. Kafes gozlerinde biriken yumurtalarin sayist her giin ayni saatte
kaydedilmistir. Gruplardaki hayvan sayisina dikkat edilerek haftalik yumurta verimi
hesaplanmistir. Yumurta verimini hesaplamak icin ise asagidaki formiilden
yararlanilmistir:

+ Ortalama yumurta verimi (%) = (7 giin boyunca elde edilen toplam yumurta

sayisi/toplam tavuk sayis1)*100

Sekil 3.8. Yumurta bolmesi

3.2.2.2. Yumurta Agirhg (g)

Calismada yumurta agirligiin degerlendirilmesi haftalik olarak yapilmistir. Kafes
gozlerinde biriken yumurtalar haftalik olarak toplanmis ve 0.1 g’a hassas terazi ile
tartilmistir. Tartilan yumurtalarin agirliklar ise ortalamasi belirlenerek kaydedilmistir.

+ Ortalama yumurta agirligi (g) = (Toplam yumurta agirligi/yumurta sayisi)
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Sekil 3.9. Yumurta tartimi1

3.2.2.3. Giinliik ve Haftalik Yem Tiiketimi (g/giin/tavuk)

Aragtirmada, genotiplerin giinliik olarak yem tiiketimini hesaplayabilmek igin
kafes gozlerinin oniindeki yemlikler tahta bloklar ile ayrilmistir. Her kafes goziine gore
ayr1 ayrt yemlik bolmeleri olusturulan gruplarin yemlemesi, her giin aym saatte
yapilmistir. Kafes gozlerindeki hayvan sayisi (5, 7 ve 10) baz alinarak her gruba farkli
agirlikta yem tartilip verilmistir. Hafta basindan giinliik olarak verilen yemlerin artani,
haftanin sonunda toplanip kalan yemden ¢ikarilarak kafeslerde bulunan genotiplerin
haftalik yem tiiketimi hesaplanmistir. Gruplarin giinlik yem tiiketimin hesab1 ise
asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmistir:

®,

% Giinliik yem tiiketimi (g) = (Haftalik tiikketilen yem miktari/Gruplardaki genotip

sayis1)/7

Sekil 3.10. Yemlik bélmesi
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3.2.2.4. Yemden Yararlanma Orani

Genotiplerin yemden yararlanma oranlarinin tespiti i¢in asagidaki formiilden
yararlanilmistir:

* YYO = Ort. tavuk basi yem tiiketimi/((Ort. yumurta verimi*Ort. yumurta

agirlig1)/100)

3.2.2.5. Canl Agirlik (g)

Arastirmada, canli agirlik dl¢iimleri deneme siiresince (20. hafta — 60. hafta) 4
haftada bir yapilmistir. Kafes gozlerindeki biitiin tavuklarin canli agirhigi 5 grama hassas
terazi yardimiyla 6l¢iilmiistiir. Tartim sonunda elde edilen agirlik, kafes goziinde bulunan

tavuk sayisina boliinerek bir tavugun ortalama canli agirligr hesaplanmustir.

Sekil 3.11. Canli agirlik tartimi i¢in kullanilan tarti

3.2.2.6. Yasama Giicii (%)

Yasama giicii oranini hesaplayabilmek i¢in her giin ayni saatte kafeslerdeki 6len
tavuk sayist kaydedilmistir. Grup i¢indeki yerlesim sikliginin bozulmamast i¢in ise dlen
tavuk yerine ayni yerlesim sikliginda yetistirilen yedek gruptaki tavuklardan ilave
edilmistir. Bu sayede gruplar arasindaki yerlesim siklig1 deneme basindan deneme sonuna
kadar sabit kalmistir. Yagama giicii, asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmustir:

X/

¢ Yasama giicii (%) = (Canl1 hayvan sayis1)/( Toplam hayvan sayisi)
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3.2.2.7. Kirik-Catlak Yumurta Orani (%)

Arastirmada, kafes gozlerindeki kirik-catlak yumurta oraninin hesabi ic¢in giinliik
kontroller yapilmistir. Yumurta verimlerinin giinliik kontrollerinde karsilasilan kirik-
catlak yumurtalar da kaydedilmistir. Kirik-¢catlak yumurtalarin hesaplanmasinda
asagidaki formiilden yararlanilmistir:

s Kirk-Catlak Yumurta Oranit (%) = (Kirik-catlak yumurta miktari/Toplam

yumurta miktar1)*100

3.2.3. Yumurta i¢ ve Dis Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi

Yumurta i¢ ve dis kalite 6zelliklerinin belirlenmesi icin 4 haftada bir her kafesten
rastgele bir tane olmak iizere toplam 54 adet (2x3x9) yumurta 6rnek alinmistir. Bu
yumurtalar dnceden numaralandirilmas: yapilan viyollere alinarak Atatiirk Universitesi
Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklar1 Laboratuvari’nin oda
sicakliginda 24 saat bekletilmistir. Yumurtalar 1 giin oda sicakliginda bekledikten sonra
analizi yapilmistir.

Analizin ilk asamasini sekil indeksi parametresi olusturmaktadir. Sekil indeksi,
yumurtanin eninin boyuna oranini ifade etmektedir. Sekil indeksi, Rauch tarafindan
gelistirilen sekil indeksi 6l¢iim cihaziyla manuel olarak dl¢iilmiistiir. Analiz edilecek tiim
yumurtalarin sekil indeksi 6l¢iildiikten sonra Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklari
Laboratuvari’nda bulunan yumurta analiz cihaz1 (digital egg tester DET-6000) ile diger
yumurta kalite dl¢limleri yapilmistir. Bu cihaz, yumurta agirligi (Wt (g)), ak ytiksekligi
(Ht (mm)), yumurta sar1 rengi (YF (Yolk fane)), haugh birimi (HU), kirilma mukavemeti
(Str (Kg/f)), kabuk kalinlig1 (Thk (mm)), sar1 yiiksekligi (YH (mm)), sar1 ¢ap1 (YD (mm))
ve sar1 indeksi (YI) gibi parametreleri hesaplamaktadir. Diger yumurta Kkalite

parametrelerinden biri olan kan-et lekeleri kirtlan yumurta iizerinden var ya da yok
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olarak; ak indeksi (stainless hardened kumpas) ve kabuk kalinlig1 gibi parametreler de
yine manuel olarak incelenmistir.
% Ak indeksi % = (Ak yiiksekligi (mm)/Ak uzunluk ve genisligi ortalamasi (mm))
X 100 formiiliinii kullanarak ol¢iilmiistiir.
Kabuk kalinlig1 ise, yumurtanin kiit, sivri ve orta bolgelerinden alinmis olan
ornekler zarlarindan ayrilarak kabuk kalinligini 6lgen cihaz (mitutoyo absolute Code No
547-360) ile belirlenmistir. Elde edilen sonucun ortalamasi alinarak yumurta kabugunun

kalinlig1 kaydedilmistir.

Sekil 3.12. Sekil indeksi 6l¢lim cihazi
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Sekil 3.13. Yumurta kalite 6zelliklerinin belirlenmesi

Sekil 3.14. Kan ve et lekesi

60



3.2.4. Donemsel Kontroller

Arastirmada, giinliik, haftalik ve aylik kontrollerin disinda donemsel kontroller de
bulunmaktadir. Donemsel kontroller tavuklarin 35., 51. ve 60. haftalik yaslarinda
gergeklestirilmis. Bu donemlerdeki hafta icinde ¢alismada incelenen biyokimyasal kan
parametrelerin (Parathormon (PTH), Kalsitonin (CT), Osteokalsin (OC)) analizi igin ilk
olarak kan alma islemi gergeklestirilmistir. Ardindan tavuklar bir giin dinlendirilerek
rontgen ¢ekim islemleri icin tavuklar Atatiirk Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan
Hastanesi’nin Radyoloji béliimiine taginmustir.

3.2.4.1. Kan Alim

Arastirmada, konvansiyonel kafes sisteminde yetistirilen tavuklarda gogiis kemigi
hasarinin tespiti amag¢lanmaistir. Bunun i¢in donemsel kontrollerde, kemik gelisiminde bir
isleve sahip olan hormonlarin (Parathormon (PTH), Kalsitonin (CT), Osteokalsin (OC))
incelenmesi i¢in tavuklarin kanat alti venasindan (Vena cutanea ulnaris) kan ornekleri
toplanmistir. Her kafesten bir adet tavuk olmak iizere toplam 54 adet (2x3x9) tavuktan
kan alinmigtir. Alinan kanlar 10 dakika bekletildikten sonra 3500 rpm’de 10 dakika
santrifiij edilmistir. Santrifiij sonras1 ¢ikan serumlar 6nceden numaralandirilmasi yapilan
ependorf tiiplere ilave edilmistir. Serumlar tiim kan 6rnekleri tamamlanana kadar iginde
buz bulunan strafor kopiikte bekletilmistir. Kan alma islemi bittikten hemen sonra ise,
serumlar strafor kopiikle birlikte -80°C buzdolabina kaldirilmis ve deneme siiresi
tamamlanana kadar bu buzdolabinda muhafaza edilmistir. Denemenin son déneminde
(60.hafta) -80°C buzdolabindan ¢ikarilan serumlar +4°C’de 24 saat bekletilmistir. Bu
siirenin sonunda buzu ¢oziinen serumlar Atatiirk Universitesi Veteriner Fakiiltesi

Biyokimya Anabilim Dal1 Laboratuvarina ELISA ¢aligmasi i¢in gotiiriilmiistiir.
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Chicken (OT), Chicken (PTH), Chicken (CT) Seviyelerinin ELISA Kitleri
ile Olciim Prosediirii

Temel Prensibi:

Calismada, cift antikor sandivi¢ ELISA (Enzyme-linked immunosorbent assay)
kitleri kullanilmistir. Spesifik monoklonal antibadi ile kapl pleyt kuyucuklarina standart
ya da numune eklenmistir, daha sonra Biotin ile isaretli ikinci antibadiler ilave edilmistir.
Son olarak Streptavidin-HRP soliisyonu eklenen pleyt inkiibasyona birakilarak kompleks
olusumu saglanmustir. Inkiibasyon sonunda kompleks olusumuna katilmayan enzimlerin
ortamdan uzaklastirilmasi igin pleyt yikanmistir. Renk olusumu saglamak amaciyla
kromojen A ve B eklenerek tekrar inkiibasyona birakilan kitlerdeki reaksiyon sonucunda
mavi renk olusumu gozlenmistir. Reaksiyon sonlandirici soliisyonun eklenmesiyle mavi
renk sartya doniismiistiir ve bu sar1 rengin siddeti Elisa okuyucusunda 450 nm dalga
boyunda okunmustur. Sandvi¢ ELISA metodunun ¢alisma prensibi asagida 6zetlenmistir
(Tablo 3.4) (Kigiikler 2018).

Tablo 3.4. OT, PTH ve CT ELISA 6lgiim prosediirii

Kér (ul) Std (ul) Ornek(ul)
Standard - 50 -
Ornek - - 40
Antibadi - - 10
Sreptividin HRP - 50 50
37°C’de 1 saat inkiibasyon, ardindan 5 kez yikama islemi
Kromojen A 50 50 50
Kromojen B (isiktan sakinin) 50 50 50
37°C’de 10 dk inkiibasyon islemi
Reaksiyon Sonlandirici 50 50 50

450 nm’de okuma ve standart grafige gore hesaplama
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Sekil 3.16. ELISA testinin yapimi
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3.2.4.2. Rontgen Cekimi

Arastirmada, tavuklarda goriilen goglis kemigi hasarinin teshisinde radyoloji
yontemi kullanilmistir. Her kafesten 1 adet olmak iizere toplam 54 adet (2x3x9)
kahverengi ve beyaz yumurtact genotipler, 35., 51. ve 60. haftalarda toplam 162 tavuk
(54x3) Atatiirk Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Hastanesi Radyoloji Birimi’ne
getirilerek radyografik incelemeleri yapilmistir. Tavuklar, her kdsesine ve iistiine delikler
acilan karton kutu igine gruplarin diizenine gore (5°1i, 7’1 ve 10’lu yerlesim siklig1) 3
veya 5 adet olacak sekilde yerlestirilerek taginmistir. Arastirmada, rontgen goriintiileri
icin tavuklara herhangi bir anestezik madde uygulanmamistir. Rontgen ¢ekim esnasinda
tavuklarin sabit durmasi i¢in ve tavugu tutan kisinin radyasyon alim riskine engel
olabilmek adna igine mozaik taslari yerlestirilen kum torbalar1 dikilmistir. Rontgen
cekimi i¢in kaset ilizerine yatirilan tavuklar, lateral pozisyona getirilerek kanatlarinin ve
ayaklarmin {izerine (tavuk c¢ok hareketli ise boyun kismina da) kum torbalar
yerlestirilmistir. Bu agirlik sebebiyle kaset i{izerinde sabit duran tavuklarin rontgen
cekimleri 46 kV, 2.4 mAs degerine sahip rontgen cihazinin tavugun gogiis kemigine olan
uzakligr 80 cm olacak sekilde ayarlanarak laterolateral grafiler ¢ekilmistir. Deneme
sonunda (60. hafta) elde edilen rontgen goriintiilerinden gégiis kemigi hasarinin tespiti
icin skorlama yapilmistir. Skorlamada gdgiis bolgesinde olusan deviasyon ve kirik
deformasyonlar1 incelenmistir. Degerlendirmede deviasyon i¢in 0: deviasyon yok; 1:

deviasyon var anlamina gelirken; kirikta 0: kirik yok; 1: kirik var anlamina gelmektedir.
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Sekil 3.18. Gogiis kemigi hasari olan genotiplerin rontgen goriintiisii
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3.2.4.3. Kesim

Denemenin sonunda (60. hafta) tavuklarin gogiis kemiginde meydana gelen
hasarlarin objektif olarak incelenmesi i¢in 54 adet tavuga kesim islemi uygulanmistir.
Kesim esnasinda gruplar arasinda karisikligi dnlemek icin tavuklarin ayaklarina kafes
numaralari yazilmistir. Kesim sonrasi bos bir masanin iizerine yatirilan tavuklarin derileri

kaldirildiktan sonra g6giis bolgelerinin goriintiileri alinmistir.

Sekil 3.19. 1) Donem sonu kesilen tavuklar; 2) Normal gégiis kemigine sahip
genotip

Sekil 3.20. Gogiis kemigi hasarli olan genotipler (1ve 2 numarali fotograflar
farkli genotiplere, 3 ve 4 numarali fotograflar ise ayn1 genotipe aittir)
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3.2.5. Istatistiksel Analizler

Arastirmadan elde edilen verilerin analizleri yapilmasinda SPSS v. 18 paket
programi kullanilmistir. Arastirma siiresi boyunca elde edilen parametrelerin istatistik
olarak degerlendirilmesinde; yumurta, performans ve kalite 6zelliklerinde varyans
analizi, eklemeli yumurta verimi (adet) ve kemik gelisiminde belirli goreve sahip olan
hormonlarin (CT, OC ve PTH) incelenmesi i¢in General Linear Model (GLM)
prosediiriiniin Repeated Measures (tekrarli o6l¢iim modeli), kirik- catlak yumurta
verilerine iliskin Oncelikle normal dagilim testi (Shapiro-Wilk Test) uygulanmistir.
Normal dagilim gostermeyen bu verilere ikili grup i¢in Mann Whitney U testi; ti¢lii grup
icin ise, Kruskal Wallis testi uygulanmistir. Gogiis kemigi hasarlarindan olan kirik ve
deviasyon ve yumurta i¢ kalite 6zelliklerinden olan kan-et lekeleri ¢oklu lojistik
regresyon analizi ile test edilmistir.

Genel Linear Model (GLM)’de matematik model olarak;

Yijk = pu + ai + bj + abij +eijk formiili kullanilmistir.

Yijk = Performans parametrelerinden herhangi birisinin degerini,

p = Populasyon ortalamasini,

ai = Genotip etkisi (Hy-Line Brown ve Isa Tinted)

bj = Kafes sikliginin etkisi (750 cm?, 535.71 cm? ve 375 cm? taban alani/tavuk)

abij = Genotip (i) ve yerlesim siklig1 (j) interaksiyonu

Tekrarl1 6l¢ctimlerde asagidaki model kullanilmistir.

Yijkl = p + ai + bj + zk+ abij + eijkl.

Yijkl = Performans parametrelerinden herhangi birisinin degerini

u = Populasyon ortalamasini,

ai = Genotip etkisi (Hy-Line Brown ve Isa Tinted)

bj = Kafes sikliginn etkisi (750 cm?, 535.71 cm? ve 375 cm? taban alani/tavuk)
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zk = Hafta etkisi (20-60 hafta)

abij = Genotip (i) ve kafes siklig1 (j) interaksiyonu

eijkl = Ortalamas1 0, varyanst o® ¢ olan (N~(0, o? ¢)) sansa bagl hatay
gostermektedir.

Coklu lojistik regresyonda asagidaki model kullanilmistir.

P(y) = (1+eBq P X, By BX)yt

P(y) = Kan ve et lekesinin olup (1) olmama (0) durumunu,

Bo = Sabite ait regresyon katsayisini,

X1 = Genotip etkisini (Hy-Line Brown ve Isa Tinted)

B1 = Genotipe ait regresyon katsayisini,

Xz = Kafes siklig1 etkisini (750 cm?, 535.71 cm? ve 375 cm? taban alani/tavuk)

B2 = Kafes sikligina ait regresyon katsayisini,

X3 = Yagn etkisini (20-50 hafta)

B3 = Yasa ait regresyon katsayisin1 gostermektedir.
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4. BULGULAR

4.1. Performans Ozellikleri

4.1.1. Canh Agirhk

Arastirma stiresince her ay yapilan canli agirlik 6l¢iim sonuglari, kafes sikligina,
yasa ve genotipe gore dagiliminin varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.1 ve Tablo 4.2°de
sunulmustur.

Tablo 4.1 ve Tablo 4.2 incelendiginde yasa bagli olarak canli agirlik degerleri
arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli (p<0.001) oldugu belirlenmistir. Her iki
genotipte de yasla birlikte canli agirligin arttigi gézlenmistir. Canli agirlik bakimindan
HB yumurtaci tavuklar ile I'T ler arasindaki farkliligin istatistiksel olarak 6nemli (p<<0.01)
oldugu tespit edilmistir. Kafes sikligi bakimindan gruplar arasindaki farkliligin da
istatistiksel olarak ©nemli oldugu (p<0.001) saptanmistir. Her iki genotipin de
gruplardaki canli agirliklart yerlesim sikliginin artmasiyla azaldigi goriilmiistiir. Kafes
siklig1 x genotip x yas interaksiyonunun canli agirlik {izerine etkili olmadigi (p>0.05)
belirlenmistir. Deneme sonu ortalama canli agirlik degerleri HB yumurtaci tavuklarda

1968.07+9.89 g; IT’lerde ise 1761.27£10.42 olarak belirlenmistir.
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0.

Tablo 4.1. Canli agirhigin farkli yas donemlerine (18-40. hafta) ait iki yonlii varyans analizi sonuglari

Genotip Kafes sikhig1

Yas (Hafta)

18
(X£SE)

24
(X£SE)

28
(X£SE)

32
(X£SE)

36
(X£SE)

40
(X£SE)

DKS
OKS
YKS

Hy-Line Brown

Hy-Line Brown

1537.66+£56.82
1499.11+56.82
1532.66+56.82
1523.14+32.81

1834.00+56.82
1784.89+56.82
1780.44+56.82
1799.77+£32.81

1913.22+56.82
1837.49+56.82
1818.83+56.82
1856.51+£32.81

1933.88+56.82
1891.82+56.82
1852.33£56.82
1892.68+32.81

2071.11£56.82
2001.58+56.82
1966.66+£56.82
2013.12+32.81

2075.55+56.82
2071.42+56.82
1995.55+56.82
2047.51+£32.81

DKS

OKS

YKS
Isa Tinted

Isa Tinted

1428.88+56.82
1434.55+56.82
1437.33+£56.82
1433.59+32.81

1648.22+56.82
1677.66+56.82
1667.88+56.82
1664.59+32.81

1720.46+56.82
1749.20+£56.82
1723.05+56.82
1730.90+£32.81

1739.11£56.82
1769.76+56.82
1741.55+56.82
1750.14+£32.81

1824.44+56.82
1808.34+56.82
1850.00+56.82
1826.93+£32.81

1860.00+56.82
1820.63+56.82
1871.11£56.82
1850.58+32.81

DKS
OKS
YKS

Ortalama

Toplam

1483.27+40.18
1466.83+40.18
1485.00+40.18
1478.37+23.20

1741.11+£40.18
1731.27+40.18
1724.16+40.18
1732.18+£23.20

1816.84+40.18
1793.34+40.18
1770.94+40.18
1793.71£23.20

1836.50+40.18
1830.79+40.18
1796.94+40.18
1821.41£23.20

1947.77+40.18
1903.96+40.18
1908.33+40.18
1920.02+23.20

1967.77+40.18
1946.03+40.18
1933.33+40.18
1949.04+23.20

DKS (5 tavuk/kafes): diigiik kafes sikligi; OKS (7 tavuk/kafes): orta kafes sikligr; YKS (10 tavuk/kafes): yiiksek kafes sikligi; KS: kafes sikligi; Hy-Line Brown: kahverengi
renkli genotip; Isa Tinted: beyaz renkli genotip; X+SE: ortalamatstandart hata.
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Tablo 4.2. Canli agirhigin farkli yas déonemlerine (44-60) ait iki yonlii varyans analizi sonuglari

Yas (Hafta)
Genotip Kafes sikhig 44 48 52 56 60 Ort.
(X£SE) (x+SE) (X+SE) (X£SE) (X+SE) (X£SE)
DKS 2106.11456.82  2151.08+£56.82 2128.00+£56.82  2119.22+56.82 2174.00£56.82  2003.99+17.13
Hy-Line OKS 2048.17+56.82  2145.63+56.82 2170.39+56.82 2163.96+56.82 2152.85+56.82 1978.85+17.13
Brown YKS 2009.00+56.82  2045.53+56.82  2090.83+56.82  2093.61+£56.82 2066.27+56.82 1921.36+17.13
Hy-Line Brown 2054.42+32.81 2114.08+32.81 2090.83+32.81 2125.60+32.81 2131.04+32.81 1968.07+£9.89
DKS 1906.64+£56.82 2141.884+56.82 1854.33+56.82 1650.22 +56.82 1779.80+£76.23  1777.64x17.75
. OKS 1854.60+£56.82 1914.04+56.82 1871.66+56.82 1669.84+£56.82 1818.00£76.23  1762.40+17.75
Isa Tinted YKS 18.34.11£56.82 1812.98+56.82 1771.16£56.82 1772.70£76.23  1699.62+85.23 1743.78+18.66
Isa Tinted 1865.11£32.81 1956.30+32.81 1832.38+32.81 1684.52+£36.92 1770.53+45.81 1761.27+£10.42
DKS 2006.37+40.18 2146.48+40.18 1991.16+40.18 1884.72+40.18 2033.21+47.54 1890.81£12.332
OKS 1951.38+40.18 2029.844+40.18 2021.03+40.18 1916.90+40.18 2033.26+47.54 1870.62+12.33%2
Toplam YKS 1921.55+40.18 1929.26+40.18 1872.63+40.18 1979.00+47.54  1953.46+51.22 1832.57+12.67°
Ortalama 1959.77423.20 2035.19£23.20 1961.61+23.20 1922.70+£24.70 2007.94+£28.17 1867.65+18.14
KS e -0.004
G e <0.001
i Y e <0.001
KSxGxy e --0.935

DKS (5 tavuk/kafes): diisiik kafes sikligi; OKS (7 tavuk/kafes): orta kafes sikligi; YKS (10 tavuk/kafes): yiiksek kafes sikligi; G: genotip; KS: kafes sikligi; Y:yas; Hy-Line
Brown: kahverengi renkli genotip; Isa Tinted: beyaz renkli genotip; Ort.: ortalama; x+SE: ortalamatstandart hata; *°: Ayn siitunda farkli harf tasiyan ortalamalar
arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0.05).



4.1.2. Yumurta Verimi
Yumurta verimi tizerine genotipin, kafes sikliginin ve yasin etkisini gosteren

varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.3’te sunulmustur.

Tablo 4.3. Yumurta verimi {izerine genotip Ve kafes sikliginin etkisi (20-59. hafta)

Kafes sikligi Genotip Ortalama (x) Standart hata (S)
DKS Hy-Line Brown 86.55 231
Isa Tinted 80.12 231
Oort. 83.33% 1.63
OKS Hy-Line Brown 85.79 2.31
Isa Tinted 75.02 2.31
Ort. 80.40% 1.63
YKS Hy-Line Brown 85.12 2.31
Isa Tinted 60.39 2.31
Ort. 72.758 1.63
5]
KS <0.001
G <0.001
KSXG <0.001

DKS (5 tavuk/kafes): disiik kafes sikligi; OKS (7 tavuk/kafes): orta kafes sikligi; YKS (10 tavuk/kafes):
yiiksek kafes sikligi; G: genotip; KS: kafes sikligi; Hy-Line Brown: kahverengi renkli genotip; Isa Tinted:
beyaz renkli genotip. Ort.: Ortalama; ~B: Aym siitunda farkli harf tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar
onemlidir (p<0.05).

Tablo 4.3°e gore kafes sikliginin yumurta verimi {izerine etkisi dnemli (p<0.001)
bulunmustur. DKS (%83.33) ve OKS (%80.40) gruplarda yumurta veriminin benzer ve
YKS (%72.75) grubuna kiyasla daha fazla oldugu tespit edilmistir. Ayrica yumurta
verimi genotipe gore degiskenlik gostermis olup; HB yumurtaci tavuklardan dénem
boyunca elde edilen yumurta verimi IT’lere gore daha fazla oldugu tespit edilmistir
(p<0.001). Kafes siklig1 x genotip interaksiyonunun yumurta verimi iizerine etkisi onemli

bulunmustur (p<0.001).

Farkli yas donemlerine ait % yumurta verim degerlerinin varyans analiz sonuglari
Tablo 4.4 ve Tablo 4.5’te sunulmustur.
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Tablo 4.4. Farkli yas donemlerinde (20-39. haftalar) yumurta verimine (%) ait ortalama, standart hata ve varyans analizi sonuglari

Yas (Hafta)
Genotip Kafes sikhig 20-23 24-27 28-31 32-35 36-39
(X£SE) (X£SE) (X£SE) (X£SE) (X£SE)
DKS 31.03+2.97 93.65+1.84 94.05+1.54 92.3842.18 95.244+2.91
Hy-Line Brown OKS 31.9242.97 88.95+1.87 89.23+1.54 91.9542.18 95.47+2.91
YKS 32.3442.97 90.56+1.84 90.00+1.54 90.284+2.18 95.68+2.91
Hy-Line Brown 31.76+1.65 91.05+1.10 91.10+0.95 91.49+1.25 95.46+1.77
DKS 37.78+2.96 91.43+1.87 93.01+1.54 88.01+2.18 88.57+2.91
) OKS 35.15+2.97 88.78+1.84 88.15+1.54 88.10+2.18 88.61+2.91
Isa Tinted YKS 37.3442.97 92.43+1.84 90.04+1.54 88.29+2.18 77.42+2.91
Isa Tinted 36.76+1.76 90.05+1.09 90.40+0.95 88.30+1.20 84.87+1.77
DKS 34.4142.13 92.54+1.30 93.53+1.10? 90.20+1.56 91.91+2.46
Toplam OKS 33.534+2.13 88.86+1.30 88.69+1.10P 90.02+.1.56 92.04+2.50
YKS 34.84+2.13 90.99+1.30 90.02+1.10° 89.29+1.56 86.55+2.46
Ortalama 34.26+1.21 90.80+0.76 90.75+0.66 89.84+0.88 90.16+1.14
KS 0.904 0.154 0.009 0.906 0.110
P G 0.045 0.742 0.586 0.062 <0.001
KSxG 0.839 0.704 0.920 0.848 0.085

DKS (5 tavuk/kafes): diisiik kafes sikligi; OKS (7 tavuk/kafes): orta kafes sikligi; YKS (10 tavuk/kafes): yiiksek kafes sikligi; G: genotip; KS: kafes sikligi; Hy-Line Brown:
kahverengi renkli genotip; lIsa Tinted: beyaz renkli genotip; ®®: Ayni siitunda farkli harf tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar &nemlidir (p<0.05); X+SE:

ortalamazstandart hata.
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Tablo 4.5. Farkli yas donemlerinde (40-59. haftalar) yumurta verimine (%) ait ortalama, standart hata ve varyans analizi sonuglari

Yas (Hafta)
Genotip Kafes sikhig 40-43 44-47 48-51 52-55 56-59
(x+SE) (x+SE) (x+SE) (x+SE) (x+SE)
DKS 93.33+3.33 92.38+3.90 94.05+3.91 92.544+3.88 86.88+5.90
Hy-Line Brown OKS 95.75+3.33 95.354+3.90 94.73+3.91 90.48+3.88 84.13+5.90
YKS 95.00+3.33 93.97+3.90 92.34+3.91 91.554+3.88 79.48+5.90
Hy-Line Brown 94.70+2.40 93.904+2.77 93.71+3.10 91.534+3.67 83.49+4.17
DKS 92.14+3.33 89.44+3.90 85.08+3.91 78.254+3.88 57.46+5.90
] OKS 83.11+£3.33 78.46+3.90 77.55+£3.91 73.47+3.88 48.83+5.90
Isa Tinted YKS 65.56+3.33 59.41+£3.90 48.81+3.91 30.71+3.88 14.87+5.90
Isa Tinted 80.27+2.40 75.77£2.77 70.48+3.10 60.8143.67 40.39+4.17
DKS 92.744+3.202 90.91+3.80? 89.564+4.282 85.40+5.302 72.17+6.872
Toplam OKS 89.43+3.202 86.91+3.802 86.14+4.282 81.97+5.302 66.48+6.872
YKS 80.29+3.20° 76.69+3.80° 70.58+4.28° 61.13+£5.30° 47.17+6.87°
Ortalama 87.48+1.95 84.83+2.30 82.09+2.68 76.17+3.32 61.94+4.16
KS 0.001 0.002 <0.001 <0.001 <0.001
P G <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
KSxG <0.001 0.001 <0.001 <0.001 0.010

DKS (5 tavuk/kafes): diisiik kafes sikligi; OKS (7 tavuk/kafes): orta kafes sikligi; YKS (10 tavuk/kafes): yiiksek kafes sikligi; G: genotip; KS: kafes sikligi; Hy-Line Brown:
kahverengi renkli genotip; Isa Tinted: beyaz renkli genotip; X+SE: ortalamazstandart hata; a,b: Ayni siitunda farkli harf tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar

onemlidir (p<0.05).



Kafes sikliginin yumurta verimi tizerine etkisi 28-31. (p<0.01), 40-43., 44-47., 48-
51., 52-55. ve 56-59. haftalarda 6nemli (p<0.001) bulunmustur. Genotipin yumurta
verimi iizerine etkisi 36-39., 40-43., 44-47., 48-51., 52-55. ve 56-59. haftalarda 6nemli
(p<0.001) bulunmustur. Kafes siklig1 x genotip interaksiyonu ise 40-43., 44-47., 48-51.,
52-55. ve 56-59. haftalarda yumurta verimi tiizerine etkisini 6nemli oldugu tespit
edilmistir (p<0.001).

Arastirma siiresi boyunca kaydedilen tavuk basina ait giinliik ortalama yumurta
verimleri Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de; kafes sikligina gore giinliik ortalama yumurta

verimleri ise Sekil 4.3, Sekil 4.4 ve Sekil 4.5’te sunulmustur.

10000 Hy-line brown
[-F]
=
=
-
-d
50,8000
=
£
=
=
¥ 06000 Grup
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o — YKS
2 040007 %‘
—
=
]
g .
@ 0,2000
m
:
2

0,0000-

1 1 1 1 1171 11Tt 71 117171171711
20 22 24 26 23 30 32 34 36 33 40 42 44 46 48 30 52 54 36 58
Hafta

Sekil 4.1. Hy-Line Brown genotipine ait giinliik ortalama yumurta verimi (adet) (DKS
(5 tavuk/kafes): Diisiik kafes sikligi, OKS (7 tavuk/kafes): Orta kafes sikligi, YKS (10
tavuk/kafes): Yiiksek kafes sikligi; Hy-Line Brown: Kahverengi genotip)
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Hafta

Sekil 4.2. Isa Tinted genotipine ait gilinliik ortalama yumurta verimi (adet) (DKS (5
tavuk/kafes): Diistik kafes sikligi, OKS (7 tavuk/kafes): Orta kafes sikligi, YKS (10
tavuk/kafes): Yiiksek kafes sikligi; Isa Tinted: Beyaz renkli genotip)

Sekil 4.1 ve sekil 4.2 incelendiginde biitiin deneme gruplarinda HB yumurtaci
tavuklarda yasla birlikte ortalama giinlilk yumurta veriminde benzer artig gozlenmistir;
IT genotiplerde ise kafes sikligina goére yumurta verimi fazladan aza dogru sirasiyla,
DKS, OKS ve YKS’dir. IT yumurtaci tavuklarin YKS’de yumurta verimleri oldukga

diisiik cikmustir.
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Hafta

Sekil 4.3. Diisiik kafes sikligina (5 tavuk/kafes) ait giinliik ortalama yumurta verimi
(adet) (Hy-Line Brown: Kahverengi genotip; Isa Tinted: Beyaz renkli genotip)

DKS’de HB’lerin giinliik ortalama yumurta verimleri, IT lere gore daha fazla

oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.4. Orta kafes sikligina (7 tavuk/kafes) ait giinliik ortalama yumurta verimi (adet)
(Hy-Line Brown: Kahverengi genotip; Isa Tinted: Beyaz renkli genotip)

OKS’de HB yumurtaci tavuklarin giinliik ortalama yumurta verimleri, IT’lere gore

daha fazla oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.5. Yiiksek kafes sikligina (10 tavuk/kafes) ait giinliik ortalama yumurta verimi
(adet) (Hy-Line Brown: Kahverengi genotip; Isa Tinted: Beyaz renkli genotip)

YKS’de HB yumurtaci tavuklarin giinliik ortalama yumurta verimleri, IT lere gore
daha fazla oldugu; ayrica IT’lerin yiiksek kafes sikliginda giinliik ortalama yumurta

verimlerinin diistiigii tespit edilmistir.
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4.1.3. Yumurta Agirhgi
Yumurta agirlig1 lizerine genotip ve kafes sikligiin etkisini gdsteren varyans

analiz sonuglar1 Tablo 4.6’da sunulmustur.

Tablo 4.6. Yumurta agirlig1 tizerine genotip Ve kafes sikliginin etkisi (20-59. hafta)

Kafes sikhig Genotip Ortalama (x) Standart hata (Sx)
DKS Hy-Line Brown 62.64 1.23
Isa Tinted 58.34 1.23
ort. 60.49 0.87
OKS Hy-Line Brown 61.48 1.23
Isa Tinted 58.19 1.23
Ort. 59.84 0.87
YKS Hy-Line Brown 61.62 1.23
Isa Tinted 57.07 1.23
Ort. 59.35 0.87
P
KS 0.650
G <0.001
KSxG e 0.864

DKS (5 tavuk/kafes): disiik kafes sikligi; OKS (7 tavuk/kafes): orta kafes sikligi; YKS (10 tavuk/kafes):
yiiksek kafes sikligi; G: genotip; KS: kafes sikligi; Hy-Line Brown: kahverengi renkli genotip; Isa Tinted:
beyaz renkli genotip. Ort.: Ortalama.

Tablo 4.6 incelendiginde yumurta agirligr tizerine kafes sikliginin onemli bir
etkisinin olmadig1 (p>0.05), genotipin yumurta agirligi tizerine etkisinin Onemli
(p<0.001) oldugu tespit edilmistir. HB yumurtaci tavuklarin yumurta agirligi IT lere gore
daha agir oldugu goriilmiistiir. Ayrica kafes sikligi x genotip interaksiyonunun yumurta
agirhig tizerine 6nemli bir etkisinin olmadig1 bulunmustur (p>0.05).

Aragtirma siiresi boyunca haftalik olarak ol¢limii yapilan yumurta agirligr (g)

verilerine uygulanan varyans analiz sonuglart Tablo 4.7 ve Tablo 4.8’de sunulmustur.
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Tablo 4.7. Farkli yas donemlerinde (20-39. haftalar) yumurta agirhigina (g) ait ortalama, standart hata ve varyans analizi sonuglari

Yas (Hafta)
Genotip Kafes sikhigi 20-23 24-27 28-31 32-35 36-39
(X£SE) (X£SE) (X£SE) (X£SE)
DKS - 53.59+1.13 58.50+0.84 60.61+0.64 63.33+0.48
Hy-Line Brown OKS - 52.32+1.13 57.41+0.84 59.32+0.64 63.39+0.48
YKS - 53.49+1.13 56.88+0.84 60.05+0.64 63.16+£0.48
Hy-Line Brown - 53.13+0.65 57.60+0.49 59.99+0.37 63.29+0.28
DKS - 49.88+1.13 53.75+0.84 58.10+0.64 61.42+0.48
lsa Tinted OKS - 61.63+1.13 55.71+0.84 58.23+0.64 61.39+0.48
YKS - 51.16+1.13 55.05+0.84 58.73+0.64 61.74+0.48
Isa Tinted - 50.89+0.65 54.84+0.49 58.35+0.37 61.52+0.28
DKS - 51.74+0.80 56.12+0.60 59.35+0.45 62.34+0.34
Toplam OKS - 51.98+0.80 56.56+0.60 58.77+0.45 62.39+0.34
YKS - 52.33+0.80 55.96+0.60 59.39+0.45 62.44+0.34
Ortalama - 52.01+0.46 56.224+0.34 59.17+0.26 62.40+0.20
KS - 0.870 0.763 0.558 0.987
P G - 0.019 <0.001 0.003 <0.001
KSxG - 0.415 0.134 0.494 0.814

DKS (5 tavuk/kafes): diisiik kafes sikligi; OKS (7 tavuk/kafes): orta kafes sikligi; YKS (10 tavuk/kafes): yiiksek kafes sikligi; G: genotip; KS: kafes sikligi; Hy-Line Brown:

kahverengi renkli genotip; Isa Tinted: beyaz renkli genotip; X+SE.: ortalamatstandart hata.
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Tablo 4.8. Farkli yas donemlerinde (40-59. haftalar) yumurta agirligina (g) ait ortalama, standart hata ve varyans analizi sonuglari

Yas (Hafta)
Genotip Kafes sikhig 40-43 44-47 48-51 52-55 56-59
(X£SE) (X£SE) (X£SE) (X£SE) (X£SE)
DKS 64.25+0.60 65.06+0.42 64.95+0.81 64.73+2.50 68.76+9.53
Hy-Line Brown OKS 63.05+0.60 64.93+0.42 65.60+0.81 64.12+2.50 63.16+9.53
YKS 63.09+0.60 65.02+0.42 64.29+0.81 64.91+2.50 63.68+9.53
Hy-Line Brown 63.46+0.35 65.00+0.25 64.95+0.47 64.59+1.44 65.19+5.50
DKS 63.17+0.60 64.34+0.42 64.10+0.81 65.26+2.50 45.03+9.53
] OKS 61.98+0.60 63.51+£0.42 62.88+0.81 66.50+2.50 41.91+£9.53
Isa Tinted YKS 62.96+0.60 64.10+0.42 65.28+0.81 61.33+£2.50 43.31+£9.53
Isa Tinted 62.70+0.35 63.98+0.25 64.09+0.47 61.03+1.44 43.42+5.50
DKS 63.71+0.43 64.70+0.30 64.52+0.57 65.00+1.77 59.90+6.74
Toplam OKS 62.5240.43 64.22+0.30 64.24+0.57 65.31+1.77 52.53+6.74
YKS 63.02+0.43 64.79+0.30 64.79+0.57 58.12+1.77 53.50+6.74
Ortalama 63.10+0.25 64.49+0.17 64.52+0.33 62.81+1.02 54.31+3.89
KS 0.148 0.508 0.800 0.008 0.891
P G 0.128 0.005 0.199 0.088 0.007
KSxG 0.665 0.702 0.083 0.004 0.984

DKS (5 tavuk/kafes): diisiik kafes sikligi; OKS (7 tavuk/kafes): orta kafes sikligi; YKS (10 tavuk/kafes): yiiksek kafes sikligi; G: genotip; KS: kafes sikligi; Hy-Line Brown:

kahverengi renkli genotip; Isa Tinted: beyaz renkli genotip; X+SE.: ortalamatstandart hata.



Tablo 4.7 ve Tablo 4.8 incelendiginde kafes sikliginin yumurta agirlig tizerine

etkisi 52-55. haftalar (p<0.01) arasi hari¢ biitlin yas araliginda Onemsiz olarak

bulunmustur (p>0.05). Genotipin yumurta agirlig1 lizerine etkisi ise 40-43., 48-51. ve 52-

55. haftalar (p<0.05) hari¢ diger haftalar arasinda 6nemsiz oldugu tespit edilmistir

(p>0.05). Kafes siklig1 x genotip interaksiyonunun yumurta agirlig: tizerine etkisi 52-55.

haftalar (p<0.01) arasi harig biitiin haftalarda 6nemsiz oldugu belirlenmistir (p>0.05).

Genel olarak yumurta agirliginda 56-59. haftalar harig¢ yasla birlikte arttigi goriilmiistiir.

4.1.4. Yem Tiiketimi

Yem tiiketimi iizerine genotipin, kafes sikliginin ve yasin etkisinin varyans analiz

sonuclar1 Tablo 4.9’ da sunulmustur.

Tablo 4.9. Yem tiikketimi {izerine genotip ve kafes sikligiin etkisi (20-59. hafta)

Kafes sikligi Genotip Ortalama (X) Standart hata (Sx)
DKS Hy-Line Brown 113.94 1.16
Isa Tinted 108.56 1.16
Oort. 111.25% 0.82
OKS Hy-Line Brown 112.25 1.16
Isa Tinted 108.10 1.16
Ort. 110.1748 0.82
YKS Hy-Line Brown 112.63 1.16
Isa Tinted 103.83 1.16
Ort. 108.23" 0.82
P
KS e 0.030
G <0.001
KSxG ---0.113

DKS (5 tavuk/kafes): diisiik kafes sikligi; OKS (7 tavuk/kafes): orta kafes sikligi; YKS (10 tavuk/kafes):
yiiksek kafes sikligi; G: genotip; KS: kafes sikligi; Hy-Line Brown: kahverengi renkli genotip; Isa Tinted:
beyaz renkli genotip. Ort.: Ortalama; ~BA8:Aymi siitunda farkli harf tasiyan ortalamalar arasindaki
farkliliklar 6nemlidir (p<0.05).

Tablo 4.9 incelendiginde kafes sikligiin (p<0.05) ve genotipin (p<0.001) yem

tilketimi tizerine etkisinin 6nemli oldugu belirlenmistir. Yem tiiketimi, DKS (111.25
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g)’de OKS (110.17 g) ve YKS (108.23 g)’ye kiyasla daha fazla oldugu tespit edilmistir.
Aragtirmada HB yumurtaci tavuklarin giinliik ortalama 112.94 g yem tiikettigi; 1T lerin
ise 106.83 g yem tiikettigi tespit edilmistir. Kafes siklig1 x genotip interaksiyonu yem

tiikketimi {lizerine etkisinin 6nemsiz oldugu belirlenmistir (p>0.05).

Arastirmada farkli grup, genotip ve yas donemlerine ait kaydedilen yem tiiketim
(g) verilerine uygulanan varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.10 ve Tablo 4.11°de
sunulmustur.

Tablo 4.10 ve Tablo 4.11 incelendiginde kafes sikliginin 52-55. haftalar arasi
(p<0.05) hari¢ diger haftalar arasinda yem tiiketimine etkisinin Onemsiz oldugu
bulunmustur (p>0.05). Genotipin yem tiiketimi iizerine etkisi, 24-27., 32-35.- 36-39., 40-
43., 44-47. ve 56-59. haftalarda 6nemli (p<0.05); 20-23., 28-31., 48-51. ve 52-55.
haftalarda ise 6nemsiz oldugu tespit edilmistir (p>0.05). Bunlarin yaninda kafes siklig1 x
genotip interaksiyonunun yem tiiketimi tizerine etkisi 24-27., 32-35. ve 52-55. haftalar
arast (p<0.05) hari¢ diger haftalarda 6nemsiz olarak belirlenmistir (p>0.05). Genel olarak
yem tiiketimi yasla birlikte artmistir; ancak 52-55 ile 56-59. haftalarda her iki genotipin

de yem tiikketiminde azalma goriilmiistiir.
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Tablo 4.10. Yem tiiketimine (g) ait farkl1 yas donemlerinde (20-39. haftalar) ortalama, standart hata ve varyans analizi sonuglari

Yas (Hafta)
Genotip Kafes sikhig 20-23 24-27 28-31 32-35 36-39
(X£SE) (X£SE) (X£SE) (X£SE) (X£SE)
DKS 85.72+1.96 112.51+1.57 113.12+1.94 117.46+1.44 123.36+2.32
Hy-Line Brown OKS 85.85+1.96 106.72+1.57 109.14+1.94 113.58+1.44 123.31+2.32
YKS 87.25+1.96 106.40+1.57 105.95+1.94 112.02+1.44 11.02+2.32
Hy-Line Brown 86.27+1.15 108.54+0.97 109.41+1.16 114.45+0.89 112.43+1.31
DKS 86.15+1.96 102.12+1.57 106.91+1.94 110.23+1.44 116.05+2.32
) OKS 88.13+1.96 102.41£1.57 108.13£1.94 110.88+1.44 11.80+2.32
Isa Tinted YKS 92.19+1.96 104.91+1.57 109.50+1.94 112.59+1.44 114.79+2.32
Isa Tinted 88.23+1.15 103.15+0.97 108.18+1.16 111.25+0.85 114.55+1.31
DKS 85.93+1.40 107.32+1.34 110.02+1.42 113.84+1.13 119.70£1.90
OKS 86.99+1.40 104.57+1.34 108.64+1.42 112.23£1.13 118.05+1.90
Toplam YKS 89.72+1.40 105.64+1.34 107.73£1.42 112.30+1.13 117.71£1.90
Ortalama 87.55+0.82 105.84+0.77 108.79+0.82 112.79+0.65 118.49+1.10
KS 0.149 0.223 0.498 0.455 0.657
P G 0.118 <0.001 0.446 0.011 <0.001
KSxG 0.516 0.021 0.051 0.032 0.591

DKS (5 tavuk/kafes): diisiik kafes sikligi; OKS (7 tavuk/kafes): orta kafes sikligi; YKS (10 tavuk/kafes): yiiksek kafes sikligi; G: genotip; KS: kafes sikligi; Hy-Line Brown:

kahverengi renkli genotip; Isa Tinted: beyaz renkli genotip; X+SE.: ortalamatstandart hata.
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Tablo 4.11. Yem tiikketimine (g) ait farkl1 yas donemlerinde (40-59. haftalar) ortalama, standart hata ve varyans analizi sonuglar1

Yas (Hafta)
Genotip Kafes sikhigi 40-43 44-47 48-51 52-55 56-59
(X£SE) (X£SE) (X£SE) (X£SE) (X£SE)
DKS 125.73+£2.14 122.24+2.06 124.64+2.63 122.43+5.18 92.25+8.56
Hy-Line Brown OKS 123.46+2.14 124.45+2.06 126.10+2.63 119.06+5.<18 90.81+8.56
YKS 122.40+2.14 121.80+2.06 127.34+2.63 126.64+5.18 95.90+8.56
Hy-Line Brown 123.86+1.27 122.83+1.17 126.02+1.48 122.71+£3.49 92.98+5.10
DKS 120.03+2.14 120.82+2.06 123.14+2.63 121.60+5.18 78.49+8.56
] OKS 113.13£2.14 117.32+2.06 126.56+2.63 127.76+5.18 73.90+8.56
Isa Tinted YKS 118.02+2.14 118.73+2.06 122.99+2.63 95.60+5.18 48.90+8.56
Isa Tinted 117.06£1.27 118.96+1.17 124.23£1.48 114.98+3.49 67.10£5.10
DKS 112.88+1.71 121.53£1.52 128.89+1.83 122.02+4.21 85.37+6.90
OKS 118.30+1.71 120.89+1.52 126.33+1.83 123.41+4.21 82.36+6.90
Toplam YKS 120.21£1.71 120.27£1.52 125.16+1.83 11.12+4.21 72.40+6.90
Ortalama 120.46+1.00 120.89+0.86 125.13£1.04 118.85£2.50 80.03+3.98
KS 0.110 0.829 0.652 0.043 0.293
P G <0.001 0.026 0.407 0.074 0.001
KSxG 0.352 0.370 0.655 0.001 0.111

DKS (5 tavuk/kafes): diisiik kafes sikligi; OKS (7 tavuk/kafes): orta kafes sikligi; YKS (10 tavuk/kafes): yiiksek kafes sikligi; G: genotip; KS: kafes sikligi; Hy-Line Brown:

kahverengi renkli genotip; Isa Tinted: beyaz renkli genotip; X+SE.: ortalamatstandart hata.



4.1.5. Yemden Yararlanma Orani

Yemden yararlanma orani iizerine genotipin ve kafes sikliginin etkisinin varyans

analiz sonuglar1 Tablo 4.12’de sunulmustur.

Tablo 4.12. Yemden yararlanma orani {izerine genotip Ve kafes sikliginin etkisi (20-59.

hafta)

Kafes sikhigi Genotip Ortalama (X) Standart hata (Sy)

DKS Hy-Line Brown 2.08 0.12

Isa Tinted 2.12 0.12

Ort. 2.158 0.09

OKS Hy-Line Brown 211 0.12

Isa Tinted 2.54 0.12

Ort. 2.328 0.09

YKS Hy-Line Brown 2.13 0.12

Isa Tinted 3.24 0.12

Ort. 2.694 0.09

P

KS <0.001
G <0.001
KSxG - 0.001

DKS (5 tavuk/kafes): disiik kafes sikligi; OKS (7 tavuk/kafes): orta kafes sikligi; YKS (10 tavuk/kafes):
yiiksek kafes sikligi; G: genotip; KS: kafes sikligi; Hy-Line Brown: kahverengi renkli genotip; Isa Tinted:
beyaz renkli genotip. Ort.: Ortalama; ~B: Ayni siitunda farkli harf tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar

o6nemlidir (p<0.05).

Kafes sikliginin, yemden yararlanma orani iizerine onemli bir etkisinin oldugu

(p<0.001); YKS’deki tavuklarin yemden yararlanma oraninin (2.69), diger iki gruba

(DKS (2.15) ve OKS (2.32)) kiyasla daha kotii oldugu belirlenmistir. Yemden yararlanma

orant lizerine genotipin de etkisi onemli bulunmustur (p<0.001). Tablo 4.12

incelendiginde; HB yumurtaci tavuklarin yemden yararlanma orani IT lere gore daha iyi

oldugu goriilmiistiir. Ayrica kafes sikligi x genotip interaksiyonunun da yemden

yararlanm orani1 lizerine 6nemli bir etkisinin oldugu saptanmistir (p<0.001).

87



Farkl1 yas donemlerine ait yemden yararlanma orani verilerine uygulanan varyans
analiz sonuglar1 Tablo 4.13 ve Tablo 4.14’te sunulmustur.

Tablo 4.13 ve Tablo 4.14 incelendiginde; yemden yararlanma orani tizerine kafes
sikliginin, genotipin ve kafes sikligi x genotip interaksiyonunun yasa gore onemlilik
dereceleri gosterilmistir. Yemden yararlanma orani tizerine kafes sikliginin etkisi, 40-43.,
44-47. ve 52-55. haftalarda 6nemli (p<0.01) bulunmusken; 24-27., 28-31., 32-35., 36-39.,
48-51. ve 56-59. haftalarda ise 6nemsiz saptanmistir (p>0.05). Yemden yararlanma orani
lizerine genotipin etkisi, 28-31., 36-39., 40-43., 44-47., 48-51. ve 52-55. haftalarda onemli
(p<0.01) oldugu belirlenmisken; 24-27., 32-35. ve 56-59. haftalarda ise 6nemsiz (p<0.05)
oldugu tespit edilmistir. Ayrica kafes sikligi x genotip interaksiyonunun yemden
yararlanma orami lizerine etkisi, 36-39., 40-43., 44-47. ve 52-55. haftalarda 6nemli
(p<0.01); 24-27., 28-31., 32-35., 48-51. ve 56-59. haftalarda 6nemsiz (p>0.05) olarak
bulunmustur.

Genotiplerin yasa gore yemden yararlanma oranlarinin degisimi Sekil 4.6’da

sunulmustur.

Yemden yararlanma orani

24-27 28-31 32-35 36-39 40-43 44-47 48-51 52-55  56-59

==@==HB IT

Sekil 4.6. Genotiplerin yasa gore yemden yararlanma oranlari (HB: Hy-Line Brown; IT:
Isa Tinted)
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Tablo 4.13. Farkli yas donemlerinde (20-39. haftalar) yemden yararlanma oranina ait ortalama, standart hata ve varyans analizi sonuglari

Yas (Hafta)

Genotip Kafes sikhgi 20-23 24-27 28-31 32-35 36-39

(X£SE) (X£SE) (X£SE) (X£SE) (X£SE)
DKS - 2.27+0.08 2.10+0.04 2.10+0.06 2.06+0.08
) OKS - 2.40+0.08 2.14+0.04 2.11+0.06 2.04+0.08

Hy-Line Brown
YKS - 2.25+0.08 2.10+0.04 2.07+0.06 2.00+0.08
Hy-Line Brown - 2.31+0.05 2.10+0.03 2.10+0.04 2.04+0.05
DKS - 2.34+0.08 2.17+0.04 2.21+0.06 2.18+0.08
) OKS - 2.37+0.08 2.24+0.04 2.18+0.06 2.10+0.08
Isa Tinted
YKS - 2.30+0.08 2.22+0.04 2.50+0.06 2.50+0.08
Isa Tinted - 2.33£0.05 2.21+0.03 2.19+0.03 2.26+0.05
DKS - 2.31+£0.06 2.12+0.03 2.16+0.05 2.12+0.06
OKS - 2.38+0.06 2.19+0.03 2.15+0.05 2.07+0.06
Toplam

YKS - 2.30+0.06 2.15+0.03 2.13£0.05 2.25+0.06
Ortalama - 2.32+0.32 2.15+0.01 2.14+0.02 2.15+0.04

KS - 0.389 0.278 0.912 0.058

P G - 0.682 0.002 0.073 0.001

KSxG - 0.804 0.821 0.945 0.011

DKS (5 tavuk/kafes): diisiik kafes sikligi; OKS (7 tavuk/kafes): orta kafes sikligi; YKS (10 tavuk/kafes): yiiksek kafes sikligi; G: genotip; KS: kafes sikligi; Hy-Line Brown:
kahverengi renkli genotip; Isa Tinted: beyaz renkli genotip; X+SE.: ortalamatstandart hata.
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Tablo 4.14. Farkli yas donemlerinde (40-59. haftalar) yemden yararlanma oranina ait ortalama, standart hata ve varyans analizi sonuglari

Yas (Hafta)

Genotip Kafes sikhigi 40-43 44-47 48-51 52-55 56-59

(X£SE) (X£SE) (X£SE) (X£SE) (X£SE)
DKS 2.11+0.14 2.05+0.19 2.05+0.60 2.05+0.26 1.944+0.84
Hy-Line Brown OKS 2.10+0.14 2.02+0.19 2.04+0.60 2.10+0.26 2.08+0.84
YKS 2.10+0.14 2.00+0.19 2.234+0.60 2.154+0.26 2.384+0.84
Hy-Line Brown 2.08+0.10 2.02+0.13 2.11+0.35 2.10+0.17 2.13+0.50
DKS 2.10+0.14 2.12+0.19 2.31+0.60 2.47+0.26 2.05+0.84
1sa Tinted OKS 2.30+0.14 2.56+0.19 3.80+0.60 2.86+0.26 2.45+0.84
YKS 3.10+£0.14 3.44+0.19 4.31+0.60 4.20+0.26 4.92+0.84
Isa Tinted 2.49+£0.10 2.70£0.13 3.47+0.35 3.17+0.17 3.14+0.50
DKS 2.10=£0.12 2.10+£0.17 2.18+0.45 2.62+0.23 1.99+0.60
OKS 2.19+£0.12 2.29+0.17 2.92+0.45 2.47+0.23 2.26+0.60
Toplam YKS 2.58+0.12 2.72+0.17 3.27+0.45 3.16+0.23 3.65+0.60
Ortalama 2.30+0.07 2.36+0.10 2.79+0.26 2.63+0.14 2.63+0.36

KS 0.003 0.006 0.177 0.003 0.118

P G 0.001 <0.001 0.007 <0.001 0.148

KSxG <0.001 0.003 0.268 0.008 0.292

DKS (5 tavuk/kafes): diisiik kafes sikligi; OKS (7 tavuk/kafes): orta kafes sikligi; YKS (10 tavuk/kafes): yliksek kafes sikligi; G: genotip; KS: kafes sikligi; Hy-Line Brown:
kahverengi renkli genotip; Isa Tinted: beyaz renkli genotip; X+SE.: ortalamatstandart hata.



4.1.6. Yasama Giicii
Yasama giicii lizerine genotipin, kafes sikliginin ve yasin etkisinin varyans analiz

sonuclar1 Tablo 4.15°te sunulmustur.

Tablo 4.15. Yasama giicii (%) tizerine genotip, kafes siklig1 ve yasin etkisi (20-59. hafta)

Kafes sikhig1 Genotip Ortalama(x) Standart hata (S)
DKS Hy-Line Brown 99.98 0.95
Isa Tinted 97.41 0.95
Oort. 98.694 0.67
OKS Hy-Line Brown 99.98 0.95
Isa Tinted 97.98 0.95
Ort. 98.98* 0.67
YKS Hy-Line Brown 99.97 0.95
Isa Tinted 92.84 0.95
Ort. 96.408 0.67
P
KS e 0.012 -
G ---------<0.001 -
KSXG 0.013-----mmmmm -
Yas (Quadratic) ~ -------- <0.001 -

DKS (5 tavuk/kafes): disiik kafes sikligi; OKS (7 tavuk/kafes): orta kafes sikligi; YKS (10 tavuk/kafes):
yiiksek kafes sikligi; G: genotip; KS: kafes sikligi; Hy-Line Brown: kahverengi renkli genotip; Isa Tinted:
beyaz renkli genotip. Ort.: Ortalama; AB: Aym siitunda farkl harf tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar
o6nemlidir (p<0.05).

Kafes sikliginin yasama giicii lizerine etkisinin 6nemli (p<0.01) oldugu; YKS’de
yasama giiciiniin (%96.40) diger iki gruba (DKS (%98.69) ve OKS (%98.98) kiyasla daha
diisiik oldugu belirlenmistir. Genotipin, yasama giicii 6zelligi iizerine etkisi 6nemli
olmustur (p<0.001). Tablo 4.15 incelendiginde her grupta HB yumurtaci tavuklarinin
yasama giicli 6zelliginin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Kafes sikligi x genotip

interaksiyonunun yasama giicii lizerine etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.01).

Yasin, yasama giicii iizerine etkisinin énemli oldugu belirlenmistir (p<0.001).

Genel olarak 6liim oranlarinin yasla birlikte arttig1 belirlenmistir. 20-23, 24-27, 28-31 ve
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32-35. haftalardaki yasama giicii %99.6 ve iizerinde, 36-39, 40-43, 44-47 ve 48-51.
haftalardaki yasama giicli %699.25 ile %99.54 arasinda, 52-55. haftalardaki yasama giicii
%95.97 degerinde, 56-59. haftalardaki yasama giicli ise %87.26’ya diistiigli tespit

edilmistir.

4.1.7. Yumurta Kirik-Catlak Oram
Kirik-catlak yumurta orani iizerine kafes sikliginin etkisini gosteren veriler Tablo

4.16’da sunulmustur.

Tablo 4.16. Kirik-¢atlak yumurta orani lizerine kafes sikliginin etkisi

Kafes siklig Ortalama (x) Standart hata (Sy) P
DKS 0.59 0.08 <0.001
OKS 0.35 0.06 <0.001
YKS 0.20 0.02 <0.001

DKS (5 tavuk/kafes): disiik kafes sikligi; OKS (7 tavuk/kafes): orta kafes sikligi; YKS (10 tavuk/kafes):
yiiksek kafes sikligi.

Kafes sikligi arttikca kirik-catlak yumurta oranimnin azaldigi gozlenmistir
(p<0.001). Kirik-gatlak yumurta orani her grupta énemli bulunmus (p<0.001); DKS ile
YKS gruplar1 arasinda kirik-catlak yumurta orani bakimindan 6énemli bir iliski oldugu
(p<0.01), OKS ile YKS gruplari arasindaki iliskinin ise 6nemsiz oldugu tespit edilmistir

(p>0.05).

Kirik-¢atlak yumurta orani iizerine genotipin etkisini gosteren veriler Tablo

4.17°de sunulmustur.

Tablo 4.17. Kirik-¢atlak yumurta orani {izerine genotipin etkisi

Genotip Ortalama (x) Standart hata (S) P
Hy-Line Brown 0.17 0.02 <0.001
Isa Tinted 0.59 0.06 <0.001

Hy-Line Brown: kahverengi renkli genotip; Isa Tinted: beyaz renkli genotip.
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Tablo 4.17 incelendiginde kirik-gatlak yumurta orani, beyaz renkli (IT) yumurtaci
tavuklarda kahverengi yumurtaci tavuklara (HB’ler) kiyasla daha fazla oldugu tespit

edilmistir (p<0.001).

Kirik-catlak yumurta orani iizerine yasin etkisini gosteren veriler Tablo 4.18°de

sunulmustur.

Tablo 4.18. Kirik-gatlak yumurta orani lizerine yasin (hafta) etkisi

Hafta Ortalama (x) Standart hata (Sy) P
(1) 24-32. hafta 0.14 0.03 <0.001
(2) 33-41. hafta 0.44 0.08 <0.001
(3) 42-50. hafta 0.24 0.05 <0.001
(4) 51-60. hafta 0.49 0.09 <0.001

Kirik-gatlak yumurta orani {izerine yasin etkisi énemli bulunmustur (p<0.001).
Kirik-catlak yumurta oraninin en yliksek 51-60. haftalarda oldugu tespit edilmistir.
Haftalar kendi aralarinda degerlendirildiginde; 1-2 haftalar arasi 6nemli (p<0.01), 1-3
haftalar arasi 6nemsiz (p>0.05), 1-4 haftalar arasi 6nemli (p<0.01), 2-3 haftalar arasi
onemsiz (p>0.05), 2-4 haftalar aras1 onemsiz (p>0.05) ve 3-4 haftalar arasi sonu¢ 6nemli

bulunmustur (p<0.01).

4.2. Yumurta Kalite Ozellikleri

4.2.1. Yumurta Dis Kalite Ozellikleri

Arastirma siiresi boyunca ayda bir yapilan yumurta dis kalite analiz verilerine ait
varyans analiz sonuglart Tablo 4.19’da sunulmustur. Tablo 4.19 genel olarak
incelendiginde, yumurta dis kalite parametrelerinden (yumurta agirligi (g), sekil indeksi
(%), kirilma mukavemeti (kg/cm?) ve kabuk kalinlig1 (mm)) sadece sekil indeksi kafes
sikligina gore farklilik gostermistir. DKS’den elde edilen yumurtalarin sekil indeksi ( %
77.09+£0.17), OKS (% 77.61+0.17) ve YK’ye (% 77.70+0.17) gore daha diisiik oldugu

93



tespit edilmistir. Yumurta dis kalite parametrelerinin iki genotipte de benzer oldugu
gorilmistiir.

Yumurta dis kalite parametreleri tizerine genotip, kafes sikligi ve yasin etkisi
Tablo 4.20’de sunulmustur. Yasin, yumurta dis kalite parametreleri lizerine etkisi oldukca

onemli oldugu tespit edilmistir (p<0.001).
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Tablo 4.19. Farkli yas donemlerinde (24-60) yumurta dis kalite parametrelerine ait

ortalama ve standart hata sonuglari

Yumurta Sekil Kirilma Kabuk

Kafes Genotip Yas agirh@ indeksi mukavemeti kalinhgi
sikhig (Hafta) (9) (%) (kg/cm?) (mm)
(3%SE) (3%SE) (3%SE) (34SE)

2428 56321.18  73.72+0.54 5.0720.23 0362012

Hy-Ling 3236 6LIZ=LIS 79332054 4.94+0.23 0.4120.12

40-44  65.94+1.18  77.11+0.54 4524023 0.42+0.12

Brown  ygsp 67014118 77.72+0.54 454023 0.45+0.12

56-60  66.69+1.18  76.72+0.54 4494023 0.43+0.12

DKS Ort.  63.43x053  76.92+0.24 4.7120.10 0.4120.00
2428 52.06:1.18  73.44x0.54 4.65£0.23 0362012

o 32-36  59.55:1.18  77.83+0.54 4.59+0.23 0.4120.12

Ting 4044 65.06:118  78.28:0.54 4.99+0.23 0.4320.12

48-52  66.46+1.18  78.44+0.54 4.67£0.23 0.45+0.12

56-60  68.55:1.18  78.29+0.54 4214023 0.4320.12

Ort.  6233x053  77.26+0.24 4.62+0.10 0.4220.00

DKS 62.882037  77.09£0.17° 4.6720.07 0.4120.00

2428 5512118 74.67+0.54 4.85+0.23 0362012

Hy-Line 3236 6196118 79562054 4.88+0.23 0.4120.12
Do 4044 65726118 7839:0.54 4.69+0.23 0.4320.12

48-52  67.45:1.18  78.22+0.54 426+0.23 0.45+0.12

56-60  66.62+£1.18  77.17+0.54 3.79+0.23 0.4120.12

OKS Ort.  6337£053  77.60+0.24 4.4910.10 0.4120.00
2428 53.171.18  73.33+0.54 4.59+0.23 0354012

32-36  61.43£1.18  79.11+0.54 471£0.23 0.40+0.12

Isa 40-44  6432+1.18  79.28+0.54 4.75£0.23 0.43+0.12

Tinted o e0  66.6041.18  78.39+0.54 4.4540.23 0.42+0.12

56-60  65.08£1.18  77.94+0.54 3.64+0.23 0.4320.12

Ort.  62.125053  77.61%0.24 4.4320.10 0.4120.00

OKS 62752037  77.61=0.172 4.460.07 0.4120.00

2428 5738+1.18  74.00:0.54 4812023 0362012

Hy-Line 3236 63355118 79062054 4.88+0.23 0.42+0.12
Dol 4044 668TELIS  78.89:0.54 4.95£0.23 0.45+0.12

48-52  66.49+1.18  78.67+0.54 4514023 0.4320.12

56-60  6539+1.18  77.89+0.54 4.08+0.23 0.45+0.12

YKS Ort.  63.90£053  77.70+0.24 4.65£0.10 0.4220.00
2428 5432118 73.89+0.54 4241023 0362012

" 32-36  62.98+1.18  78.28+0.54 4.43£0.23 0.39+0.12

Doy 4044 6S27ELIS 79288054 4.70£0.23 0.43+0.12

Tinte 4852 6626+1.18  78.50+0.54 3.92+0.23 0.47+0.12

56-60  66.42+1.18  78.56+0.54 4.38+0.23 0.4140.12

Ort.  63.05:053  77.70+0.24 4342010 0.4120.00

YKS 63.474037  77.70+0.172 4.4920.07 0.4220.00

DKS (5 tavuk/kafes): diisiik kafes sikligi; OKS (7 tavuk/kafes): orta kafes sikligi; YKS (10 tavuk/kafes):
yiiksek kafes sikligi; Hy-Line Brown: kahverengi renkli genotip; Isa Tinted: beyaz renkli genotip; Ort.:
Ortalama; P Ay siitunda farkli harf tagtyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 5nemlidir (p<0.05); X+SE.:
ortalamazstandart hata.
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Tablo 4.20. Yumurta dis kalite parametreleri tizerine genotip, kafes siklig1 ve yasin etkisi

Grup Yumurta Sekil Kirilma Kabuk
agirhg indeksi mukavemeti kalinhgi
(9) (%) (kg/cm?) (mm)
Genotip 0.014 0.564 0.064 0.304
Kafes sikhig1 0.343 0.027 0.095 0.225
G xKS 0.929 0.739 0.419 0.506
Yas <0.001 <0.001 <0.001 <0.001

G: genotip; KS: kafes sikligi.

4.2.1.1. Yumurta Agirhg:

Genotipin, yumurta agirligi itizerine etkisinin 6nemli oldugu belirlenmistir
(p<0.001). HB yumurtaci tavuklarin yumurta agirhigr (ort: 63.60 g), IT lere (62.50 Q)
kiyasla daha agir oldugu tespit edilmistir (p<<0.05). Her iki genotipte de yumurta agirligi
(9) yasla birlikte artmistir. Yumurta agirligi, kafes sikligindan etkilenmemistir (p>0.05).
Genotip x kafes siklig1 interaksiyonunun ise yumurta agirligi iizerine etkisinin dnemsiz
oldugu belirlenmistir (p>0.05). Yasin yumurta agirligi tizerine etkisinin 6nemli oldugu
bulunmustur (p<0.001).

4.2.1.2. Sekil indeksi

Yumurta dis kalite parametrelerinden biri olan sekil indeksi (%) lizerine genotipin
etkisinin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir (p>0.05). HB yumurtaci tavuklarda sekil
indeksi ortalama % 77.40, IT’lerde ortalama %77.52’dir. Bunun yaninda kafes sikliginin,
yumurtanin sekil indeksi tizerine etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.05). Genotip x kafes
siklig1 interaksiyonunun sekil indeksi iizerine etkisinin dnemsiz oldugu belirlenmistir
(p>0.05). Yasin, sekil indeksi tizerine onemli bir etkisinin oldugu tespit edilmistir
(p<0.001). 32-36. haftalarda her grupta ve genotiptte % sekil indeksi degerinde ciddi bir
artis gozlenirken; genel olarak 40-44. hafta ve sonrasinda bir miktar azalis ve sonrasinda

sabit bir deger s6z konusu olmustur.
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4.2.1.3. Kirilma Mukavemeti

Yumurtanin kirilma mukavemeti (kg/cm?) iizerine genotipin, kafes sikliginin ve
genotip x kafes siklig1 interaksiyonunun etkisi 6nemsiz bulunmustur (p>0.05). Ancak
yasin yumurtanin kirilma mukavemeti {izerine etkisi olduk¢a Onemli bulunmustur
(p<0.001). Genel olarak, yasin artmasiyla kirilma mukavemetinin azaldig1 gériilmiistiir.

4.2.1.4. Kabuk Kalinhg:

Yumurtanin kabuk kalinligi {izerine genotipin, kafes sikliginin ve genotip x kafes
sikligi interaksiyonunun etkisi onemsiz bulunmusken (p>0.05); yasin etkisi oldukga
onemli bulunmustur (p<0.001). Genel olarak, tim gruplarda ve genotiplerde son
donemde (48-52 ve 56-60. haftalar) kabuk kalinlig1 azalmis olup, diger haftalarda (24-48,
32-36 ve 40-44. haftalar) artmistir.

4.2.2. Yumurta i¢ Kalite Ozellikleri

Aragtirma siiresi boyunca ayda bir yapilan yumurta i¢ kalite verilerine ait varyans

analiz sonuglar1 Tablo 4.21°de sunulmustur.
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Tablo 4.21. Farkli yas donemlerinde (24-60) yumurta i¢ kalite parametrelerine ait

ortalama ve standart hata sonuglari

Kafes Yas Sar1 rengi H.a th . Ak . _Sarl_
siklig Genotip (Hafta)  (%+SE) birimi indeksi indeksi
(X4SE) (X+SE) (X4SE)

2428 8.94:028 143.2419.78 13.09%0.66 0.500.01

_ 32-36  9.28+028  92.02£9.78 11.53+0.66 0.51%0.01

TsyroLv:/rrlne 40-44  10.78£028 83.77+9.78  9.67+0.66  0.500.01

48-52  9.89+028  88.04+9.78 10.39+0.66 0.430.01

56-60  9.726028  82.70:+9.78  8.94+0.66  0.42:0.01

DKS Ort. 972012 97.96:437 10.72£029 79.92+0.24
2428 8.83:028  88.71:9.78 12.04%0.66 0.51=0.01

32-36  9.83:028  89.09+9.78 11.68+0.66 0.50:0.01

lsa Tinted  40-44 10.83+028 85.22+9.78 10.20:0.66 0.48+0.01

48-52  10.56:028 82.78+9.78  9.83£0.66  0.42:0.01

56-60 10.44:028 81.12:9.78  9.41£0.66  0.430.01

Ort.  10.1050.12 8538437 10.63£029 77.26:0.24

DKS 9.9120.09  91.67£3.09 10.68£021  0.47+0.00

2428 8.612028  89.1129.78 12.25:0.66  0.50£0.01

_ 32-36  9.56:028  90.3149.78  12.43£0.66  0.50:0.01

"I'B{;-V:Irr‘]e 40-44  10.6140.28 83.04£9.78  9.40:0.66  0.46:0.01

48-52  10.06:028 86.78+9.78  9.68+0.66  0.44:0.01

56-60 9704028  81.16:9.78  8.65:0.66  0.410.01

OKS Ort.  9.71£0.12  86.08:437 10.48£029 77.60+0.24
2428 9331028  89.8129.78 12.22£0.66 0.5120.01

32-36 1039028 88.51£9.78 11.34:0.66 0.51%0.01

lsa Tinted  40-44 10.94+028 81.92:9.78  9.42+0.66  0.49+0.01

48-52  10.72£028 78.20+9.78  8.89+0.66  0.430.01

56-60  9.72:028  83.2339.78  9.42+0.66  0.42:0.01

Ort.  1041:0.12 8445:437 1026:029 77.61£0.24

OKS 85.27£0.09 8527£3.09 1037021  0.47£0.00

2428 833:028 91.55:9.78 12.86:0.66 0.51=0.01

_ 32-36  9.78£028  87.49+9.78 11.50£0.66 0.50:0.01

"I'Byr(')-v\'/rr‘]e 40-44  10.56+0.28 84.63£9.78  10.02+0.66 0.47+0.01

48-52  10.11£028 88.63+9.78  10.62+0.66 0.440.01

56-60 1022028 84324978  9.44+0.66  0.410.01

YKS Ort.  9.80:0.12 87331437 10.89£029 77.70:0.24
2428 8.612028  92.84%9.78 13.02£0.66 0.50£0.01

32-36  10.004028 83374978  9.71£0.66  0.49:0.01

lsa Tinted  40-44 11.28+028 76.68:9.78  8.84:0.66  0.48=0.01

48-52  10.89+0.28 86.11£9.78 10.22+0.66 0.44+0.01

56-60 10.56:028 79.3139.78  8.75:0.66  0.42:0.01

Ort.  1027:0.12  83.66:437 10.10£029 77.70£0.24

YKS 85.49:0.09 85.49£0.09 10.502021 0.470.00

DKS (5 tavuk/kafes): diisiik kafes sikligi; OKS (7 tavuk/kafes): orta kafes sikligi; YKS (10 tavuk/kafes):
yiiksek kafes sikligi; Hy-Line Brown: kahverengi renkli genotip; Isa Tinted: beyaz renkli genotip; Ort.:
Ortalama. x+SE: ortalamasstandart hata.
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Yumurta i¢ kalite parametreleri tizerine genotip, kafes siklig1 ve yasin etkisinin

varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.22’de sunulmustur.

Tablo 4.22. Yumurta i¢ kalite parametreleri lizerine genotip, kafes siklig1 ve yasin etkisi

Grup Sarirengi  Haugh birimi Ak indeksi  Sari indeksi
Genotip <0.001 0.096 0.124 0.348
Kafes sikhig1 0421 0.252 0.573 0.801
G xKS 0.391 0.412 0.456 0.664
Yas <0.001 0.016 <0.001 <0.001

G: genotip; KS: kafes sikligi.

Tablo 4.22 incelendiginde genotip, yumurta i¢ kalite 6zelliklerinden sadece sari
rengi lizerine etkisinin 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0.001). Kafes siklig1 ile genotip
x kafes siklig1 interaksiyonunun yumurta i¢ kalite parametreleri iizerine etkisinin dnemsiz
oldugu saptanmistir (p>0.05). Yasin yumurta i¢ kalite 6zellikleri iizerine etkisinin ise
oldukga 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0.001).

4.2.2.1. Sar1 Rengi

Yumurtanin i¢ kalite parametrelerinden birisi olan sar1 rengi, |IT Yyumurtact
tavuklarda HB’lere gore biitiin gruplarda daha fazla oldugu tespit edilmistir (p<0.001).
Bunun yaninda sar1 rengi tizerine kafes siklig1 ile genotip x kafes siklig1 interaksiyonunun
etkisi onemsiz (p>0.05) bulunurken; yasin etkisi olduk¢a 6nemli saptanmistir (p<0.001).
24-28, 32-36 ve 40-44. haftalarda yumurta sar1 rengi degeri artmisken; 48-52 ve 56-60.
haftalarda (son donemlerde) bu degerde azalma bir goriilmiistiir.

4.2.2.2. Haugh Birimi

Haugh birimi tiizerine genotip, kafes sikligi ve genotip x kafes sikligt

interaksiyonunun etkisi 6énemsiz (p>0.05) bulurken; yasin etkisi dnemli bulunmustur

(p<0.05). Genel olarak Haugh biriminin yasla birlikte azaldig1 gézlenmistir.
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4.2.2.3. Ak indeksi

Ak indeksi iizerine genotipin, kafes sikligmin ve genotip x kafes sikligi

interaksiyonunun etkisi énemsiz (p>0.05) bulunmusken; yasin etkisi olduk¢a 6nemli

bulunmustur (p<0.001). Genel olarak ak indeksinin yasla birlikte azaldig1 goriilmiistiir.

4.2.2.4. Sar1 indeksi

Sar1 indeksi iizerine genotipin, kafes sikliginin ve genotip x kafes sikligi

interaksiyonunun etkisi 6nemsiz (p>0.05) bulunmusken; yasin etkisi olduk¢a 6nemli

bulunmustur (p<0.001). Genel olarak yasla birlikte sar1 indeksinin azaldig1 goriilmustiir.

4.2.2.5. Kan-Et Lekelesi

Arastirma siiresi boyunca elde edilen yumurta kan-et lekelerine ait verilerin ¢oklu

lojistik regresyon analiz sonuglar1 Tablo 4.23’te sunulmustur.

Tablo 4.23. Coklu lojistik regresyon analizinde yumurta kan ve et lekesi iizerine etkili
faktorlere ait regresyon katsayilar1 ve olasilik oranlari

Katsayilar

Olasilik oranlar

Faktorler P (B) SE (Exp(B))
Kafes sikhig1 0.207
DKS 1.00
OKS 0.13 0.37 0.25 1.45
YKS 1.00 <0.001 0.25 1.00
Genotip <0.001
Hy-Line Brown 1.00
Isa Tinted -1.37 0.21 0.25
Yas 0.83
24-28.hafta 1.00
32-36.hafta 0.75 -0.10 0.32 0.90
40-44.hafta 0.52 -0.21 0.32 0.81
48-52.hafta 0.63 -0.15 0.32 0.86
54-50.hafta 0.65 0.14 0.31 1.15
Constant 0.10 -0.46 0.28 0.63

DKS (5 tavuk/kafes): disiik kafes sikligi; OKS (7 tavuk/kafes): orta kafes sikligi; YKS (10 tavuk/kafes):
yiiksek kafes sikligi; Hy-Line Brown: kahverengi renkli genotip; Isa Tinted: beyaz renkli genotip; SE:

standart hata.

Yumurta kan-et lekesi tizerine kafes sikliginin ve yasin etkisinin énemsiz oldugu

tespit edilmistir (p>0.05). Ancak kan-et lekeleri bakimindan genotipler arasinda 6nemli
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bir fark oldugu (p<0.001); kahverengi genotiplerde (HB) beyaz renkli genotiplere (IT)
kiyasla daha fazla kan-et lekelerinin oldugu belirlenmistir.
4.3. Kalsitonin (CT), Osteokalsin (OC) ve Parathormonlarin (PTH) Degerleri
Arastirmada 35., 51. ve 59. haftalarda tavuklardan alinan kan 6rneginde incelenen

CT (Kalsitonin) hormonuna ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.24’de sunulmustur.

Tablo 4.24. Farkli kafes siklig1, genotip ve donemlerde belirlenen CT (pg/ml) hormonuna
ait varyans analiz sonuglari

Kafes sikhigi Genotip ]()hO;f:;)l Ortalama SEM
35 50.40 12.90
Hy-Line Brown 51 64.71 12.90
60 74.58 12.90
DKS 35 57.14 12.90
Isa Tinted 51 64.47 12.90
60 83.50 12.90
35 54.94 12.90
Hy-Line Brown 51 69.33 12.90
60 57.46 12.90
OKS 35 56.00 12.90
Isa Tinted 51 68.81 12.90
60 85.70 12.90
35 55.25 12.90
Hy-Line Brown 51 76.78 12.90
YKS 60 83.67 12.90
35 83.80 12.90
Isa Tinted 51 70.11 12.90
60 97.62 12.90
P
KS OD
G OD
D OD
KSx G OD
KSx D OD
GxD OD
KSxGxD OD

DKS (5 tavuk/kafes): diisiik kafes siklig1; OKS (7 tavuk/kafes): orta kafes sikligi; YKS (10 tavuk/kafes): yiiksek kafes
siklig; KS: kafes sikhigi; G: Genotip; D; Dénem; OD: Onemli degil; SEM: standart hata; Hy-Line Brown:
Kahvarengi genotip; Isa Tinted: Beyaz genotip.
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CT hormonu iizerine yasin, genotipin ve kafes sikliginin 6énemli bir etkisinin

olmadigi tespit edilmistir (p>0.05). Kafes siklig1 (KS) x genotip (H), kafes sikligi (KS) X

zaman (Z), genotip (H) x zaman (Z) ve kafes sikligi (KS) x genotip (H) x zaman (2)

interaksiyonunun CT hormonu iizerine etkisi onemsiz bulunmustur (p>0.05).

Incelenen biyokimyasal kan parametlerinden birisi olan OC hormonuna ait

varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.25°de sunulmustur.

Tablo 4.25. Farkli kafes siklig1, genotip ve donemlerde belirlenen OC (ng/L) hormonuna

ait varyans analiz sonuglari

Kafes siklig1 Genotip ]()hO;f:;)l Ortalama SEM
35 2.36 1.01
Hy-Line Brown 51 25 1.01
60 4.76 1.01
DKS 35 2.64 1.01
Isa Tinted 51 2.43 1.01
60 3.38 1.01
35 2.04 1.01
Hy-Line Brown 51 2.07 1.01
60 2.13 1.01
OKS 35 4.09 1.01
Isa Tinted 51 1.72 1.01
60 3.49 1.01
35 1.88 1.01
Hy-Line Brown 51 2.02 1.01
YKS 60 2.49 1.01
35 1.71 1.01
Isa Tinted 51 2.14 1.01
60 6.03 1.01
P
KS OD
G OD
D OD
KSx G OD
KSx D OD
GxD OD
KSxGxD OD

DKS (5 tavuk/kafes): diisiik kafes sikligi; OKS (7 tavuk/kafes): orta kafes sikligi; YKS (10 tavuk/kafes): yiiksek kafes
siklig; KS: kafes sikhigi; G: Genotip; D; Dénem; OD: Onemli degil; SEM: standart hata; Hy-Line Brown:

Kahvarengi genotip; Isa Tinted: Beyaz genotip.
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Tablo 4.25 incelendiginde; OC hormonuna tavugun yasinin, genotipin ve kafes
sikliginin 6nemli bir etkisinin olmadig1 tespit edilmistir (p>0.05). Kafes siklig1 (KS) x
genotip (H), kafes siklig1 (KS) x zaman (Z), genotip (H) x zaman (Z) ve kafes siklig1 (KS)
X genotip (H) x zaman (Z) interaksiyonunun OC hormonu iizerine etkisi Onemsiz
bulunmustur (p>0.05). PTH (parathormon) hormonuna ait varyans analiz sonuglar1 Tablo

4.26’°da sunulmustur.

Tablo 4.26. Farkli kafes sikligi, genotip ve donemlerde belirlenen PTH (pg/ml)
hormonuna ait varyans analiz sonuglari

gafes sikQa) Genotip ]()hO;f:;)l Ortalama SEM
35 51.59 14.01
Hy-Line Brown 51 44.97 14.01
60 52.30 14.01
DKS 35 61.24 14.01
Isa Tinted 51 70.76 14.01
60 61.83 14.01
35 62.72 12.54
Hy-Line Brown 51 63.12 12.54
60 53.33 12.54
OKS 35 55.61 12.54
Isa Tinted 51 49.73 12.54
60 105.35 12.54
35 49.67 12.54
Hy-Line Brown 51 42.68 12.54
YKS 60 54.707 12.54
35 55.796 12.54
Isa Tinted 51 69.98 12.54
60 129.37 12.54
P
KS OD
G *kx
D *
KSx G OD
KSx D OD
GxD *
KSxGxD OD

DKS (5 tavuk/kafes): disiik kafes sikligi; OKS (7 tavuk/kafes): orta kafes sikligi; YKS (10 tavuk/kafes): yiiksek kafes
siklig1; KS: kafes sikhigr; G: Genotip; D; Dénem; OD: Onemli degil; SEM: standart hata; Hy-Line Brown: Kahvarengi
genotip; Isa Tinted: Beyaz genotip; ***: p<0.01; *: p<0.05.
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Tablo 4.26 incelendiginde; PTH iizerine genotipin (p<0.001) ve yasin etkisinin
onemli (p<0.05) oldugu tespit edilmistir. HB yumurtaci tavuklarda ortalama PTH degeri
52.79 pg/ml; ITlerde ise 73.30 pg/ml degeri bulunmustur. 35., 51. ve 59. haftalardaki
ortalama PTH degerleri sirasiyla; 56.11, 56.87 ve 76.15 pg/ml olarak bulunmustur. PTH
tizerine kafes sikligiin 6nemli bir etkisinin olmadig1 tespit edilmistir (p>0.05). Kafes
siklig1 (KS) x genotip (H), kafes siklig1 (KS) x zaman (Z) ve kafes sikligi (KS) x genotip
(H) x zaman (Z) interaksiyonunun PTH {izerine etkisi dnemsiz (p<0.05); genotip (H) x
zaman (Z) interaksiyonu ise 6nemli bulunmustur (p<0.05).

4.4. Gogiis Kemigi Hasar1 ( Keel Bone Damage/ Kirik-Deviasyon)

Arastirma siiresi boyunca elde edilen gogiis kemigi kirigi verilerinin ¢oklu lojistik

regresyon analizi sonuglar1 Tablo 4.27°de sunulmustur.

Tablo 4.27. Coklu lojistik regresyon analizinde gogiis kemigi kirigi iizerine etkili
faktorlere ait regresyon katsayilar1 ve olasilik oranlari

Faktorler P Katsayilar (B) SE Olasilik oranlan (Exp(B))

Kafes sikhig1 0.739

DKS 0.248 1
OKS 0.619 -0.141 0.500 1.282
YKS 0.791 0.531 0.869
Yas 0.504

35.hafta

52.hafta 1.000 <0.001 0.543 1.000

60.hafta 0.324 0.498 0.505 1.646

Constant <0.001 -1.794 0.488 0.166

DKS (5 tavuk/kafes): diisiik kafes sikligi; OKS (7 tavuk/kafes): orta kafes sikligi; YKS (10 tavuk/kafes):
yiiksek kafes sikligi; SE: standart hata.

Tablo 4.27 incelendiginde, gogiis kemigi kirig1 izerine kafes sikliginin etkisinin
onemsiz oldugu tespit edilmistir (p>0.05); olasilik oranlarina bakildiginda ise DKS

(dusiik kafes siklig1)’ye gore OKS (orta kafes sikligi)’de gogiis kemigi kirig1 oraninin
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azaldig gorilmistir (p>0.05). Gogiis kemigi kirigi lizerine yasin énemli bir etkisinin

olmadig tespit edilmistir (p>0.05).

Arastirma siiresi boyunca elde edilen gogiis kemigi deviasyon verilerinin ¢oklu

lojistik regresyon analizi sonuglar1 Tablo 4.28de sunulmustur.

Tablo 4.28. Coklu lojistik regresyon analizinde gogiis kemigi deviasyonu (C veya S sekli)

tizerine etkili faktorlere ait regresyon katsayilar1 ve olasilik oranlar

Faktorler P Katsayilar (B) SE Olasilik oranlar1 (Exp(B))
Kafes sikhigi 0.009
DKS
1
OKS 0.161 -0.571 0.407 0.565
YKS 0.002 -1.423 0.463 0.241
Yas (Hafta) 0.132
35 1
52 0.652 0.205 0.453 1.227
60 0.058 0.827 0.437 2.286
Constant 0.137 -0.572 0.384 0.564

DKS (5 tavuk/kafes): disiik kafes sikligi; OKS (7 tavuk/kafes): orta kafes sikligi; YKS (10 tavuk/kafes):

yiiksek kafes sikligi; SE: standart hata.

Tablo 4.28 incelendiginde, gogiis kemigi deviasyonu iizerine kafes sikliginin

etkisinin 6nemli oldugu (p=0.009); kafes sikligmin artmasiyla deviasyon oraninin

azaldig1 tespit edilmistir. Goglis kemigi deviasyonu {izerine yasin etkisi Onemsiz

bulunmustur, ancak olasilik oranlar1 incelendiginde yasin artmasiyla deviasyon oraninin

artt1g1 (35. haftada olasilik orani; 1, 52. haftada olasilik orant; 1.227 ve 60. haftada olasilik

orant; 2.286) goriilmistiir (p>0.05).
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5. TARTISMA

Arastirmada, farkli yerlesim sikligi uygulanan Hy-line Brown ve Isa Tinted
yumurtaci tavuklarin performans ve yumurta kalite 6zellikleri, gogiis kemigi hasar1 ve
kemik gelisiminde belirli isleve sahip olan bazi hormonlarin (CT, OC ve PTH) diizeyleri
incelenmistir. Arastirmanin sonuglari ile benzer konudaki bilimsel ¢alismalarin sonuglari
asagida tartisilacaktir.

Arastirmada, genotipin canli agirliga etkisi 6nemli bulunmustur. Deneme sonunda
HB yumurtaci tavuklarin ortalama canli agirlik degerleri 1968.07+9.89 g; IT lerin ise
1761.27+10.42 g olarak belirlenmistir. Konu ile ilgili yapilan bagka bir ¢alismada, Isa
Brown, Atak-S ve Nowogen White genotiplerinin canli agirliklar: sirasiyla, 1315, 1353
ve 1092 g oldugu ve beyaz tily rengine sahip genotipin digerlerine gore daha hafif oldugu
sonucu mevcut ¢alisma ile uyum igerisindedir (Ozentiirk ve ark., 2020). Genel olarak
yapilan ¢aligmalarda kahverengi yumurtaci tavuklarin beyazlara kiyasla daha agir oldugu
belirtilmistir (Colak ve ark., 2010; Sekeroglu ve ark., 2005 ).

Canli agirlik tizerine yasin etkisi 6nemli bulunmugstur. Arastirma sonucuna gore
her iki genotipin canli agirhig yasla birlikte arttig1 tespit edilmistir. Mevcut ¢alisma ile
benzer sonuca ulasan baska bir ¢alismada, Atak-S ve YB genotiplerin canli agirliklarinin
yasin artmasiyla birlikte arttig1 tespit edilmistir (Tiirker ve ark., 2017). Genel olarak konu
ile ilgili yapilan calismalarda yasin artmasiyla birlikte canli agirhgm arttigr ifade
edilmistir (Boz ve ark., 2022; Fidan, 2010).

Mevcut arastirmada canli agirlik tizerine yerlesim sikliginin 6nemli bir etkisinin
oldugu tespit edilmistir. Arastirma sonucunda her iki genotipin de canli agirliklari
yerlesim sikliginin artmasiyla azaldigi goriilmustiir. Yiiksek yerlesim sikliginda bulunan
tavuklarin yem tiiketim oranlarinin az olmasi sebebiyle canli agirlik artiglarinin da

azaldig1 diislinlilmektedir. Konu ile ilgili yapilan bagka ¢aligmalarda yerlesim siklig1 en
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yiiksek olan grupta canli agirhiin daha diisiik oldugu mevcut ¢alisma ile benzerlik
gostermistir (Boz ve ark., 2022; Yoriik ve ark., 2008). Ancak, bazi ¢alismalardan elde
edilen yerlesim sikliginin canli agirlik tizerine etkili olmadig1 sonucu mevcut ¢alisma ve
bir 6nceki arastirmalar ile ¢eliski igerisindedir (Kum ve ark., 2006; Sari6zkan ve ark.,
2009).

Arastirmada kafes sikliginin yumurta verimi {izerine etkisi olduk¢a Onemli
bulunmustur. HB ve IT yumurtaci tavuklarin gruplardaki verimleri incelendiginde, DKS,
OKS ve YKS gruplarinda HB’lerin yumurta verimlerinin IT’lere gore daha yiiksek
oldugu; o6zellikle aralarindaki farkin YKS’de daha ¢ok agildigi goriilmiistiir (Sekil 4.3,
Sekil 4.4, Sekil 4.5). DKS, OKS ve YKS gruplarindaki ortalama % yumurta verimleri
sirasiyla; %83.33, %80.40 ve %72.75 oldugu tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar,
yerlesim sikliginin artmasi, yumurta verimini disiirdiigiinii bildiren bazi calisma
sonuglart ile uyum igerisindedir (Kum ve ark., 2006; Yardim ve ark., 2021; Yoriik ve
ark., 2008). Bu durum, diisiik yerlesim sikliginda barindirilan tavuklar arasinda yem
rekabetinin daha az olmasi ve daha fazla yem tiiketerek daha fazla verim alinmasi ile
iliskilendirilebilir. Mevcut ¢alismalarin aksine yerlesim sikliginin yumurta verim {izerine
etkili olmadigini bildiren ¢alismalar da bulunmaktadir (Geng ve ark., 2020; Sahin ve ark.,
2007D).

Mevcut calismada genotipin yumurta verimine etkili oldugu, yumurtlama
periyodu boyunca HB yumurtaci tavuklardan elde edilen yumurtalarin IT lere gore daha
fazla oldugu tespit edilmistir. Bu durum kahverengi tavuklarin beyazlara kiyasla daha
fazla yem tiikketmesi ile iligkilendirilebilir. Genel olarak beyaz yumurtaci tavuklarin
yumurta veriminin kahverengilerden daha yiiksek oldugunu belirten ¢alisma bulunsa da
(Sekeroglu ve Altuntas, 2009); baz1 ¢alismalar ile mevcut ¢alisma sonuglari bu agiklama

ile geliski igerisindedir (Akkus ve ark., 2018; Sekeroglu ve ark., 2005). Konvansiyonel
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kafes sisteminde yetistirilen Atak-S ve Lohman yumurtaci tavuklarin yumurta verimleri
incelenmis ve Lohmanlarin yumurta verimlerinin daha iyi oldugu belirlenmistir (Yardim
ve ark., 2021).

Yumurta verimi lizerine yasin etkisinin 6nemli oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.1
ve sekil 4.2). Her iki genotipte de 56. haftadaki yumurta verimindeki diisiise kanibalizm
etkili olmus olabilir. Konu ile ilgili yapilan bir ¢alismada, 24-29. haftalardaki (%)
yumurta veriminin 30-35 ve 36-42. haftalara kiyasla daha az oldugu tespit edilmistir
(Sekeroglu ve ark., 2014). Mevcut ¢alisma sonucu ile uyum igerisinde olan bagka
caligmalarda da yasla birlikte yumurta veriminin arttig1 ifade edilmistir (Timova ve ark.,
2017; Yal¢inoz ve ark., 2020).

Arastirma sonucuna gore yumurta agirhi@i tizerine kafes sikliginin 6nemli bir
etkisinin olmadig: tespit edilmistir. Bu sonucun sebebi ise yumurta agirliginin ¢evreden
cok genetik 6zellikten etkilenmesinden kaynakli olabilir. Bu ¢alisma sonucu ile uyum
icerisinde olan bagka bir ¢aligmada da yerlesim sikliginin yumurta agirligi tizerine etkili
olmadig1 belirtilmistir (Ozentiirk ve ark., 2020). Mevcut ¢alisma sonucu ile celisen baska
bir ¢alismada, 2,000, 1,000, 667 ve 500 cm%tavuk yerlesim sikligi uygulanan White
leghorn’larin en diisiik yumurta agirligi yiiksek yerlesim sikligindan elde edildigi ifade
edilmistir (Saki ve ark., 2012). Ancak baska bir ¢calismada 360 ve 257 cm?/tavuk yerlesim
siklig1 uygulanan Hyline W-36 yumurtaci tavuklarin o6zellikle son donemde 257
cm?/tavuk grubun yumurta agirligi, diger gruba kiyasla daha hafif oldugu tespit edilmistir
(Jahanian ve ark., 2015). Yerlesim siklig1 200, 167 ve 143 cm? olan bildircin gruplarinda
yumurta agirliklari sirasiyla 12.24, 11.87 ve 11.74 g oldugu tespit edilmistir (Salah ve
ark., 2015).

Yumurta agirligi lizerine genotipin etkisi 6nemli bulunmus olup; HB yumurtaci

tavuklarin yumurta agirh@: (ort: 61.91 g) IT’lere (ort: 57.86 g) gore daha agir oldugu
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belirlenmistir. Benzer bir ¢alismada White Leghorn Black yumurtaci tavuklarin yumurta
agirh@inin White Leghorn Blue’lardan daha agir oldugu tespit edilmistir (Clark ve ark.,
2008). Lohmann Selected Leghorn (LSL) ile Lohmann Brown (LB) arasinda yumurta
agirligi bakimindan inceleme yapilan bir ¢calismada LB’lerin yumurtalarinin daha agir
oldugu ifade edilmistir (Vits ve ark., 2005).

Her iki genotipin yumurta agirhigi yasla birlikte artis gostermistir. Konu ile ilgili
yapilan diger caligma sonuglart mevcut ¢alisma ile benzerlik gostererek yasla birlikte
yumurta agirliginin arttigini tespit etmislerdir (Dikmen ve ark., 2017; Kraus ve ark., 2019;
Ledvinka ve ark., 2012; Orhan, 2001; Tamova ve ark., 2017).

Mevcut arastirmada kafes sikliginin yem tiiketimi iizerine etkisinin 6nemli oldugu
belirlenmistir. Arastirmada disiik kafes sikliginda bulunan tavuklarin diger gruplara gére
daha fazla yem tiikettigi tespit edilmistir. Bu durum; diisiik yerlesim sikliginda ¢evresel
stresin ve tavuklar arasi yem rekabetinin azligindan kaynaklandig: diisiiniilebilir. Mevcut
calisma sonucu ile uyum igerisinde olan bazi ¢alismalarda da diisiik kafes sikliginda yem
tilketim oraninin yiiksek kafes sikligina kiyasla daha fazla oldugu tespit edilmistir (Boz
ve ark., 2022; Guo ve ark., 2012; Saki ve ark., 2012; Sahin ve ark., 2007b; Yardim ve
ark., 2021; Yoriik ve ark., 2008). Konu ile benzer baska bir ¢alismalarda diisiik kafes
sikliginda yem tiiketim oraninin daha fazla olmasi mevcut c¢alismanin sonucu ile
benzerlik gostermektedir (Akkus ve ark., 2018; Fidan, 2010). Diger bir ¢aligmalarda ise
yerlesim sikliginin yem tiiketim oramni etkilemedigi belirtilmistir (Kum ve ark., 2006;
Sari6zkan ve ark., 2009). Fidan ve Nazligiil (2012), yaptiklar1 bir ¢alismada yiiksek
yerlesim sikliginda yem tiiketim oraninin daha fazla bulunmasi mevcut calismanin ve bir

onceki caligmanin sonuglari ile ¢elismektedir.

Mevcut arastirmada genotipin yem tiiketimi {izerine etkisinin dnemli oldugu

belirlenmistir. Arastirmada HB yumurtaci tavuklar giinliik ortalama 112.94 g yem
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tiikkettigi; IT lerin ise 106.83 g yem tiikettigi tespit edilmistir. HB’ler IT lere kiyasla daha
fazla yumurta verdigi i¢in daha fazla yem tiiketimini sahip oldugu diisiiniilebilir. Bagka
bir arastirmada kahverengi yumurtaci tavuklarin beyaz tavuklara kiyasla daha fazla yem
tilketmesi sonucu mevcut ¢alisma sonucunu destekler niteliktedir (Riczu ve ark., 2004).
Anderson ve ark. (2004), yaptiklar1 bir ¢alismada genotipin yem tiikketim orani tizerine
etkisinin olmadigi sonucu mevcut ¢alisma sonucu ile ¢elismektedir. Yine bagka bir
calismada ISA Warren ile Dekalb White yumurtaci tavuklarin giinliik ortalama yem
tilkketimleri sirastyla 121 g ve 120 g oldugu ve genotipin yem tiiketim oranina etkili
olmadig1 sonucu mevcut ¢alisma sonucu ile ¢elismektedir (Loetscher ve ark., 2014).
Yaslar1 18-25, 26-44, 45-76 ve 18-76. haftalarda oan Atak-S ve Lohman yumurtaci
tavuklarin giinliik ortalama yem tiiketimleri arasindaki fark sadece 26-24. haftalarda

bulunurken diger haftalarda sonug¢ 6nemsiz ¢ikmistir (Yardim ve ark., 2021).

Bazi haftalar (52 ile 59. haftalar) hari¢ her iki genotipte de yasla birlikte yem
tilketim orani artmistir (Tablo 4.11). Son haftalarda yem tiikketiminin diisiik ¢ikmasinin
sebebi, donemsel kan alma isleminin bu haftalar arasinda gergeklestirilmesine ya da
kanibalizme baglanabilir. Genel olarak yasla birlikte tavuklarin canli agirliklarimim
artmastyla yem tiikketim oranlar1 da artmis olabilir. Konu ile ilgili yapilan ¢aligmalarda
genel olarak yasla birlikte yem tiiketim oraninin arttig1 belirtmistir (Fidan, 2010; Guo ve
ark., 2012; Singh ve ark., 2009; Yardim ve ark., 2021). Yaslar1 30, 40, 50 ve 60. haftalarda
olan tavuklarin yem tiiketim oranlarini inceleyen bir ¢alismada 60. hafta hari¢ diger

haflarda yasa bagl olarak yem tiiketimin oranlarinda da artis oldugu saptanmistir

(Dikmen ve ark., 2016).

Kafes sikliginin, YYO iizerine 6nemli bir etkisinin oldugu; YKS’deki tavuklarin
yemden yararlanma orami (2.69), diger iki gruba (DKS (2.15) ve OKS (2.32)) kiyasla

daha kotii oldugu belirlenmistir. Konu ile ilgili yapilan ¢alismalarda yogun yerlesim
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sikliginda bulunan tavuklarin YYO oranlarinin diisiik sikliktaki gruptakilere kiyasla daha
kot oldugu sonucu mevcut ¢alisma ile benzerlik gostermektedir (Fidan ve Nazhigiil,
2012; Yardim ve ark., 2021). Diger benzer ¢alismalarda yerlesim sikliginin artmasiyla
YYO 6zelliginin arttig1 ifade edilmistir (Boz ve ark., 2022; Saki ve ark., 2012). Yerlesim
siklig1 4, 5 ve 6 olan gruplardaki tavuklarin YYO sirasiyla 1.69, 1.59 ve 1.60 olarak

bulunmustur (Sahin ve ark., 2007b).

Yemden yararlanma orani iizerine genotipin de etkisi énemli bulunmustur. HB
yumurtact tavuklarin YYO (ort: 2.10) IT’lere (ort: 2.63) gore daha iyi oldugu
goriilmistiir. Lohman LSL Classic (LW) ve Lohman Brown Classic (LB) genotiplerin
YYO’larini inceleyen bir ¢alismada LW genotiplerde YYO’1nin daha iyi oldugu tespit
edilmistir (Onbagilar ve ark., 2005). Baska bir ¢alismada Isa Brown ve koy tavuklarinin
ortalama YYO’lar1 sirasiyla 1.77 ve 2.44 olarak bulunmustur (Tosun, 2022). Hizli gelisen
genotiplerin YYO’lar1 1.73; yavas gelisenlerin ise 2.45 oldugu tespit edilmistir
(Cavusoglu ve ark., 2019). Yardim ve ark. (2021), lohman ve Atak-S genotiplerinde
ortalama YYO’larinin sirastyla 3.47 ve 3.51 oldugunu belirtmislerdir.

Aragtirmada, genotiplerin yasa goére yemden yararlanma oranlarinda degisiklik
oldugu belirlenmistir (Sekil 4.6). Her iki genotipin de 24 ile 35 hafta aras1 YYO’larinin
benzer oldugu; 35. haftadan sonra HB’lerin YYO’lart dénem sonuna kadar (60. hafta)
cok degismezken, IT’lerde 35 ile 51 hafta arasinda yiikselis sonraki donemlerde ise biraz
azalis oldugu tespit edilmistir. Konu ile ilgili yapilan caligmalarda genellikle YYO’nin
yasla birlikte arttigi ifade edilmistir (Cavusoglu ve ark., 2019; Tosun 2022). Baska bir
calismada, 18-25, 26- 44, 45-76 ve 18-76 haftalardaki Atak-S genotipine ait YYO orani
sirastyla; 6.18, 1.98, 2.25 ve 3.47 olarak bulunmustur (Yardim ve ark., 2021). Lohman
brown yumurtaci tavuklarin 20, 30, 40, 50 ve 60. haftalardaki YYO’lar sirasiyla; 2.36,

1.95, 2.03, 2.13 ve 2.11 olarak bulunmustur (Dikmen ve ark., 2016).
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Kafes sikliginin yasama giicli iizerine etkisinin énemli oldugu; YKS’de yasama
gliciinlin (%96.40) diger iki gruplara (DKS (%98.69) ve OKS (%98.98) kiyasla daha
diisiik oldugu belirlenmistir. Yiiksek kafes sikliginda hem tavuklar arasinda yem
rekabetinin fazla olmas1 hem de strese maruz kalan kalan tavuklarda kanibalizmin bas
gostermesi bakimindan (6zellikle beyaz tavuklarda) yasama giicii diismiis olabilir. Genel
olarak kafes yogunlugunun artmasi ile yasama giiciiniin azaldig1 yapilan ¢alismalarda
belirtilmistir (Geng ve ark., 2020; Kakhki ve ark., 2018; Shields ve ark., 2013;
Tirkyllmaz 2008). Adams ve ark. (1970), yaptiklar1 bir ¢alismada kafes sikliginin
mortalite iizerinde olumsuz bir etkiye sebep olmadigi sonucu mevcut ve bir dnceki
calisma sonuglari ile ¢eliski i¢indedir. Baska bir ¢alismada ise tiim bu bilgilerin aksine
diisiik yerlesim sikliginda 6liim oranlarinin daha yiiksek oldugu belirtilmistir (Nicol ve
ark., 2006).

Genotipin, yasama giicli 6zelligi tizerine etkisi onemli olmustur. HB yumurtaci
tavuklarinin yasama giicli 6zelliginin (%99.97) IT lere (%96.07) kiyasla daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Konu ile ilgili yapilan ¢alismalarda, genellikle yerli genotiplerin
yabanci genotiplere kiyasla yagama giiciiniin daha iyi oldugu ifade edilmistir (Durmus ve
ark., 2009; Sik 2020). Bagka bir ¢alismada Isa Brown yumurtaci tavuklarin yasama
gliciiniin Lohman Selected Leghornlardan daha iyi oldugu belirtilmistir (Abrahamsson ve
ark., 1996). Benzer konulari igeren baska bir ¢alismada Isa Brownlarin 6liim oranlarimnin
Dekalb White yumurtaci tavuklara gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Stratmann
ve ark., 2015b). Yavas gelisen ve hizli gelisen etlik piliglerin 6lim oranlar
karsilastirilmis ve yavas gelisenlerde 6liim oraninin daha diisiik oldugu ifade edilmistir
(Dikmen ve ark., 2017).

Arastirmada yasin, yagama giicli lizerine etkisinin 6nemli oldugu belirlenmis olup;

genel olarak yasla birlikte 6liim oranlarinin arttig1 tespit edilmistir. Konu ile ilgili yapilan
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calismalarda, yasama giiciiniin yasla birlikte arttig1 ifade edilmektedir (Kaygisiz ve ark.,
1993; Nicol ve ark., 2006; Sherwin ve ark., 2010). Ancak bu sonuglarin aksine, Fidan
yasama glicii lizerine yasin 6nemli bir etkisinin olmadigini savunmustur (Fidan, 2010).

Arastirma sonunda kafes siklig1 arttik¢a kirik-catlak yumurta oranmin azaldigi
gbozlenmistir. Bu durum, yogun yerlesim sikliginda tavuklar arasi hareket az olmasi
bakimindan yumurtalarda kirilma-ezilme oraninin da az olmasi seklinde yorumlanabilir.
Ayrica denemede kullanilan genotip, diger ¢alismalarda kullanilan genotiplerden farkl
olmasi sebebiyle diger ¢alismalardan farkli bir sonug elde edilmis olabilir. Guo ve ark.
(2012), yaptiklar1 caligma sonucu, mevcut ¢alisma sonucu ile benzerlik gostererek diisiik
yerlesim sikhiginda daha fazla kirik-gatlak yumurta elde etmislerdir. Konu ile ilgili
yapilan bazi ¢aligmalarda mevcut ¢alisma sonucunun aksine yerlesim sikliginin kirik-
catlak yumurta orani tizerine herhangi bir etkisinin olmadigi belirtilmistir (Lagin ve ark.,
2008; Saki ve ark., 2012). Konu ile benzer diger ¢alismalarda ise yerlesim siklig1 arttik¢a
kirik-catlak yumurta oraninin da artig gdstermesi sonucu, mevcut ¢alisma ve bir dnceki
arastirmalar ile ¢eliski i¢erisindedir (Guesdon ve ark., 2006; Kakhki ve ark., 2018; Kang
ve ark., 2016; Vits ve ark., 2005).

Aragtirmada kirik-¢atlak yumurta orani tizerine genotipin etkisinin 6nemli oldugu;
IT yumurtact tavuklarda HB’lere gore daha fazla kirik-gatlak yumurta oldugu tespit
edilmistir. Kahverengi tavuklar beyazlara oranla daha fazla yem tiikettigi i¢in kabuk
kalinlig1 daha fazla olabilir. Ayrica IT’leri kemik yapis1t HB’lere gore daha ince olmasi
hem de canli agilik bakiminda daha hafif olmas1 yumurta kabuk kalitesi ise pozitif
korelasyon géstermis olabilir. Konu ile ilgili yapilan ¢alismalarda genel olarak genotipin
kirik-gatlak yumurta orani tizerine etkisi 6nemli bulunmustur (Abdallah ve ark., 1993;
Vits ve ark., 2005). Mevcut ¢alismaya benzer olan bagka bir arastirmada Lohmann Brown

(LB)’larda kirik yumurta goriilme oran1 Lohmann Selected Leghorn (LSL)’lara kiyasla
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daha fazla oldugu saptanmistir (Vits ve ark., 2005). Baska bir ¢alismada HB yumurtaci
tavuklardan Dekalp XL’ye kiyasla daha fazla kirik-catlak yumurta elde edildigi ifade

edilmistir (Abdallah ve ark., 1993).

Kirik-¢atlak yumurta orani iizerine yasin etkisi 6nemli bulunmustur. Mevcut
caligmada, 24-32, 33-41, 42-50 ve 51-60. haftalardaki kirik-¢atlak yumurta oranlari
sirastyla; 0.14+0.03, 0.44+0.08, 0.2440.05 ve 0.49+0.09 degerleri bulunmustur. Kirik-
catlak yumurta orani en yliksek 51-60. haftalarda (son donem) goriilmiistiir (Tablo 4.18).
Mevcut ¢alisma sonucu ile benzer bir sonuca ulasan bagka bir ¢alismada yasin artmasiyla
kirik-catlak yumurta oraninin arttigi belirtilmistir (Tactacan ve ark., 2009). Konu ile ilgili
yapilan bir ¢alismada mevcut calisma ve bir dnceki ¢aligma sonuglarinin tersi olarak;
kirik-gatlak yumurta oraninin yasla birlikte azaldigi ifade edilmistir (Petek ve ark., 2009).
Petek ve ark. (2009), 24-28, 28-32 ve 32-36. haftalardaki kirik-¢atlak yumurta oranini
sirastyla 2.70+0.1, 2.304+0.2 ve 0.80+0.1 bulmuslardir. Kafeste yetistirilen yumurtaci
tavuklarin 20-39, 40-59 ve 60-78. haftalardaki kirik-¢atlak yumurta orani sirasiyla; 1.6,

1.2 ve 2.1 olarak bulunmustur (Roll ve ark., 2012).

Yumurta agirlig1 tizerine genotipin énemli bir etkisinin oldugu belirlenmistir. HB
yumurtaci tavuklarin yumurta agirhigi (ort: 63.60 g), IT’lere (ort: 62.50 g) kiyasla daha
agir oldugu tespit edilmistir. Canli agirlik olarak daha agir olan ve daha fazla yem tiiketen
genotiplerin daha agir yumurtalar1 olabilir. Baska bir ¢alismada, Lohman Brown ve
Lohman White genotiplerinin yumurta agirliklart kiyaslanmis ve Lohman Brownlarin
yumurtalariin daha agir oldugu tespit edilmistir (Onbasilar ve ark., 2018). Konu ile ilgili
yapilan bagka bir ¢caligmada ise yumurta agirliginin genotipe gore farklilik gosterdigi ve
yumurta agirliklarinin en agirdan en hafife dogru dis kaynakli kahverengi (DKK), Atak-
S ve dis kaynakli beyaz (DKB) oldugu ifade edilmistir (Sarica ve ark., 2010). Baska bir

calismada, kahverengi ve beyaz yumurtaci tavuklarda, yumurta agirli§inin sirasiyla 68.92
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ve 67.01 (g) oldugu tespit edilmistir (Akkus ve ark., 2018). Bildircinlarda yapilan bir
calismada, kir¢il ve kahverengi gruplarin yumurta agirliklar1 benzer bulunmusken; en
hafif yumurta beyaz gruplardan elde edilmistir (Tirma ve ark., 2008).

Her iki genotipte de yumurta agirhigi (g) yasla birlikte artmistir. Bu durum, yasla
birlikte canli agirlig1 artan tavuklarin daha agir yumurta vermesiyle iliskilendirilebilir.
Konu ile ilgili yapilan ¢alismalarin sonuglar1 mevcut ¢alismanin sonuglari ile benzerlik
gosterdigi ve yasla birlikte yumurta agirliginin arttigi ifade edilmistir (Atasoy ve ark.,
2001; Galazka-Czarnecka ve ark., 2019; Karabayir ve ark., 2010; Onbasilar, 2011; Orhan,
2001; Petek ve ark., 2009).

Mevcut caligmada, yumurta agirligi kafes sikligindan etkilenmemistir. Yumurta
agirlig1 genel olarak genetik yapidan etkilenen bir 6zellik olmasi sebebiyle ¢evresel stres
olan kafes sikligindan etkilenmemis olabilir. Konu ile benzer bir ¢calismada 160, 200 ve
266 cm? taban alan1 uygulanan bildircinlarin yumurta agirliklar: incelenmis ve gruplar
arasinda fark olmadigi tespit edilmistir (Karabayir ve ark., 2010). Ancak bazi
caligmalarda, kafes sikliginin artmasiyla yumurta agirliginin diismesi sonucu mevcut
calisma sonuglari ile ¢elismektedir (Salah ve ark., 2015; Yoriik ve ark., 2008).

Yumurta dis kalite parametrelerinden sadece sekil indeksinin kafes sikligindan
etkilendigi tespit edilmistir. DKS’den elde edilen yumurtalarin sekil indeksi (% 77.09),
OKS (% 77.61) ve YKS (% 77.70)’ye gore daha diisiik oldugu saptanmistir. Mevcut
calisma ile benzer yaklasimla ytiriitiilen birgok arastirma sonucu uyum igerisinde oldugu
belirlenmistir (Altan ve ark., 2002; Fidan, 2010; Sarica ve ark., 2008). Fakat baska bir
calismada, mevcut calismanin aksine sekil indeksinin yerlesim sikligindan etkilenmedigi
ifade edilmistir (Geng ve ark., 2020; Ozentiirk ve ark., 2020; Salah ve ark., 2015).

Sekil indeksi {izerine genotipin etkisi 6nemsiz bulunmustur. HB’lerde sekil

indeksi ortalama %77.40; 1T lerde ortalama %77.52 olarak bulunmustur. Konu ile igili
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yapilan baska bir ¢alismada sekil indeksinin genotipten etkilenmedigi sonucu arastirma
sonucu ile uyum igerisindedir (Altun ve ark., 2022; Sokotowicz ve ark., 2018). Mevcut
calisma sonucunun aksine, genotipin sekil indeksi itizerine etkisini énemli bulan bir
calismada, sekil indeksinin Isa Brownlarda %76.75, Hisex Brownlarda %77.05 ve
Moravia BSL’lerde % 77.31 oldugu tespit edilmistir (Zita ve ark., 2009). Baska bir
calismada da genotipin sekil indeksi lizerine etkili oldugu; IB, Atak-S ve NW genotiplerin
sekil indeksi sirastyla % 77.65, 7% 4.60 ve % 74.64 bulunmustur (Ozentiirk ve ark.,
2020). Genotipin sekil indeksi iizerine etkisinin 6énemli oldugunu savunan baska bir
calismada kahverengi ve beyaz yumurtaci tavuklarin sekli indeksi sirasiyla %78.50 ve
%74.66 degerleri bulunmustur (Akkus ve ark., 2018).

Sekil indeksi iizerine yasin 6nemli bir etkisinin oldugu tespit edilmistir. 32-36.
haftalarda her grupta ve genotiptte % sekil indeksi degerinde ciddi bir artis gézlenirken;
genel olarak 40-44. hafta ve sonrasinda bir miktar azalig ve sonrasinda sabit bir deger soz
konusu olmustur (Tablo 4.19). Mevcut ¢alismanin sonuglari ile benzerlik gosteren bazi
calismalarda da genel olarak yasla birlikte sekil indeksinin azaldigi ifade edilmistir
(Dikmen ve ark., 2017; Kraus ve ark., 2019; Orhan, 2001; Sekeroglu ve ark. 2005; Zita
ve ark., 2009).

Yumurtanin kirilma mukavemeti (kg/cm?) iizerine genotipin ve kafes sikliginin
etkisi 6nemsiz bulunmustur. Konu ile ilgili yapilan baska bir ¢alisma, mevcut ¢alisma ile
benzer sonucu gostererek; genotipin, kirllma mukavemeti iizerine etkisi Onemsiz
bulunmustur (Akkus ve ark., 2018). Mevcut ¢alismanin aksine genotipin kirilma
mukavemeti tizerine etkisinin oldugunu savunan ¢alismalar bulunmaktadir (Altun ve ark.,
2022; Ledvinka ve ark., 2012; Vits ve ark., 2005); LSL ve LB yumurtaci tavuklar
karsilastirildiginda, LB’lerde kirilma mukavemetinin daha iyi oldugu saptanmistir (Vits

ve ark., 2005). Diger ¢alismada ise kahverengi genotiplerin beyaz genotiplere kiyasla
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kirilma mukavemetinin daha iyi oldugu belirtilmistir (Altun ve ark., 2022). Baska bir
calismada Atak-S ve Lohmanlarda kirilma mukavemeti sirasiyla 34.09 ile 42.38 kg/cm?
bulunmustur (Yardim ve ark., 2021). Mevcut arastirma ile ayni yaklasimla yiiriitiilen
baska bir calismada kafes sikliginin kirilma mukavemeti iizerine etkisinin 6nemsiz
oldugu belirtilmistir (Geng ve ark., 2020; Sekeroglu ve ark., 2014; Yardim ve ark., 2021).
Baska bir ¢calismada ise mevcut ¢alisma ve bir dnceki ¢alisma sonuglarinin aksine, kirilma
mukavemeti yerlesim sikliginin artmasiyla azaldigi ifade edilmistir (Sahin ve ark.,
2007D).

Yumurtanin  kirilma mukavemeti (kg/cm?) {izerine yasin etkisi Onemli
bulunmustur. Genel olarak ifade edilecek olursa, yasin artmasiyla kirillma mukavemetinin
azaldig goriilmiistiir. Mevcut arastirma ile benzer sonuca ulasan bagka ¢alismalarda yasla
birlikte kirilma mukavemeti 6zelliginin azaldig: tespit edilmistir (Kraus ve ark., 2019;
Onbagilar, 2011). Onbagilar ve ark. (2011), yaptiklar1 caligmada kirilma mukavemetinin
36 haftalik yasta 2.91 kg/cm?, 46 haftalik yasta ise 2.27 kg/cm? olarak bulmuslardir. Tiim
bu ¢aligmalarin aksine yasin, kirilma mukavemeti iizerine etkisinin olmadigin1 saptayan
calismalar da mevcuttur (Ledvinka ve ark., 2012; Ozentiirk ve ark., 2020). Baska
caligmalarda ise yasla birlikte kirilma mukavemetinin arttigi ifade edilmistir (Sekeroglu
ve ark., 2014; Zita ve ark., 2009).

Yumurtanin kabuk kalinlig1 iizerine genotipin ve kafes sikliginin etkisi 6nemsiz
bulunmustur. Yardim ve ark. (2021), yaptiklari calismada Atak-S ve Lohmanlarin kabuk
kalinligimi benzer degerlerde bulup; sirasiyla 0.43 ve 0.46 oldugunu ifade etmislerdir.
Konu ile benzer bagka bir calismada beyaz yumurtaci tavuklarin kabuk kalinliginin,
kahverengi yumurtaci tavuklara gore daha iyi oldugu tespit edilmistir (Sekeroglu ve ark.,
2005). Mevcut ¢alismanin aksine genotipin kabuk kalinligi iizerine etkisinin onemli

oldugunu savunan bir ¢caligmada ISA Brown, Hisex Brown ve Moravia BSL kahverengi
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yumurtaci tavuklarin yumurta kabuk kalinliklar1 bakimindan karsilastirilmis ve en kaliteli
ISA Brownlarda oldugu saptanmistir (Kraus ve ark., 2019). Yumurta kabuk kalinligi,
Oravka ve Rhode Island Red yumurtaci tavuklarda sirasiyla 367.784+3.12 um ve
379.33+2.49 pum degerlerinde bulunmustur (Hanusova ve ark., 2015). Mevcut ¢alismanin
sonuglari ile benzer olan baska ¢alismalarda da yerlesim sikliginin kabuk kalinligini
etkilemedigi belirtilmistir (Nagarajan ve ark., 2015; Saki ve ark., 2012). Ancak mevcut
calismalarin ve bir Onceki calismalarin aksine yerlesim sikliginin artmasiyla kabuk
kalinliginin azaldigi ifade edilmistir (Salah ve ark., 2015).

Yumurtanin kabuk kalinlig1 ilizerine yasin etkisi olduk¢a 6nemli bulunmustur.
Genel olarak, tiim gruplarda ve genotiplerde son dénemde (48-52 ve 56-60. haftalar)
kabuk kalinlig1 azalmis olup, diger haftalarda (24-48, 32-36 ve 40-44. haftalar) artmistir
(Tablo 4.19). Konu ile ilgili yapilan ¢alismalar genel olarak, yasin artmasiyla kabuk
kalinliginin azaldig: ifade edilmistir (Akkus ve ark., 2018; Galazka-Czarnecka ve ark.,
2019; Onbasgilar ve ark., 2019; Orhan, 2001). Yukarida verilen ¢alisma sonuglarinin
aksine baska bir c¢alismada, 24-29, 30-35 ve 36-42. haftalardaki yumurta kabuk
kalinliklari sirasiyla; 0.33 mm, 0.34 mm ve 0.35 mm degerlerinde bulunarak yasla birlikte
arttig1 ifade edilmistir (Sekeroglu ve ark., 2014). Zita ve ark. (2009), yumurta kabuk
kalinliginin yasla birlikte arttigin1 bularak bir 6nceki ¢alisma ile benzerlik gdstermistir.

Yumurta sart rengi {izerine genotipin ve yasin etkisi onemli bulunmustur.
HB’lerde ortalama sar1 rengi degeri 9.74 iken; 1T lerde 10.26 degerinde oldugu tespit
edilmistir. Mevcut ¢alismanin sonucu gibi genotipin sar1 rengi iizerine etkisinin 6nemli
oldugunu savunan bir ¢aligmada, Oravka ve Rhode Island Red yumurtaci tavuklarda sar1
rengi sirasiyla 10.60 ve 11.10 (°HLR) oldugu tespit edilmistir (Hanusova ve ark., 2014).
Bagka bir ¢alismada Atabey, Supernick, Atak, Superbrown ve Atak-S hibrtilerin yumurta

sar1 rengi sirastyla 13.23, 13.05, 13.86, 13.58 ve 13.87 degerleri bulunmustur (Sarica ve
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ark., 2012). Biitiin bu sonuglarin aksine Altun ve ark. (2022), kahverengi ve beyaz
genotiplerin sar1 renginin benzer oldugunu belirtilmislerdir.

Mevcut calismada, yumurta sar1 rengi lizerine yasin etkisi incelendiginde; 24-28,
32-36 ve 40-44. haftalarda yumurta sar1 rengi degeri artmisken; 48-52 ve 56-60.
haftalarda (son donemlerde) bu degerde azalma bir goériilmiistiir. Mevcut ¢alismanin
sonuglar1 ile benzeyen bagka bir ¢calismada yasin artmasiyla sar1 rengin azaldig ifade
edilmistir (Roll ve ark., 2012). Konu ile ilgili yapilan diger ¢alismalarda ise sar1 renginin
yasla birlikte arttig1 ifade edilmistir (Orhan, 2001; Rakonjac ve ark., 2014). Dikmen ve
ark. (2017), yapmis olduklari bir ¢alismada, yasin sari rengi tlizerine bir etkisinin
olmadigini bulmuslardir.

Yumurta sari1 rengi lizerine kafes sikligimin etkisi O6nemsiz bulunmustur.
Arastirmayla benzer yaklasimla yiiriitiilen diger bir ¢alisma sonucu, mevcut ¢alisma ile
uyum igerisinde olup; kafes sikliginin sari rengi ilizerine etkisinin 6nemsiz oldugu
belirtilmistir (Geng ve ark., 2020). Mevcut ¢alisma ve bir dnceki ¢alismanin aksine Saki
ve ark. (2012), kafes sikliginin yumurta sarisi tizerine etkisinin dnemli oldugunu ve en iyi
rengin diisiik yerlesim sikligindan elde edildigini ifade etmislerdir. Konu ile ilgili bagka
bir ¢alismada kafes sikliginin artmasiyla sar1 renginin de azaldig: ifade edilmistir (Sahin
ve ark., 2007b).

Haugh birimi {izerine kafes sikliginin ve genotipin etkisi onemsiz; yasin etkisi ise
onemli bulunmustur. Genel olarak Haugh biriminin yasla birlikte azaldig1 gézlenmistir.
Konu ile ilgili yapilan baz1 ¢aligmalarda kafes sikliginin Haugh birimi iizerine etkisinin
onemsiz oldugunu ifade eden sonug, mevcut calismanin sonuglar1 ile benzerlik
gostermektedir (Saki ve ark., 2012; Sahin ve ark., 2007b). Ancak bu sonuglarin aksine,
kafes sikliginin Haugh birimi iizerine etkili oldugunu ve yiiksek kafes sikliginda (200,

167 ve 143 cm?/tavuk sirastyla Haugh birimi 92.77, 87.35 ve 86.29) bu degerin azaldigini
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ifade eden ¢alisma da bulunmaktadir (Salah ve ark., 2015). Genotipin Haugh birimi
tizerine etkisini 6nemsiz bulan bir ¢alisma mevcut ¢alisma ile uyum igerisindedir (Yardim
ve ark., 2021). Ancak mevcut ¢alismanin aksine genotipin Haugh birimi iizerine etkisinin
onemli oldugunu belirten galismalar da bulunmaktadir; Oravka ve Rhode Island Red
yumurtact tavuklarda Haugh birimi sirasiyla %71.46 ve %74.45 degerleri bulunmustur
(Hanusova ve ark., 2014). Atabey, Supernick, Atak, Superbrown ve Atak-S genotiplerin
haugh birimi sirasiyla 86.58, 91.86, 82.14, 80.17 ve 84.69 degerleri bulunmustur (Sarica
ve ark., 2012). Yasin, Haugh birimi {izerine etkisini 6nemli bulan bir ¢alismada mevcut
calismada oldugu gibi yasla birlikte bu degerin azaldig1 ifade edilmistir (Ozentiirk ve ark.,
2020). Baska bir ¢alismada ise mevcut ¢alismanin aksine Haugh birimi {izerine yasin
etkisi dnemsiz bulunmustur (Sekeroglu ve ark., 2014).

Ak indeksi iizerine kafes sikliginin ve genotipin etkisi 6nemsiz; yasin etkisi
olduk¢a Onemli bulunmustur. Genel olarak ak indeksinin yagla birlikte azaldigi
goriilmiistiir. Arastirma sonucu ile uyum igerinde olan baska calismalarda da kafes
sikhiginin ak indeksi iizerine etkisinin nemsiz oldugu belirtilmistir (Ozentiirk ve ark.,
2020; Saki ve ark., 2012; Sahin ve ark., 2007b). Zita ve ark. (2009), yapmis olduklar1 bir
caligmada, mevcut ¢alismada oldugu gibi genotipin ak indeksi {izerine etkisinin dnemsiz
oldugu ifade edilmistir. Mevcut ¢aligmanin ve bir dnceki ¢alismanin sonuglar ile ¢elisen
baska bir ¢alismada da genotipin ak indeksi iizerine etkisinin 6nemli oldugu saptanmistir
(Hanusova ve ark., 2014; Sarica ve ark., 2012). Konu ile ilgili yapilan ¢aligmalarda yasin
ak indeksi iizerine etkisi, mevcut calismada oldugu gibi 6nemli bulunmustur. Bazi
caligmalarda ak indeksinin yasla birlikte azaldig1 (Sekeroglu ve ark., 2014; Zita ve ark.,
2009); bazisinda ise arttig1 ifade edilmistir (Orhan 2001).

Sar1 indeksi iizerine kafes sikliginin ve genotipin etkisi 6nemsiz; yasin etkisi ise

olduk¢a Onemli bulunmustur. Genel olarak yasla birlikte sari indeksinin azaldigi
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gorilmiistiir. Mevcut arastirma sonucu ile uyum igerisinde olan diger ¢alismalarda da
kafes sikliginin sar1 indeksi lizerine etkisi onemsiz bulunmustur (Saki ve ark., 2012; Sahin
ve ark., 2007b). Ancak bu sonuglarin aksine kafes sikliginin sar1 indeksi iizerine etkisinin
onemli oldugunu ve yogun yerlesim sikliginda sar1 indeksi degerinin azaldigini ifade eden
calisma da mevcuttur (Salah ve ark., 2015). Konu ile ilgili yapilan ¢aligmalarda genel
olarak, mevcut ¢alismanin aksine genotipin sar1 indeksi {lizerine etkisinin énemli oldugu
savunulmustur (Hanusova ve ark., 2014; Sarica ve ark., 2012; Zita ve ark., 2009). Yasin
sart indeksi tizerine etkisinin 6nemli oldugunu ve yasla birlikte azaldigini ifade eden
caligmanin aksine (Zita ve ark., 2009), yasin sar1 indeksi iizerine etkisinin dnemsiz
oldugunu ifade eden ¢alisma da mevcuttur (Sekeroglu ve ark., 2014).

Yumurta kan-et lekesi iizerine kafes sikliginin ve yasin etkisinin énemsiz oldugu
tespit edilmistir. Ancak kan-et lekeleri bakimindan genotipler arasinda 6nemli bir fark
oldugu; HB’lerde IT’lere kiyasla daha fazla kan-et lekelerinin oldugu belirlenmistir.
Konu ile ilgili yapilan ¢alismalar genel olarak kafes sikligin yumurta kan-et lekelerinin
goriilme orani iizerine etkisinin onemsiz oldugu ifade edilmistir (ElI ve ark., 2022;
Ozentiirk ve ark., 2020; Sarica ve ark., 2008). Baz1 calismalarda kafes sikligmin
artmasiyla kan-et lekelerinin goriilme oraninin arttig1 ifade edilse de (El ve ark., 2022;
Sarica ve ark., 2008), bazisinda tam tersi durum sz konusudur (Ozentiirk ve ark., 2020).
Konu ile ilgili yapilan bazi ¢alismada mevcut ¢alismanin sonucu gibi yasin kan-et lekeleri
oranini etkilemedigi ifade edilse de (Ozentiirk ve ark., 2020); baz1 ¢alismada yasin kan-
et leke olusumunda 6nemli bir ¢evresel faktor oldugu ve yasla birlikte bu durumun arttigi
ifade edilmistir (Roll ve ark., 2012). Genotipin kan-et lekeleri orani iizerine etkisini
inceleyen arastirmalarda genel olarak mevcut calismada da oldugu gibi kahverengi
genotiplerde beyaz genotiplere kiyasla daha fazla kan-et lekelerinin goriildiigii tespit

edilmistir (Honkatukia ve ark., 2011; Ozentiirk ve ark., 2020; Jacob ve ark., 2000).
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CT ve OC hormonlar1 iizerine yasin, genotipin ve kafes sikliginin etkisinin
Oonemsiz oldugu tespit edilmistir. Yasin etkisinin 6nemsiz oldugunu savunan baska bir
calismada, 18, 22, 25 ve 29. haftalardaki HB genotiplerin serum OC seviyeleri sirasiyla,
8.73, 8.86, 8.55 ve 8.94 ng/L; CT seviyeleri ise sirasiyla, 84.77, 84.55, 84.87 ve 83.46
ng/L olarak bulunmustur (Wei ve ark., 2021a). Bir 6nceki ¢alismanin aksine; yumurtaci
tavuklarin (Super Nick) serum OC ve CT seviyelerinin yasa gore degistigini; 14, 16, 18,
20. haftalardaki serum CT seviyeleri sirasiyla 3.24, 2.41, 1.34, 0.55 ng/ml; serum OC
seviyeleri ise sirasiyla 1.18, 1.15, 1.15, 0.83 ng/ml degerleri saptanmistir (Giizel 2008).
Konu ile benzer olan baska bir calismada da yasla birlikte yine serum OC
konsantrasyonunun azaldigi ifade edilmistir (Regmi ve ark., 2017). Yiiksek ve diisiik
yerlesim sikliginda barindirilan tavuklarin serum CT seviyeleri degismeyerek mevcut
calisma ile benzerlik gosterirken; serum OC seviyeleri yiiksek yerlesim sikliginda daha
yiiksek bulunarak mevcut ¢aligma ile ¢elismektedir (Wang ve ark., 2020).

PTH iizerine genotipin ve yasin etkisinin 6nemli oldugu; kafes sikligimin etkisinin
ise onemsiz oldugu tespit edilmistir. HB yumurtaci tavuklarda ortalama PTH degeri 52.79
pg/ml; IT’lerde ise 73.30 pg/ml bulunmustur. Bu degerler tavuklarin yumurta verimi ile
iliskilendirilebilir. PTH, disiik kan kalsiyum diizeyinde salgilanmaktadir. Arastirma
stiresi boyunca HB’ler, IT’lere gore daha fazla yumurta vermistir ve kan kalsiyum
diizeylerinin daha fazla oldugu tahmin edilmektedir. IT ler daha az yumurta verdigi i¢in
kan kalsiyum seviyeleri HB’lere gore daha diisiik olabilir. Bu sebeple salgilanan PTH
seviyesi IT’lerde daha fazla olabilir. White Plymouth Rock ile White Cornishlerin 22 ile
40 haftalik yaslar arasinda serum PTH diizeylerini arastiran bilimsel bir ¢alismada,
yumurta veriminin pik oldugu donemde serum PTH diizeyinin White Plymouth

Rocklarda daha fazla oldugu tespit edilmistir (Preda ve ark., 2013).
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Donemsel kontrollerin 35., 51. ve 59. haftalarindaki ortalama PTH degerleri
sirasiyla; 56.11, 56.87 ve 76.15 pg/ml olarak bulunmustur. Arastirma siiresi boyunca 35
ve 51. haftalardaki yumurta verimi benzer olup yasin ilerlemesi ile birlikte verimde
gerileme olmustur. 59. haftadaki yumurta verimi diger haftalara gére daha az olmasi
sebebiyle kan kalsiyum diizeyinin daha az oldugu buna bagl olarak ta salman PTH
seviyesinin daha fazla oldugu tahmin edilmektedir. Yumurtac: tavuklarda (Super Nick)
yapilan bir ¢alismada 14, 16, 18, 20. haftalardaki plazma PTH konsantrasyonlari sirasiyla;
1.41, 0.99, 0.76, 0.66 ng/ml bulunmustur. Mevcut ¢calismada yumurta veriminin azaldig1
yasta plazma PTH seviyesi pik olurken; bir Onceki verilen ¢alismada ise yumurta
veriminin basladigi donemde (18-20. hafta) plazma PTH seviyesi azalmistir (Giizel,
2008). Mevcut ve bir 6nceki ¢alismanin aksine 18, 22, 25 ve 29. haftalardaki serum PTH
seviyelerinin yasa gore degismedigi tespit edilmistir (Wei ve ark., 2021a).

Yumurtaci tavuklarin serum PTH diizeylerini diisiik ve yliksek yerlesim sikliginda
inceleyen bir ¢alismada, yiiksek yerlesim sikliginda serum PTH konsantrasyonu daha
diisiik ¢ikarak mevcut ¢alisma sonucu ile ¢elismektedir (Wang ve ark., 2020). Normal ve
diisiik yerlesim sikliginda barindirilan Arbor Acres erkek broylerde serum PTH diizeyi
normal yerlesim sikliginda daha yiiksek bulunmustur (Ma ve ark., 2020).

Konu ile ilgili yapilan ¢aligmalarda, gogiis kemigi hasari i¢inde kirik ve deviasyon
birlikte degerlendirildigi i¢cin bu boliimde gogiis kemigi hasarlarindan olan kirik ve
deviasyon birlikte ele alinacaktir.

Donemsel kontrollerin 35, 51 ve 60. haftalarindaki, gogiis kemigi hasarinin
(kirik/deviasyon) rontgen ile teshisi (var ya da yok) yapilan bu arastirmada, gogiis kemigi
kirig1 tizerine kafes sikligiin etkisi dnemsiz bulunmustur. Ancak katsayilar, OKS’ye
gore DKS’de gogiis kemigi kirig1 oraninin daha az oldugunu gostermektedir (Tablo 4.29).

Gogiis kemigi kirigr iizerine yasin etkisinin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir. Gogiis
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kemigi deviasyonu lizerine kafes sikligmin etkisinin énemli oldugu; kafes sikliginin
artmasiyla deviasyon oraninin azaldigi tespit edilmistir. DKS’de gogiis kemigi hasarinin
daha fazla goriilmesi, DKS’deki tavuklarin birbirleriyle ve kiimes ekipmanlariyla
carpisma gibi travmatik olaylarin daha fazla olmasiyla iliskilendirilebilir. Her ne kadar
diisiik yerlesim sikligi, tavuklara hareket 6zgiirliigii saglayip refah kalitelerini iyilestirse
de; goglis kemigi hasart icin bir sorun teskil etmektedir. Gogiis kemigi deviasyonu
lizerine yasin etkisi incelendiginde; yasin artmasiyla deviasyon oraninin arttigi (35.
haftada olasilik orani;1, 52. haftada olasilik orani;1.227 ve 60. haftada olasilik orani;
2.286) goriilmiistiir (Tablo 4.30).

Konu ile ilgili calismalarda yerlesim sikliginin gdgiis kemigi hasari iizerine
etkisinin 6nemsiz oldugu sonucu mevcut ¢alisma ile uyum igerisindedir (Habig ve ark.,
2013; Tauson, 1994). Vits ve ark. (2005), mevcut ¢alisma sonucunun aksine,
zenginlestirilmis kafes sisteminde yerlesim sikliginin artmasiyla gogiis kemigi hasarinin
daha fazla oldugunu tespit etmislerdir. Mevcut calismada diisiik yerlesim sikliginda
g6 giis kemigi hasarinin goriilmesi tavuklarin aldig1 darbe ile iligkilendirilirken; bir 6nceki
calismada ise tavuklarin tliinekte kalma siiresinin uzamasi ile iliskilendirilmistir. Fawcett
ve ark. (2020), zenginlestirilmis kafes sistemlerinde diisiik ve yiiksek yerlesim sikliginda
barindirilan tavuklarda 35. haftalik yasta diisiik yerlesim sikliginda hem kirik hem de
deviasyon orani artarken; 50. haftalik yasta ise ise azalmistir.

Gogiis kemigi hasar teshisinde palpasyon teknigi kullanilan bir caligmada yasin
artmasiyla birlikte gogilis kemigi deviasyonlarinin artti§i sonucu mevcut ¢aligma sonucu
ile uyumludur (Stratmann ve ark., 2015b). Arastirmada, gogiis kemigi kirigmin yastan
etkilenmedigi ancak deviasyonun az da olsa yastan etkilendigi ve yasla birlikte arttigi
sonucu bir dnceki ve mevcut ¢alisma ile uyum igerisindedir. Genellikle konu ile ilgili

yapilan ¢alismalar, yasla birlikte gogiis kemigi hasarinin (kirik ve deviasyon) arttigini
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bildirmektedir (Baur ve ark., 2020; Casey-Trott ve ark., 2017; Habig ve ark., 2021;
Kaéppeli ve ark., 2011; Petrik ve ark., 2014; Rufener ve ark., 2019; Stratmann ve ark.,
2016; Saraiva ve ark., 2020; Toscano ve ark., 2015). Baska bir ¢alismada ilk yumurta
verim asamasindan 49. haftaya kadar gogiis kemigi kiriklarinin arttigi, 69. haftaya kadar
belli bir seviyede devam ettigi belirtilmistir (Rufener ve ark., 2020). Go6giis kemigi
kingimin 30 ile 63. haftalarda radyografik incelemesi yapilan bir ¢alismada her iki
donemde de kirigin goriilme orani diisiik bulunmustur. Baska bir ¢alismada, 30 ve 63.
haftalardaki yumurtaci tavuklarda gogiis kemigi kirig1 incelenmis ve her iki donemde de
bu hasar oraninin diisiik oldugu tespit edilmistir (Kittelsen ve ark., 2020).

Genel olarak performans oOzellikleri kafes sikligina, yasa ve genotipe gore
degiskenlik gostermistir. Kafes sikligi arttikca yumurtaci tavuklarin performansinda
gerileme goriilmistiir. Yumurta i¢ ve dis kalite parametreleri {izerine yasin etkisi onemli
olurken; kafes sikligi ve genotipin etkisi farklilik gostermistir. Bunun yaninda kemik
gelisiminde belirli islevlere sahip olan CT ve OC hormonlari iizerine kafes sikligi, yas ve
genotipin etkisi 6nemsiz bulunurken; PTH hormonu iizerine kafes sikliginin etkisi
Onemsiz, genotip ve yasin etkisi ise Onemli bulunmustur. Go6giis kemigi hasari
(kirik/deviasyon) tlizerine yasin etkisi Onemsiz, kafes sikligmin kirik iizerine etkisi

onemsiz bulunurken deviasyon iizerine etkisi nemli bulunmustur.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu doktora tez calismasindan elde edilen verilerin sonuglar1 ve bu sonuglara
yonelik oneri kismi agagida yer almaktadir.

a. HB ve IT yumurtaci tavuklarin performans 6zellikleri incelendiginde;

Her iki genotipin canli agirlig1 yasla birlikte artmistir. HB yumurtaci tavuklarin
canli agirligr 1T lere gore daha fazla bulunmustur. Kafes siklig1 arttikca canli agirhigin
azaldig1 tespit edilmistir. Her grupta HB’lerin yumurta verimi IT’lerden daha fazla
bulunmustur. En diisiik yumurta verimi YKS’den elde edilmistir. Ozellikle YKS’de
IT’lerin verimi oldukca gerilemistir. Yumurta agirligi {izerine yasin etkisi 6nemli
bulunmus ve genel olarak yasla birlikte artmistir (son hafta hari¢). HB’lerin yumurta
agirlig1 [T lere gore daha agir oldugu tespit edilmistir. Yem tiiketimi iizerine yasin etkisi
onemli bulunmus ve 52-59. haftalar hari¢ yasla birlikte bu 6zellik de artmistir. Yem
tiiketimi HB’lerde ort; 112.94 g, IT’lerde ise ort;106.83 g bulunmustur. DKS grubunda
yem tiiketimi diger gruplara kiyasla daha fazla bulunmustur. HB’lerin YYO IT lere gore
daha iyi bulunmustur. Kafes sikligina bakildiginda ise YKS grubunda YYO 6zelligi diger
gruplara kiyasla daha kotii olmustur. Yasama giicti her iki genotipte de yasla birlikte
azalmistir. HB’lerin yasama giicii 6zelliginin IT’lerden daha iyi oldugu tespit edilmistir.
Yasama giicliniin en diisiik oldugu grup YKS olmustur. Kirik-¢atlak yumurta orani
lizerine yasin etkisi onemli bulunmus ve en yliksek son haftalardan elde edilmistir. Kirik-
catlak yumurta orani IT’lerden daha fazla elde edilmistir. Kafes siklig1 arttik¢a kirik-
catlak yumurta orani azalmistir.

b. Yumurta dis ve i¢ kalite parametreleri incelendiginde;

Yumurta dis kalite parametreleri iizerine yasin etkisi Onemli bulunmustur

(yumurta agirligr yasla birlikte artmis, sekil indeksi son haftalarda azalmis, kirilma

mukavemeti yasla birlikte azalmig, kabuk kalinligi son haftalarda azalmis). Genotipin
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sadece yumurta agirligi tizerine etkisi 6nemli olmustur (HB ort YA: 63.60 g; IT ort YA:
62.50 g). Kafes sikliginin sadece sekil indeksi iizerine etkisi dnemli bulunmustur.
Yumurta i¢ kalite parametreleri lizerine yasin etkisi olduk¢a 6nemli olmustur (sar1 rengi
son haflarda azalmig, Haugh birimi, ak ve sar1 indeksi yasla birlikte azalmis). Genotipin
etkisi sadece sar1 rengi iizerine etkili olmus ve IT’lerde daha fazla ¢ikmistir.

c. CT, OC ve PTH hormonlar1 incelendiginde;

CT ve OC hormonlart iizerine kafes sikligi, genotip ve yasin etkisi onemsiz
olmustur. PTH hormonu ise kafes sikligindan etkilenmezken; genotip ve yasa gore
farklilik gostermistir (IT>HB, yasla birlikte artmais).

d. Gogis kemigi hasari (kirik/deviasyon) incelendiginde;

Gogiis kemiginde meydana gelen kirik oranini kafes sikligi ve yas etkilememistir.
Ancak deviasyon oranina kafes sikliginin etkisi 6nemli olmusken (DKS grubunda daha
fazla); yasin etkisi yine 6nemsiz olmustur.

Yumurtaci tavuklar, yiiksek verim elde edebilmek i¢in fizyolojisine veya refahina
uygun ortamlarda barindirilmali ve stresten uzak tutulmalidir. Ticari yumurtaci
tavukculuk sektoriinde genotip se¢imi olarak; dayanmikliligi, yumurta verimi ve
performansi bakimindan iyi olan Hy-line Brown genotipler Isa Tinted’lere gore daha
fazla tercih edilebilir. Ayrica diisiik kafes sikliginda tavuklarin her ne kadar verimi
yiiksek ¢iksa da gogiis kemigi hasar1 orani diger gruplara gére daha fazla goriilmiistiir.
Bu nedenle kafes i¢ci hem diisiik hem de yogun yerlesim sikligindan kacinilmali ve

standart olan 7°1i yerlesim sikliginin tercih edilmesi uygun goriilmiistiir.
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