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Bu calismanin amaci, zenginlestirilmis kafes sistemi, kapali 1zgarali sistem ve serbest
dolasimli sistemlerde yetistirilen tavuklarin performans, yumurta kalitesi, tiiy skoru,
gogiis kemigi deformasyonu, kabuk mikrobiyal yiikii ve ekonomik analiz ydniinden
karsilastirmaktir. Caligmada 240 adet ATAK-S genotipi yumurta tavugu kullanilmistir.
Denemede yer alan ii¢ yetistirme tipinin her birisi dort tekerriirden meydana gelmis
olup, her tekerriirde 20 adet tavuk kullanilmistir. Calisma 16 haftalik yastan itibaren 36
haftalik yasa kadar siirdiiriilmiigtiir. Arastirmada yumurta verimi (Tavuk-giin, %;
kiimiilatif, adet), kirik yumurta oran1 (%), yere yumurtlama orani (%), yumurta agirligi
(9), yumurta kiitlesi (g/tavuk/giin), yem tiiketimi (g/tavuk/giin), yem degerlendirme
katsayis1 (g yem/g yum) ve yasama giicli (%) incelenmistir. Yumurta kalite 6zellikleri
olarak yumurta agirhgr (g), sekil indeksi (%), 6zgiil agirhk (g/cm?®), kabuk kirilma
mukavemeti (kg), ak yliksekligi (mm), Haugh birimi ve sar1 rengi belirlenmistir. Stres
ve refah Ozellikleri olarak, tonik immobilite siiresi, tiiy skoru, ayak tabani yangisi ve

gogiis kemigi deformasyonu incelenmistir. Ayrica yumurta maliyeti ve yumurta kabuk



mikrobiyal yiikii tespit edilmistir. Yumurta verimi (tavuk-giin,%; adet), %5 ve %50
yumurta verime ulagsma yast (giin), yumurta agirligi, yemden yararlanma orani ve
yasama giicii bakimindan deneme gruplari arasinda fark istatistiki olarak Onemsiz
bulunmustur. Kapali 1zgarali sisteminde yetistirilen tavuklardan elde edilen
yumurtalarin kirik-catlak orani (%10.29) serbest sistemde yetistirilen tavuklardan elde
edilen yumurtalarin kirik-gatlak yumurta oranindan (%2.83) daha yiiksek (P<0.05) fakat
kapal1 1zgarali sisteminde yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarin kirik-catlak
orani zenginlestirilmis kafes sisteminde yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarin
kirik catlak orani (%8.17) ile benzer oranda oldugu goriilmistiir. Yere yumurtlanan
yumurta orani kapali 1zgarali sisteminde %11.38 ve serbest dolagimli sistemde %1.06
olarak tespit edilmis olup gruplar arasinda fark istatistiki olarak onemli bulunmustur
(P<0.05). Serbest dolasimli sistemde yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarin
yumurta kiitlesi (44.06 g/tavuk/giin) kapali 1zgarali sistemde yetistirilen tavuklardan
elde edilen yumurta kiitlesinden (39.37 g/tavuk/giin) daha yiiksek, fakat
zenginlestirilmis kafes sistemindeki yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarla
(41.35 g/tavuk/giin) benzer oldugu gorilmiistir (P<0.05). Yem tiiketimi serbest
dolasimli sistemde 114.45 g/giin tespit edilmis olup, zenginlestirilmis kafes sisteminde
(110.09 g/giin) yetistirilen tavuklarin yem tiiketiminden daha fazla (P<0.05) fakat kapali
1zgarali sistemde (111.84 g/giin) yetistirilen tavuklarin yem tiiketimi ile benzer oldugu
gorlilmiistiir. Yumurta kalite kriterlerinden sekil indeksi, 6zgiil agirlik, ak ytkseklik,
Haugh birimi ve sar1 rengi bakimindan deneme gruplar1 arasinda fark istatistiki olarak
onemsiz bulunmustur. Serbest dolasimli sisteminde yetistirilen tavuklardan elde edilen
yumurtalarin yumurta kabuk mukavemeti (3.803 kg) kapali 1zgaral1 sistemde yetistirilen
tavuklardan elde edilen yumurtalarin yumurta kabuk mukavemetinden (3.631 kg) daha
yiiksek (P<0.05) fakat zenginlestirilmis kafes sisteminde yetistirilen tavuklardan elde
edilen yumurtalarin yumurta kabuk mukavemeti (3.687 Kkg) ile benzer oldugu
goriilmiistiir. Kanat tiiy skoru, sirt tiily skoru ve ayak taban yangis1 bakimindan deneme
gruplart arasinda fark istatistiki olarak Onemsiz bulunmustur. Serbest dolasiml
sisteminde yetistirilen tavuklarin tonik immobilite siiresine ait ortalama (2.42 dk) kapali
1zgarali sistemde yetistirilen tavuklarin tonik immobilite ortalamasindan (6.80 dk) daha
diisiik (P<0.05) fakat zenginlestirilmis kafes sisteminde yetistirilen tavuklarin tonik
immobilite siiresi (5.02 dk) ile benzer oldugu tespit edilmistir. Yumurta kabuk
mikrobiyal ylikii en diisiik zenginlestirilmis kafes sistemindeki yumurtalarda (1.94 Log
KOB/adet) tespit edilirken, kapali 1zgarali sistemdeki yumurtalarin kabuk mikrobiyal



yikii (3.82 Log KOB/adet) ile serbest dolagimli sistemdeki yumurtalarin kabuk
mikrobiyal yiikii (3.55 Log KOB/adet) arasinda istatistiki bir farklilik belirlenmemistir.
Yumurta maliyeti en yiiksek serbest dolasimli sistemde (0.64 TL/adet) tespit edilirken
(P<0.05), zenginlestirilmis kafes sistemindeki yumurta maliyeti (0.49 TL/adet) ile

kapali 1zgarali sistemdeki yumurta maliyeti (0.52 TL/adet) arasinda istatistiki bir

farklilik bulunmamustir.

Anahtar Kelimeler: Yumurta tiretim sistemleri, yumurta kalitesi, performans, tonik
immobilite, kabuk mikrobiyal yiikii,
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The aim of this study is to compare the performance, egg quality, feather score, keel
bone deformation, shell microbial load and economic analysis of laying hens reared in
enriched cage systems, barn systems and free-range systems. 240 ATAK-S genotype
laying hens were used in the study. Each of the three rearing systems in the experiment
consisted of four replications, and 20 chickens were used in each replication. The study
was continued from 16 weeks of age to 36 weeks of age.

In the research, egg production (hen-day, %; cumulative, number), broken-cracked egg
ratio (%), floor-egg rate (%), egg weight (g), egg mass (g/hen/day), feed consumption
(g/day), feed conversion ratio (g feed/g yum) and viability (%) were investigated. Egg
weight (g), shape index (%), specific gravity (g/cm?®), shell breaking strength (kg),

vii



albumen height (mm), Haugh unit and yolk color were investigated as egg quality
characteristics. As stress and well-being characteristics, tonic immobility, feather score,
footpad dermatitis, and keel bone deformation were examined. In addition, egg cost and
eggshell microbial load were determined.

The difference between the experimental groups in terms of egg production (hen-day,
%; number), 5% and 50% egg laying age (days), egg weight, feed conversion ratio and
viability were found to be statistically insignificant. The broken-cracked rate of eggs
from hens reared in barn system (10.29%) is higher than the broken-cracked egg rate of
eggs from free-range systems (2.83%), but the broken-cracked rate of eggs obtained
from hens raised in enriched cage systems (8.17%) has a similar rate (P<0.05). The
floor-eggs were determined to be 11.38% in the barn system and 1.06% in the free-
range system, and the difference between the groups was found to be statistically
significant (P<0.05). Egg mass (44.06 g/hen/day) of eggs from hens raised in a free-
range system is higher than that of hens raised in a barn system (39.37 g/hen/day), but
eggs obtained from hens raised in an enriched cage system (41.35; g/chicken/day) were
found to be of similar mass (P<0.05). The feed consumption (g/day) was determined to
be 114.45 g/day in the free-range system, and it was found that the feed consumption of
the chickens raised in the enriched cage system (110.09 g/day) was similar to the feed
consumption of the hens raised in the barn system (111.84 g/day) (P<0.05). The
difference between the experimental groups in terms of egg quality criteria such as
shape index, specific gravity, aloumen height, Haugh unit and yolk color was found to
be statistically insignificant. The eggshell strength (3.803 kg) of eggs from hens raised
in the free-range system is higher (P<0.05) than the eggshell strength of hens raised in a
barn system (3.631 kg), but the eggshell strength of eggs from hens raised in an
enriched cage system (3.687 kg) was found to be similar. The difference between the
experimental groups in terms of wing feather score, back feather score and footpad
dermatitis was found to be statistically insignificant. It was determined that the tonic
immobility values (2.42 min) of the chickens raised in the free-range system were lower
(P<0.05) than the tonic immobility values (6.80 min) of the chickens raised in the barn
system, but similar to the tonic immobility values (5.02 min) of the hens raised in the
enriched cage system. While the highest egg cost was determined in the free-range
system (0.64 TL/egg), there was no statistical difference between the enriched cage
system (0.49 TL/egg) and the barn system (0.52 TL/egg) for egg cost. While the
eggshell microbial load was found to be the lowest in the enriched cage system (1.94
log CFU/egg), there was no statistical difference between the barn system (3.82 log
CFUl/egg) and the free-range system (3.55 log CFU/egg) for the shell microbial load of
the eggs.

Keywords: Egg production systems, egg quality, performance, tonic immobility, shell
microbial load,
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

% : Yiizde

g: Gram

Kg: Kilogram

mm: milimetre

g/cm3: gram / santimetre kiip

Kisaltmalar

Z: Zenginlestirilmis Kafes

K: kapali Izgarali Sistem

S: Serbest Sistem

OSH: Ortalama Standart Hata
AB: Avrupa birligi
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1. GIRIS

Yasadigimiz ¢agda insanlarin en biiyiik sorunlarindan biri sagliksiz ve yetersiz
beslenmedir. Insanlarin yasamlarmi saglikli siirdiirebilmeleri hayvansal ve bitkisel
kaynakli gidalarin yeterince tiiketilmesine baghdir (Gunes ve ark., 1995) . Dengeli
beslenmek icin, her yetiskin giinde 1 kg viicut agirligi i¢in 0.8-1 g protein tiikketmelidir;
bu da 70-80 g protein demektir. Bunun en az 28-32 grami hayvansal protein olmalidir
(WHO, 2011) . Hayvansal gidalardan yumurta yiyecekler icerisinde en kaliteli proteini
icerir. Kendine has dogal ambalaj1 ile insan dgiiniine sunulabilen ve hile katilmas1 zor
olan yumurta; mutlaka besinlerle disaridan alinmasi gerekli olan aminoasitleri ihtiva
eden en onemli gida kaynaklarindan birisidir. Yiiksek biyoloji degeri ve biliylimeyi
tesvik edici maddeler igermesi nedeniyle her yastaki insanin beslenmesinde dnemli yeri
olan yumurta yaklasik 7 g protein ihtiva etmekte, bu da giinliik tiiketilmesi Onerilen
hayvansal kaynakli proteininin yaklasik %25’ini saglamaktadir (Sarica ve Erensayin,
2014) .

Tavukguluk, hayvan islah¢ilarinin en basarili oldugu sahalarindan birisidir.
Diinya tavuk yumurtasi tiretimi 2019 yilinda bir 6nceki yila gore %3,5 artarak 83,5
milyon ton ile en yiiksek seviyesine ulagmistir. Bu iiretimin 28,5 milyon tonunu tek
bagma yapan Cin, en énemli yumurta iireticisidir. ABD 6.7 milyon ton, Hindistan 5.8
milyon ton ve Endonezya 4,8 milyon ton tavuk yumurtasi tiretimi ile 6nde gelen diger
onemli iilkelerdir. 2019 yilinda tlkelerin yumurta iiretiminde Cin %34.1 ile oldukca
biiyiikk bir paya sahiptir. Tirkiye ise %1.5 pay ile 9. sirada yer almaktadir (TEBGE,
2021). Ulkemizde yumurta iiretimi 2020 yilinda yaklasik 20 milyar adet olup (TUIK,
2022) kisi bagina yilda yumurta tiikketimi yilda 200 adettir (Yum-Bir, 2021).

Tavuk yetistiriciliginde yaygin olarak kullanilan kafeste yetistiricilik sistemi,
1930’1u yillarda kullanilmaya baslanmis, kanathi sektoriiniin biiylimesiyle geleneksel
yetistiricilik olarak iilkemizde ve diinyada yayilmistir. Konvansiyonel ya da geleneksel
kafes sistemi olarak bu sistemde tavuklar siirhi ve dar alanlarda (5.5 m?/tav)
barmdirilmakta ve tavuklarin kendi dogal davranmiglarini sergileme (kanat ¢irpma,
tlineme, esinme gibi davranislar) sergileme imkan1 olmamakta ve bu durum tavuklarda,
saglik sorunlarina ve bazi davranis bozukluklarina neden olmaktadir (Tauson, 2005;
Yenilmez ve Uruk, 2016). Avrupa Birligi iilkeleri 1999 yilinda hayvan haklari
savunucularinin uyarilarin1 dikkate alarak, ticari yumurtact tavuklarin kiimes, yem, su

ve bakim kosullariyla ilgili 1999/74/EC sayil1 yonerge ile yasal diizenlemeler yapmistir



(Directive, 1999). Bu yonergede yumurtaci tavuk yetistiriciliginde; m? ye diisen hayvan
sayisi, tavuk basma diisecek beslenme alanm1 ve igme suyu alani belirtilen
“zenginlestirilmis kafes sistemi ve alternatif sistemler” gibi yeni sistemlere ge¢ilmesi
Ongoriilmiistiir.

Yumurta verimi, yumurta kalitesi 6zellikleri, hayvanlarin strese maruz kalmasi,
korku diizeyi, refah kriterleri ve yumurta maliyeti yetistirme istemlerinden Onemli
derecede etkilenmektedir. Alternatif yetistirme sistemlerinden birisi olan serbest
dolasimli sistemde gezinti alaninda yesil bitki olmasi zorunlu degildir. Calismamizda da
kullanilan serbest dolagimli sistemde gezinti alanina bitki ekilmeyip dogal vejetasyon
kullanilmistir. Dolayisiyla bu uygulamanin yumurta performans, yumurta kalitesi, stres,
refan kriterleri, yumurta kabuk mikrobiyal yiikii ve yumurta maliyetine etkisi
incelenmistir. Bu amagla 6zellikle kapali 1zgarali sistem ile serbest dolasimli sistem
arasinda performans ve ekonomik olarak karsilastirma yapilarak sektorel yonden

degerlendirilmesi i¢in fikir edinilebilecektir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Tiirkiye’de hayvancilik sektorii i¢inde yer alan tavukculuk, 6rnek teskil edecek
bir yaprya ulasmis ve gelisimine hizla devam ederek sanayi sektorii konumuna
ulasmustir (Yenilmez ve Uruk, 2016) . Konvansiyonel kafes sistemde yerlesim sikliginin
yuksekligi ve tiinek, folluk, altlik ve esinme alanlarinin olmamasi nedeniyle tavuklarin
dogal davraniglar1 kisithidir. Bu durum tavuklarda yem ve su tiiketimini olumsuz
etkilediginden verimde azalmalara ve stres kaynakli kanibalizme, tily yolma ve geri
gagalama gibi bazi1 davranis bozukluklarina neden olmaktadir (Tauson, 2005; Yenilmez
ve Uruk, 2016) . Geleneksel kafes tavukgulugu 1960’11 yillardan itibaren hayvanlarin
sinirlanmis dar alanlara hapsedilmesinden, ilag ve kimyasal kullanimindan ve bu
uygulamalarin hayvansal {iriin kalitesine olumsuz etkilerinden dolay1 elestirilmeye
baslanmistir (Sekeroglu ve ark., 2008). Hayvan refahinin iyilestirilmesinde morfolojik
yap1, biyolojik islevler ve davraniglar ile birlikte duygularin da dikkate alinmasi
gerektigi konusu 6nem kazanmustir (Harrison ve ark., 1964). Hayvan ihtiyaglarini
karsilayacak, davranislarini sergileyecek (hareket 6zgiirliigii) sekilde serbest bir alanda
tutulmali, ac1 ¢ekmesine neden olan islemlere maruz kalmamalidir (Directive, 1999).
Geleneksel kafes tavukgulugu ile hayvanlarin dar alanlarda yetistirilmesinin, hayvansal
liriin kalitesine olumsuz etkisine (Harrison ve ark., 1964) dikkat ¢eken Ingiliz hiikiimeti
1965 yilinda olusturdugu Brambell komitesininde yayinladigi raporda hayvan refahinin
tyilestirilmesinde c¢iftlik hayvanlarinin en az 5 Ozgiirliige sahip olmasi gerektigi

belirtilmistir (Arik ve ark., 2007).
Bu ozgiirliikler;
® Hayvanlar a¢ ve susuz birakilmamalidir.

e Hayvanlar bulunduklari ¢evre sartlarinda rahatsiz olmamali, uygun barinak ve

cevre sartlar1 saglanmalidir.

® Hayvanlar ac1 ve agr1 gekmemeli; carpma, yaralanma ve hastaliklardan

korunmalidir.
® Hayvanlar normal davraniglarin1 gosterebilmelidir.

® Hayvanlar korku ve strese neden olan olaylardan korunmalidir.



Hayvan refahi ve hayvan haklar1 konularindaki gelismeler ile son yillarda yumurta
tavugu liretiminde bazi diizenlemeler biiyiik kisitlamalar getirilmis ve konvansiyonel
sistemlerin yani sira alternatif liretim sistemleri gelistirilmistir. Avrupa Birligi (AB),
ticari yumurtaci tavuklarin kiimes, yem, su ve bakim kosullariyla ilgili 99/74/EC sayili
yonerge ile yasal diizenlemeler yapmustir (Directive, 1999). Bu yonergede yumurtaci
tavuk yetistiriciliginde  “zenginlestirilmis kafes ve alternatif sistemler” gibi yeni
sistemlere gegilmesi Ongorillmiistiir (Dereli Fidan ve ark., 2018). Yumurta tavugu
yetistiriciliginde hayvan refahin1 olumsuz etkileyen geleneksel kafeste yetistirme
sistemi, Avrupa’da hayvan koruma dernekleri tarafindan hayvan haklarini ihlal ettigi
gerekgesiyle elestirilere maruz kalmis ve bunun sonucu olarak zenginlestirilmis kafes ve
alternatif sistemler giindeme gelmistir. Bu gelismeler sonucunda Avrupa Toplulugu,
hayvan refah ile ilgili kurallar1 belirlemistir (Directive, 1999). Tiirkiye de AB’ye uyum

calismalar1 kapsaminda mevzuatini yenilemistir.

Yumurta tavuk¢ulugunda alternatif yetistirme sistemleri;

. Zenginlestirilmis kafes sitemi

. Altlikl1 yer sistemi

. Cekme kat sistemi (aviary, kusluklu sistem)

. Serbest dolagimli sistem (Simsek ve Baykalir, 2014).

Tiirkiye tavukeuluk sektori, teknik agidan ve kapasite bakimindan bircok AB
iilkesi ile rekabet edebilir giictedir (Oztiirker ve ark., 2014). Sektdriin ticarette iliskili
oldugu baska tiilkelerde AB kriterlerini sart kosmasindan kaynakli olarak Tiirkiye’de de
tavukeuluk sektorii icin AB uyum c¢aligmalar1 kapsaminda yasalar yapilmasi bir

zorunluluk haline gelmistir (Dereli Fidan ve ark., 2018).

Ciftlik hayvanlarinin refahina iliskin yonetmelik kurallar1 (Anonim, 2014);

» Zenginlestirilmis kafeslerde her tavuk i¢in ayrilan en az 750 cm? kafes alaninin
600 cm?’si kullanilabilir alan olmasi sarti getirilmistir. Kafeslerde kullanim alani
disindaki alanlar en az 20 cm yiiksekliginde olup higbir kafesin toplam alani 2000

cm?den az olmamalidir. Bir folluk, gagalama ve eselenmenin miimkiin oldugu altlik,



her tavuk icin en az 15 cm uzunlugunda uygun tiinekler temin edilmelidir. Kisitlama
olmadan kullanabilecekleri bir yemlik temin edilmelidir. Yemligin uzunlugu en az
kafesteki tavuk sayis1 x 12 cm olmalidir. Her kafeste grup biiyiikliigiine uygun bir igme
suyu sistemi olmahidir. Kafes katlar1 arasinda en az 90 cm genisliginde koridor ve
kafeslerin tabani ile bina zemini arasinda en az 35 cm genisliginde bir bosluk

birakilmalidir.

* Binalarda, tavuklarin birbirlerini gérmelerine, agikca gorsel olarak etraflarini
arastirabilmelerine ve dogal davraniglarina imkan taniyacak yeterlilikte aydinlatma
seviyesi saglanmalidir. Tavuklarin dinlenebilmeleri, immundepresyon ve goz
anomalilerinin engellenmesi i¢in yeterli bir siire i¢in kesintisiz karanlik saglanmali ve
1siklar kapatildiginda, tavuklara rahatsizlik vermeden ve yaralanmaya neden olmadan
yerlesmelerine imkan taniyan yeterli bir siire i¢in bir alacakaranlik saglanmalidir.
Her tavuk i¢in en az 10 cm dogrusal bir yemlik ya da her tavuk i¢in asgari 4 cm dairesel
yemlik ayarlanmalidir. Her tavuk i¢in en az 2,5 cm dogrusal suluk ya da her tavuk i¢in
asgari 1 cm dairesel suluklar ayrilmalidir. Her yedi tavuk i¢in en az bir folluk temin
edilmelidir. Her tavuk i¢in en az 15 cm keskin kenari olmayan yeterli sayida tlinek

ayrilmalidir.

» Serbest dolagimli iiretim sistemlerinde: agik dolasima erisiminin olmasi
durumunda; dis alana dogrudan gegis veren birka¢ adet ¢ikis deligi olmalidir. Bu
deliklerin boyutlar1 en az 35 cm yiikseklikte ve 40 cm genisliginde olmali ve binanin
tiim uzunlugu boyunca yerlestirilmelidir. Gezinme alan1 kiimes taban alaninin en az iki
katt olmalidir. Olumsuz hava kosullarindan ve yirtict hayvanlardan korunmasi
saglanmaldir. Her m?kullanilabilir alan igin siirii yogunlugu dokuz tavugu

gecmemelidir.

* Tim hayvanlarin, fizyolojik ihtiyaclarna uygun olan araliklarda yeme
erigebilme imkani olmali ve yeterli miktarlarda, taze suya erisimi saglanarak giinliik sivi
alimi ihtiyaglar1 giderebilmelidir. Beslenme ve igme suyu donanimi hayvanlar
arasindaki rekabetin zararli etkilerini asgariye indirgeyecek sekilde tasarlanmali ve

yerlestirilmelidir.

« Ciftlik hayvanlarinin yasadigi boliimler herhangi bir zorluk olmadan

yatabilecegi, dinlenebilecegi, ayaga kalkabilecegi, diski1 ve idrar yapabilecegi bir sekilde



insa edilmelidir. Ciftlik hayvanlarinin emniyeti i¢in yapilan igletme i¢i diizenlemeler ve
tesisatlar, hayvanlarda yaralanmaya veya ac1 ¢gekmelerine sebep olabilecek herhangi bir
keskin kenar ya da ¢ikintilar olmayacak sekilde insa edilmelidir. Isletme binalarinda
barindirilan hayvanlar, siirekli karanlik ya da yapay aydinlatmada bulundurulmamalidir.
Davranig ve fizyolojik ihtiyaclarini karsilamak tizere, farkli iklim sartlari i¢in uygun

dogal ya da suni aydinlatmaya imkan tantyan diizenekler olmalidir.

2.1. Yumurta Tavukc¢ulugunda Farkh Yetistirme Sistemleri

2.1.1. Zenginlestirilmis Kafes Sitemi

Geleneksel kafeslere benzeyen bu kafeslerde, folluk, tiinek, kum banyosu, tirnak
koreltme gibi ekipmanlarin bulunmasi ile geleneksel kafeslerden ayrilmaktadir.
Zenginlestirilmis kafeslerde tavuk basina en az 750 cm? kafes taban alan1 hesap edilmeli
ve bunun 600 cm?’si kullanilabilir alan olmalidir, yine tavuk basma en az 15 cm
uzunlugunda tiinek ve en az 12 cm yemlik uzunlugu saglanmali, her tavugun
ulagabilecegi nipel suluk veya kap suluk bulunmalidir. Kafes katlari arasinda en az 90
cm genisliginde koridor ve kafeslerin tabani ile bina zemini arasinda en az 35 cm

genigliginde bir bosluk birakilmalidir (Anonim, 2014).

2.1.2. Kapal Izgarah Sistemi

Bu yetistirme sisteminde, hayvanlar kiimes zemini {izerinde barindirilir. Bu
sistemde hayvanlarin giibrenin olumsuz etkilerinden etkilenmemesi ve hayvanlara daha
rahat bir ortam saglamak i¢in altlik kullanilmaktadir. Izgarali sistemde, giibrenin kiimes
tabanina yerlestirilen 1zgaralar altinda birikmesi saglanarak hayvanlara temiz bir ortam
saglanmis olmaktadir. Bu sistemde altlikla beraber kiimes alnmnin 2/3, 1/2 veya
tamamen 1zgara ile kapli oldugu degisik sekilleri vardir. Tavuk basina oluk tipi
yemlikler en az 10 cm, yuvarlak yemlikler ise en az 4 cm olarak hesap edilmelidir. Oluk
tipi (dogrusal) suluklar tavuk basina 2.5 cm, yuvarlak suluklarda 1 cm’dir. Kap veya
damla suluklarda her 10 adet tavuga en az bir suluk olmalidir. Her 7 adet tavuga 30 cm
x 30 cm alan olacak sekilde folluk ayrilmalidir. Tavuk basina tiinek uzunlugu en az 15

cm’dir (Directive, 1999).



2.1.3. Serbest Dolasimh Sistem

Free-range olarak da isimlendirilen bu sistemdeki barinaklar agik ve kapali
kisimlardan olusmaktadir. Hayvanlarin giinde en az 8 saat disarida gezinme imkani
saglanmalidir. Suluk ve yemlik, tiinek ve folluk gibi ekipmanlar barinak iginde yer
almistir. Bu sistemde hayvanlarin dogal davraniglarin1 (toz banyosu, tlineme Ve
esenlenme vb.) sergileme ve sosyallesme imkani1 vardir (Tauson, 2005; Lay Jr ve ark.,
2011). Agik alana ¢ikis icin ¢ikis acgikligi (en az 35 cm yiiksekliginde, 40 cm
genisliginde) bulunmalidir. Kapali alanda yerlesim siklig1 maksimum 9 adet tavuk /m?
dir (Directive, 1999). Serbest dolasimli sistemde altlik ve giibre kaynakli hastaliklarin
goriilmesi, kavga, tily ¢ekme ve kanibalizm riskinin artmasi, tavuklarin ugmalari
nedeniyle, viicut kusurlar1 ve kemik kirilma risklerin olmasi, dogal saldirganlara ve
hava muhalefetine maruz kalmasi ve yumurta maliyetin yiiksekligi gibi olumsuzluklari

vardir (Thamsborg ve ark., 1999; Bozkurt, 2009; Yenilmez ve Emine, 2016).

2.2. Farkh Yetistirme Sistemlerinin Performans Ozellikleri Uzerine Etkisi

Yetistirme sistemlerinin yumurta verimi, yem tiiketimi, yem degerlendirme
katsayisi, yasama giicii, kirik yumurta oran1 ve yere yumurtlama orani gibi performans

ozellikleri tizerine 6nemli etkisi vardir.

Mostert ve ark. (1995)’nin farkli yetistirme sistemlerinin (zenginlestirilmis
kafes, kapal1 yer sistem, serbest dolagimli sistem) etkisini aragtirmak amaciyla yaptiklari
caligmalarinda tavuk-giin yumurta verimini zenginlestirilmis kafes sisteminde (%75.62)
yetistirilen tavuklarda ve kapali yer sisteminde (%75.91) yetistirilen tavuklarda benzer
olarak tespit ettiklerini ve serbest dolagimli sistemde (% 71.71) yetistirilen tavuklardan
daha iyi oldugunu bildirmislerdir.

Iki farkli yetistirme sisteminde (standart kafes ve zenginlestirilmis kafes)
barindirilan ISA Brown genotipinin yumurtlama performansit ve yumurta kalitesini
inceleyen Guesdon ve Faure (2004) calismalarinda; tavuk-kiimes yumurta verimini
(zenginlestirilmis kafes: %91.9, standart kafes: %91.2) ve tavuk-giin yumurta verimi

(zenginlestirilmis kafes: %67.3, standart kafes: %.58.2); zenginlestirilmis kafeste



yetistirilen tavuklarda standart kafeste yetistirilen tavuklardan daha iyi oldugumu tespit
etmiglerdir (P<0.001).

Dvoték ve ark. (2010) ¢alismalarinda: yumurta verimini; geleneksel kath kafeste
(%83.41) yetistirilen tavuklarda altlikli yer sisteminde (%69.24) yetistirilen tavuklara
gore daha iyi oldugunu gozlemlediklerini bildirirken (P<0.05): Englmaierova ve ark.
(2014) farkli yetistirme sistemlerinin (geleneksel katli kafes, zenginlestirilmis kafes,
althikli sistem ve kusluklu sistem) etkisini arastirdiklar1 ¢calismada: tavuk-giin yumurta
verimini; geleneksel katli kafeste yetistirilen tavuklarda %91.3 ve zenginlestirilmis
kafeste yetistirilen tavuklarda %92.2 olarak tespit etmis diger iki sistemden (kusluklu
sistem %71.8, altlikli sistem %79.8 ve altlikli sistemde yetistirilen tavuklarin verimi
kusluklu sistemde yetistirilen tavuklarin veriminden daha yiiksek) daha yiiksek
oldugunun belirtmislerdir (P <0.001).

Farkl1 yetistirme sistemlerinde (geleneksel katli kafes, zenginlestirilmis kafes,
serbest dolagimli sistem) barindirilan yumurtaci tavuklarin (Lohmann Brown) yumurta
tiretimi ve refahi tizerine ¢alisan Dikmen ve ark. (2016): tavuk-giin yumurta verimini;
geleneksel katli kafeste (%87.10) ve zenginlestirilmis kafeste (%87.26) yetistirilen
tavuklarda benzer tespit etmis, serbest dolasimli sistemde (%89.27) yetistirilen
tavuklara gore daha diisiik gozlemlediklerini bildirmislerdir (P<0.05).

Dedousi ve ark. (2020): tavuk-giin yumurta verimini zenginlestirilmis kafeste
(%89.52) yetistirilen tavuklarda daha iyi oldugunu, kapali yer sistemi (%81.13) ile
serbest dolasimli sitemde (%80.49) yetistirilen tavuklarda benzer miktarda oldugunu
bildirmis (P<0.05) ve Ketta ve ark. (2020) tavuk-giin yumurta verimini zenginlestirilmis
kafes sisteminde yetistirilen tavuklarda %80.2 olarak tespit etmis, altlikli yer sisteminde
(%74.6) yetistirilen tavuklara gore daha yiiksek oldugunun bildirmislerdir (P<0.05).

Dikmen ve ark. (2016) %50 verim yasini; serbest dolasimli sistemde yetistirilen
tavuklarda 159.25 giin olarak tespit etmis ve diger iki sistemden (geleneksel katli kafes:
154 giin, zenginlestirilmis kafes: 154 giin) daha fazla oldugunu belirmislerdir (P<0.05).
Sekeroglu ve ark. (2010)’nin farkli yetistirme sisteminin (geleneksel kafes, serbest
dolagimli sistem ve derin altlikli yer sistemi) etkilerini aragtirdiklar1 ¢caligsmalarinda: %5
verim yast canli agirhigin geleneksel kafes sisteminde (1775.05 g) yetistirilen
tavuklarda, serbest dolasimli sistemde (1697.27 g) yetistirilen tavuklara gore daha
yiiksek fakat derin altlikli yer sisteminde (1732.07 g) yetistirilen tavuklar ile benzer

oldugunu ve derin althikli yer sisteminde yetistirilen tavuklar ile serbest dolagimli



sistemde yetistirilen tavuklarin benzer oldugunu tespit etmislerdir (P<0.05 ya da
P<0.01).

Iki farkli yetistirme sisteminin (standart kafes ve zenginlestirilmis kafes) etkisini
aragtiran Guesdon ve Faure (2004) calismalarinda; kirik-¢atlak yumurta oraninin
(zenginlestirilmis kafes: %8.4 ve standart kafes: %35.4) zenginlestirilmis kafeste
yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarda daha fazla (standart kafese kiyasla)
oldugunu tespit ettiklerini bildirmislerdir. Zenginlestirilmis kafeste yetistirilen
tavuklardan elde edilen yumurtalarin kirlilik orani (%26.7) standart kafeste yetistirilen
tavuklardan elde edilen yumurtalarin kirlilik (%11.06) oranindan daha yiiksek
bulmuslardir (P<0.001)

Ug farkli yetistirme sisteminin (geleneksel kafes, kusluklu ve kapali 1zgarali
sistem) yumurta tavuklarinda yumurtlama performansi ve yumurta kalitesi lizerine
etkilerini aragtiran Ahammed ve ark. (2014): yumurta kabugunda kirik-catlak oranini;
geleneksel kafeste (%3.9) yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarda en yiiksek
bulduklarim1 ve kapal 1zgarali sistemde (%]1.3) yetistirilen tavuklardan elde edilen
yumurtalarda en diisiikk bulduklarini1 bildirmislerdir (kusluklu sistem: %2.5). Yumurta
kabuk kirliligini; en yliksek geleneksel kafes sisteminde (%3.8) yetistirilen tavuklardan
elde edilen yumurtalarda ve en az kirliligi kapali 1zgarali sistemde (%1.3) yetistirilen
tavuklardan elde edilen yumurtalarda gozlemlemislerdir (kusluklu sistem: 9%2.9)
(P<0.05).

Farkli yetistirme sistemlerinde (geleneksel kath kafes, zenginlestirilmis kafes,
serbest dolagimli sistem) barindirilan yumurtaci tavuklarin (Lohmann Brown) yumurta
tiretimi ve refahi tizerine ¢alisan Dikmen ve ark. (2016) yumurta kirik-gatlak oranini; en
fazla zenginlestirilmis kafeste (%1.20) yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarda,
en az serbest dolasimli sistemde (%0.35) yetistirilen tavuklardan elde edilen
yumurtalarda tespit etmislerdir (geleneksel katli kafes: %0.79). Yumurta kabuk
kirliligini; geleneksel katli kafes (%0.68) ile zenginlestirilmis kafeste (%0.83)
yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarda benzer ve serbest dolagimli sistemde
(%3.30) yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalara kiyasla daha az oldugunu
gozlemlemislerdir (P<0.05).

Cooper ve Appleby (1996) geleneksel kafeslerde Hisex Brown genotipinin 22-
28. haftalar arasinda yumurtlama Oncesi bireysel davranislarini ve yere yumurtlama
egilimlerini inceledikleri ¢caligmada: hayvanlarin yere yumurtlama egilimlerinin yas ile

birlikte azaldigini bildirmislerdir. 22-23. haftalar aras1 yere yumurtlama %25, 23-24.
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haftalar aras1 %20, 24-25. haftalar aras1 %15, 25-26. haftalar aras1 %10, 26-27. haftalar
aras1 %6 ve 27-28. haftalar aras1 %S5 olarak tespit etmislerdir.

Yumurta agirlig1 lizerine yetistirme sistemlerinin etkisini arastirmak amaciyla
yapilan ¢alismalarda: Clerici ve ark. (2006) organik sistemde (63.8 g) yetistirilen
tavuklardan elde edilen yumurtalarin daha biiyiik oldugunu goézlemlediklerini
bildirmislerdir (geleneksel kafes: 61.1 g, serbest dolagimli sistem: 61.4 g, kapali yer
sistemi: 62.4 g) (P <0.01). Hidalgo ve ark. (2008) yaptiklar1 ¢alismada; yumurta
agirhigimi en yiiksek serbest dolasimli sistemde yetistirilen tavuklardan elde ettikleri
yumurtalarda tespit etmis (66.7 g) ve en diisilk yumurta agirligin yer sisteminde (62.1 g)
yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarda tespit ettiklerini, organik sistemde
(64.9 g) yetistirilen tavuklarda yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarin
agirliklarinin kafes sisteminde (63.4 g) yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarin
agirligia gore daha iyi bulduklarini bildirmislerdir (P<0001).

Dvorak ve ark. (2010) ¢alismalarinda yumurta agirligini; altlikli yer sisteminde
(61.17 g ) yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarda geleneksel katli kafeste
(56.60 g) yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalara kiyasla daha agir bulduklarini
bildirmislerdir (P < 0.05).

Englmaierova ve ark. (2014) farkli yetistirme sistemlerinin (geleneksel katli
kafes, zenginlestirilmis kafes, altlikli sistem ve kusluklu sistem) yumurta
performansina, yumurta kalite Ozelliklerine ve yumurta mikrobiyal kontaminasyon
tizerine etkisini arastirdiklar1 calismada: yumurta agirligini; zenginlestirilmis kafes (61.8
g) ve kusluklu sistemde (62.2 g) yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarda daha
agir oldugunu ve altlikli yer sisteminde yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarin
en hafif oldugunu belirtmislerdir (geleneksel katli kafes: 60.1 g) (P <0.001).

Dikmen ve ark. (2016) yumurta agirhi@ini; geleneksel kafeste (58.35 g) ile
zenginlestirilmis kafeste (57.75 g) yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarda
benzer agirlikta tespit etmis ve serbest dolasimli sistemde (59.77 g) yetistirilen
tavuklardan elde edilen yumurtalardan daha hafif oldugunu belirtmislerdir. Yumurta
kiitlesini; en 1iyi serbest dolasimli sistemde yetistirilen tavuklardan elde edilen
yumurtlarda 59.76 g olarak tespit etmisler, geleneksel katli kafeste (56.80 g) ve
zenginlestirilmis kafeste (56.66 g) yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarda
benzer oldugunu bildirmislerdir (P<0.05). Mostert ve ark. (1995) ise yumurta kiitlesini,
zenginlestirilmis kafes sisteminde (60.98 g/tavuk/giin) yetistirilen tavuklardan elde
edilen yumurtalar ile serbest dolasimli sistemde (60.62g/tavuk/giin) yetistirilen
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tavuklardan elde edilen yumurtalarda benzer ve kapali yer sisteminde (59.94
g/tavuk/giin) yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarda daha yiiksek oldugunu
bildirmislerdir (P<0.05).

Galic ve ark. (2019) ii¢ farkli yetistirme sisteminde (zenginlestirilmis kafes,
kusluklu sistem ve serbest dolasimli sistem) barindirdiklar1 Hisex kahverengi
tavuklarindan elde ettikleri yumurtalarda yumurta agirligini: kusluklu sistemde (61.3 g)
ve serbest dolasimli sistemde (62.0 g) yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarda
benzer oldugunu tespit etmis, zenginlestirilmis kafeste (64.5 g) yetistirilen tavuklardan
elde edilen yumurtalara kiyasla daha diistik agirlikta oldugunun belirtmislerdir (P<0.05).

Farkli yetistirme sistemlerinin (zenginlestirilmis kafes, kapali yer sistemi,
serbest dolagimli sistem) etkilerini arastiran Dedousi ve ark. (2020): yumurta agirhigini;
kapal1 yer sisteminde (49.50 g) yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarda daha
diisiikk bulmus ve zenginlestirilmis kafes (60.73 g) ile serbest dolagimli sistemde (59.70
g) yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarin benzer agirlikta oldugunu
belirtmiglerdir (P<0.05).

Altlikl1 yer sistemi ve zenginlestirilmis kafesi karsilastirmak amaciyla yapilan
calismalarda yumurta agirligini Ketta ve ark. (2020) altlikli yer sisteminde (62.9 g) daha
iyi oldugunu bildirmislerdir (zenginlestirilmis kafes: 61.7 g). ArpaSova ve ark. (2021)
ise zenginlestirilmis kafeste (66.3 g) yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarin
altlikli sistemde (64.3 g) yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalara goére daha agir
oldugunu bildirmislerdir.

Alig ve ark. (2023) farkli yetistirme sistemlerinde (geleneksel Kkafes,
zenginlestirilmis kafes, kapali 1zgarali sistem, serbest dolasimli sistem) barindirilan
kahverengi yumurtaci tavuklarin yumurtalarimin agirligini; serbest dolagimli sistemde
(68.0 g) yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarda en agir olarak tespit etmisler
ve diger ii¢ sistemde (geleneksel sistem: 62.0 g, zenginlestirilmis kafes: 62.8 g, kapali
1zgaral1 sistem: 60.9 g) yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarin benzer agirlikta
olduklarini belirtmislerdir (P<0.05).

Sekeroglu ve ark. (2010)’nin farkli yetistirme sisteminin (geleneksel kafes,
serbest dolasimli sistem ve derin althikli yer sistemi) etkilerini arastirdiklari
calismalarinda yem tliketimi geleneksel kafes sisteminde (134.33 g) yetistirilen
tavuklarda iyi, derin altlikli yer sisteminde (157.21 g) yetistirilen tavuklarda ok
oldugunu bildirmislerdir (serbest dolasimli sistemde: 149.70 g) (P<0.05 ya da P<0.01).
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Englmaierova ve ark. (2014) yem tiiketimini; geleneksel katli kafeste (121
g/tavuk) yetistirilen tavuklarda daha az oldugunu ve diger {i¢ sitemde (zenginlestirilmis
kafes: 137 g/tavuk, kusluklu sistem: 131 g/tavuk, althkli sistem: 146 g/tavuk)
yetistirilen tavuklarda benzer oldugunu gézlemlemislerdir. Yem degerlendirmeyi; en
iyi kusluklu sistemde (2.92 gyem/gyum) yetistirilen hayvanlarda ve en az geleneksel
kathh kafeste (2.24 gyem/gyum) yetistirilen hayvanlarda tespit etmislerdir
(zenginlestirilmis kafes: 2.38 gyem/gyum, altlikli sistem: 2.87 gyem/gyum). Yem
degerlendirmeyi Mostert ve ark. (1995) ise calismada; kapali yer sisteminde (3.486
gyem/gyum) yetistirilen tavuklarda zenginlestirilmis kafes sisteminde (3.049)
yetistirilen tavuklara gore daha iyi ancak serbest dolasimli sistemde (3.189 gyem/gyum)
yetistirilen tavuklar ile benzer oldugunun ve zenginlestirilmis kafes sistemi ile serbest
dolasimli sistemde yetistirilen tavuklarda benzer tespit ettiklerini bildirmislerdir (P
>0.05).

Farkli yetistirme sistemlerinde (geleneksel katli kafes, zenginlestirilmis
kafes, serbest dolagimli sistem) barindirilan yumurtact tavuklarin (Lohmann Brown)
yumurta lretimi ve refahi lizerine ¢alisan Dikmen ve ark. (2016): yem tiiketimini ve
yem degerlendirmeyi; geleneksel katli kafeste (sirasiyla:117.06g, 2.08 gyem/gyum) ve
zenginlestirilmis kafeste (sirastyla: 118.06 g, 2.11 gyem/gyum) yetistirilen tavuklarda
benzer tespit etmis, serbest dolasimli sistemde (sirasiyla: 124.58 g, 2.17 gyem/gyum)
yetistirilen tavuklara gore daha diisiik gézlemlediklerini bildirmislerdir.

Ketta ve ark. (2020) farkli yetistirme sistemlerinde yetistirilen tavuklarin yem
tiketimi altlikli yer sisteminde (193 g) daha iyi oldugunu bildirmislerdir
zenginlestirilmis kafes: 125 g) (P<0.05).

Standart kafes ve zenginlestirilmis kafesi karsilagtirmak amaciyla yapilan bir
caligmada zenginlestirilmis kafeste yetistirilen tavuklarda daha az o6liim orani tespit
edilirken (Guesdon ve Faure, 2004); Dikmen ve ark. (2016) geleneksel katli kafes
(%1.25) ile serbest dolasimli sistemde (%]1.88) yetistirilen tavuklarda 6liim oraninin
benzer oranda oldugunu tespit etmisler ve zenginlestirilmis kafeste (%6.25) yetistirilen

tavuklara gore daha az oldugunu belirtmislerdir (P<0.05).

2.3. Farkh Yetistirme Sistemlerinin Yumurta Kalitesi Uzerine Etkisi

Yetistirme sistemlerinin 0zgiil agirlik, sekil indeksi, kabuk kirilma direnci,

kabuk kalinligi, kabuk agirligi, kabuk ylizey alani, ak yiiksekligi, ak agirligi, ak indeksi,
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sart agirhig, sar1 indeksi, sar1 ak orani, Haugh birimi, sar1 rengi gibi yumurta kalitesi

ozellikleri lizerine 6nemli etkisi vardir.

Sekeroglu ve ark. (2010)’nin farkli yetistirme sisteminin (geleneksel kafes,
serbest dolasimli sistem ve derin altlikli yer sistemi) yumurtaci tavuklarin performans
ozellikleri ve yumurta kalitesine etkilerini arastirdiklar1 ¢calismalarinda: sekil indeksinin
derin altlikli yer sisteminde (%76.460) ve serbest dolasimli sistemde (%76.050)
yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarda benzer ve geleneksel kafes sisteminde
(%77.270) yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalardan daha iyi oldugunu tespit
etmislerdir (P<0.05 ya da P<0.01).

Galic ve ark. (2019) ¢ farkli yetistirme sisteminin (zenginlestirilmis kafes,
kusluklu sistem ve serbest dolagimli sistem) etkilerini karsilagtirmig; ortalama yumurta
boyutlarina gore, en biiylik yumurtalar ve daha biiylik yilizey alan1 zenginlestirilmis
kafes (sirasiyla: 59.0 mm; 7458mm?) ile serbest dolasimli sistemde (sirastyla: 58.4 mm;
7362 mm?) vyetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarda ve tespit ettiklerini
bildirmislerdir (kusluklu sisteme gore sirasiyla: 56.8 mm; 7195 mm?). Kiiresellik ve
sekil indeksini: kusluklu sistemde (sirasiyla: %84.3; %77.7) yetistirilen tavuklardan elde
edilen yumurtalarda diger iki sisteme (zenginlestirilmis kafes ve serbest dolagimli
sistem, sirastyla: %82.6; %75.1 ve %82.9; %75.4) gore daha yiiksek tespit ettiklerini
belirtmislerdir.

Farkli yetistirme sistemlerinin (zenginlestirilmis kafes, kapali yer sistemi,
serbest dolagimli sistem) etkisini aragtiran Dedousi ve ark. (2020): yumurta sekil
indeksini; serbest dolasimli sistemi (%76.60) ile kapali yer sisteminde (%76.63)
yetistirilen tavuklardan elde ettikleri yumurtalarda benzer oldugunu tespit etmis ve
zenginlestirilmis kafeste (%74.03) yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalara gore
daha yiiksek bulduklarini belirtmislerdir (P<0.05). Arpasova ve ark. (2021) ise yumurta
seklini; altliklt sistemde (%77.3) yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarin,
zenginlestirilmis kafeste (%76.7) yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalara gore
daha yuvarlak oldugunu tespit etmislerdir (P<0.05).

Standart kafes, kapali yer sistemi, serbest dolasimli sistem ve organik sistemi
karsilastirmak amaciyla yapilan bir c¢alismalarda kapali yer sisteminde (0.497 mm)
yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarin daha kalin kabuklu ve diger fi¢
sistemde (gelenekse kafes: 0.454 mm, serbest dolagimli sistem: 0.463 mm, organik

sistem: 0.467 mm) yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarin kabuk
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kalinliklariin benzer oldugu tespit edilirken (Clerici ve ark., 2006) (P<0.001); bir bagka
calismada serbest dolagimli (0.50 mm) ve kapali sistemde (0.50 mm) yetistirilen
tavuklardan elde edilen yumurtalarda kabuk kalinligi benzer oldugu ve diger iki
sistemden (kafes ve organik sistem) daha kalin tespit edildigi, organik sistemde (0.48
mm) yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarda kafes sisteminde (0.41 mm)
yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalara kiyasla daha kalin oldugu bildirilmistir
(Hidalgo ve ark., 2008) (P<0.001).

Ug farkli yetistirme sisteminin (geleneksel kafes, kusluklu ve kapali 1zgarali
sistem) etkilerini arastiran Ahammed ve ark. (2014): yumurta kabuk kirilma direncini;
en iyi kusluklu sistemde (3.89 kg/cm?) yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarda
ve en kotii geleneksel kafes sisteminde (2.95 kg/cm?) yetistirilen tavuklardan elde edilen
yumurtalarda tespit etmislerdir (kapli 1zgarali sistem: 3.12 kg/cm?).

Farkli yetistirme sistemlerinin (geleneksel katli kafes, zenginlestirilmis kafes,
serbest dolasimli sistem) ve tavuk yasinin yumurta kalite 6zelliklerine etkisini arastiran
Dikmen ve ark. (2017): kabuk agirligini; geleneksel kafes (5.68 g) ile zenginlestirilmis
kafeste (5.69 g) yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarda benzer oldugunu tespit
etmisler ve serbest dolasimli sistemde (5.87 g) yetistirilen tavuklardan elde edilen
yumurtalara kiyasla daha az oldugunu bildirmislerdir.

Galic ve ark. (2019) ¢ farkli yetistirme sisteminde (zenginlestirilmis kafes,
kusluklu sistem ve serbest dolasimli sistem) barindirdiklar1 Hisex kahverengi
tavuklarindan elde ettikleri yumurtalarin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini karsilagtirmais;
yumurta kabuk kalinliginin ve yumurta kabuk agirliginin: kusluklu sistemde (sirasiyla:
0.355 mm; 7.58 g) ve serbest dolagimli sistemde (sirasiyla: 0.333 mm; 7.67 g)
yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarda benzer oldugunu tespit ettiklerini;
zenginlestirilmis kafeste (swrasiyla: 0.350 mm; 9.10 g) yetistirilen tavuklardan elde
edilen yumurtalara gore daha diisiik oldugunu bildirmislerdir.

Dedousi ve ark. (2020) yumurta kabuk kirilma direncini; serbest dolasimli
sistemde (4.49 kg) yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarda daha iyi oldugunu
tespit etmisler ve zenginlestirilmis kafes (4.24 kg) ile kapali yer sisteminde (4.35 kg)
yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarda benzer bulduklarini belirtmislerdir.

Yetistirme sistemlerinin (zenginlestirilmis kafes ve althikli sistem) yumurta
agirligr ve kabuk iizerindeki etkisini arastiran Arpasova ve ark. (2021); yumurta kabuk
kalinliginin ve yumurta kabuk agirliginin; zenginlestirilmis kafeste (sirasiyla: 392 um,

6.3 g) yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarda, altlikli sistemde (sirasiyla: 377
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um, 6.1 g) yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalara kiyasla daha iyi oldugunu
bildirmislerdir (P<0.001).

Alig ve ark. (2023)’min farkli yetistirme sistemlerinin (geleneksel kafes,
zenginlestirilmis kafes, kapali 1zgarali sistem, serbest dolasimli sistem) etkilerini
arastirdiklar1 ¢aligmalarinda: yumurta kabuk kirilma direncini; kapali 1zgarali sistem
(52.16 N/mm?) ile serbest dolasimli sistemde (53.50 N/mm?) yetistirilen tavuklardan
elde edilen yumurtalarda benzer oldugunu ve diger iki sistemde (geleneksel kafes: 41.72
N/mm?, zenginlestirilmis kafes: 40.06 N/mm? ve gelencksel kafes ile zenginlestirilmis
kafeste yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarin kabuk kirilma direnci benzer)
yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalardan daha yiiksek oldugunun belirmislerdir
(P<0.05).

Dvorak ve ark. (2010) Isa Brown yumurtaci genotipi kullanarak yumurta sarisi
rengini geleneksel kathi kafes ve altlikli yer sistemini karsilastirdiklar1 ¢calismalarinda:
yumurta sart agirhi@ini; althkli yer sisteminde (16.20 g) yetistirilen tavuklardan elde
edilen yumurtalarda geleneksel kathi kafeste (15.75 g) yetistirilen tavuklardan elde
edilen yumurtalara gore daha agir ve yumurta ak agirligini; altlikli yer sisteminde (37.83
g) yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarda geleneksel katli kafeste (36.61 Q)
yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalara goére daha agir tespit etiklerini
bildirmislerdir (t-test; a < 0.05).

Farkl1 yetistirme sistemlerinin (geleneksel katli kafes, zenginlestirilmis kafes,
altlikli sistem ve kusluklu sistem) etkisini arastiran Englmaierova ve ark. (2014): ak
indeksini: zenginlestirilmis kafeste (%10.0) ve kusluklu sistemde (%10.2) yetistirilen
tavuklardan elde edilen yumurtalarda daha iyi, geleneksel katli kafeste (%8.6)
yetigtirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarda en diisiik bulduklarini belirmislerdir
(althkli sistem: 9%9.2). Haugh Birimin; en yiiksek geleneksel katli kafeste (88.5)
yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarda ve en diisiik kusluklu sistemde (78.2)
yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarda tespit etmislerdir (zenginlestirilmis
kafes: 81.3, altlikl1 sistem: 83.0 ve zenginlestirilmis kafeste yetistirilen tavuklardan elde
edilen yumurtalarin Haugh Birimi ile altlikli sistemde yetistirilen tavuklardan elde
edilen yumurtalarin Haugh Birimi benzer). Yumurta sar1 indeksini: zenginlestirilmis
kafeste (%46.2) ve kusluklu sistemde (46.2) yetistirilen tavuklardan elde edilen
yumurtalarda daha yiiksek tespit etmis olup diger iki sistemden (geleneksel katl kafes:
%44.6, altlikl sistem: %45.2 ve altlikli sistemde yetistirilen tavuklardan elde edilen
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yumurtalarin sar1 indeksi ile geleneksel katli kafeste yetistirilen tavuklardan elde edilen
yumurtlarin sar1 indeksi benzer) daha yiiksek bulmuslardir.

Ug farkli yetistirme sisteminin etkilerini arastiran Ahammed ve ark. (2014):
yumurta ak ylksekligini; en yiiksek geleneksel kafeste (10.7 mm) yetistirilen
tavuklardan elde edilen yumurtalarda ve en az kapali 1zgarali sistemde (8.5 mm)
yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarda tespit etmislerdir (kusluklu sistemde:
9.3 mm). (P<0.05).

Dikmen ve ark. (2017) sar1 agirhgi, ak agirhigi, ak indeksi ozelliklerini;
gelencksel kafes (sirasiyla: 17.07g, 38.60 g, %11.17) ile zenginlestirilmis kafeste
(sirasiyla: 13.94 g, 38.12 g, %10.91) yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarda
benzer oldugunu tespit etmisler ve serbest dolasimli sistemde (sirasiyla: 14.41 g, 39.49
g, %11.75) yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalara kiyasla daha az oldugunu
bildirmiglerdir. Haugh Birimini; geleneksel katli kafes (88.10) ile zenginlestirilmis
kafeste (87.98) yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarda benzer oldugunu tespit
etmis ve serbest dolasimli sistemde (90.31) yetistirilen tavuklardan elde edilen
yumurtalara gore daha diisiik oldugunun belirmislerdir (P<0.05).

Galic ve ark. (2019) ii¢ farkli yetistirme sisteminde (zenginlestirilmis kafes,
kusluklu sistem ve serbest dolasimli sistem) barindirdiklar1 Hisex kahverengi
tavuklarindan elde ettikleri yumurtalarin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini karsilagtirmis;
yumurta ak agirligint: kusluklu sistemde (38.8g) ve serbest dolasimli sistemde (38.1 g)
yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarda benzer oldugunu tespit etmisler,
zenginlestirilmis kafeste (39.7 g) yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalara
kiyasla daha diisik agirlikta oldugunu bildirmislerdir. Yumurta sari agirhigini: en
yiiksek serbest dolasimli sistemde (16.25 g) ve en diisiik kusluklu sistemde (14.94 g)
yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarda tespit etmislerdir (zenginlestirilmis
kafes: 15.68 g) (P<0.005).

Sekeroglu ve ark. (2010) calismalarinda yumurta sar1 rengi L* degeri derin
altlikli yer sisteminde (66.190) ile serbest dolasimli sistemde (65.470) yetistirilen
tavuklardan elde edilen yumurtalarda benzer ve geleneksel kafes sisteminde (64.38)
yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalardan daha koyu oldugunu bildirmislerdir
(P<0.05 ya da P< 0.01).

Ug farkli yetistirme sisteminin (geleneksel kafes, kusluklu ve kapali 1zgarali
sistem) yumurta tavuklarinda yumurtlama performansi ve yumurta Kalitesi {izerine

etkilerini arastiran Ahammed ve ark. (2014) yumurta sar1 rengini; kusluklu sistemde
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(6.4) yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarda daha koyu oldugunu
belirtmislerdir (geleneksel kafes: 4.8, kapali 1zgarali sistem: 4.5) (P<0.05).

Farkli yetistirme sistemlerinin yumurta sar1 rengi iizerine etkisini arastiran
Dedousi ve ark. (2020) serbest dolasimli sistemde yetistirilen tavuklardan elde edilen
yumurtalarin (14.80) en koyu sariya sahip oldugunu ve kapali yer sisteminde yetistirilen
tavuklardan elde edilen yumurtalarin (13.03) en agik sar1 rengine sahip oldugunu
belirtirken (zenginlestirilmis kafes:14.07) (P<0.05); Alig ve ark. (2023) ¢alismalarinda
yumurta sar1 rengini; en koyu serbest dolagimli sistemde yetistirilen tavuklardan elde
edilen yumurtalarda (9.58) ve en acik zenginlestirilmis kafeste yetistirilen tavuklardan
elde edilen yumurtalarda (7.60) tespit ettiklerini (geleneksel kafes: 7.96, kapali 1zgarali
sistem: 8.38). (P<0.05) bildirmislerdir.

2.4. Farkh Yetistirme Sistemlerinin Hayvan Refahina Etkisi

Geleneksel kafes sisteminin ve altlikli yer sisteminin tavuklarin tonik immobilite
sliresi lizerine etkisini arastiran Jones ve Faure (1981a) calismalarinda kapali yer
sisteminde yetistirilen tavuklarin (189.0 dk) tonik immobilite siiresinin daha kisa
oldugunu tespit etmislerdir (geleneksel kafes: 443.5 dk).

Sokotowicz ve ark. (2023) farkli yetistirme sistemlerinin (derin altlikli sistem,
serbest dolagimli sistem, organik sistem) tavuklarin viicut tily durumlar {izerine etkisini
arastirmig; serbest dolasimli sistem ve organik sistemde yetistirilen tavuklarin viicut
tiiylerinin durumunun benzer ve daha iyi oldugunu bildirmistir (derin althikli sistemde
yetistirilen tavuklarin viicut tiiylerinin durumuna kiyasla) (P<0.01).

Yumurtaci tavuklarda goglis kemigi deformasyonuna yetistirme sistemlerinin
(zenginlestirilmis kafes, kapali yer sistemi, serbest dolasimli sistem) etkisini arastiran
Saraiva ve ark. (2019) serbest dolasimli sistemde yetistirilen tavuklarda (%60.4)ciddi
gogls kemigi deformasyonu oldugunu ve gogiis kemigi deformasyonu i¢in en diisiik
prevalansin kapali yer sisteminde yetistirilen tavuklarda (%53.5) gozlemlediklerini
bildirmislerdir (zenginlestirilmis kafes: %54.2) (P<0.05).

Sherwin ve ark. (2010) farkli yetistirme sistemlerinin (geleneksel kafes,
zenginlestirilmis kafes, kapali yer sistemi, serbest dolasimli sistem) tavuklarin refahi
tizerine etkisini arastirdig1 caligmalarinda viicut tily kaybinin ve kemik sagliginin kapali

yer sisteminde yetistirilen tavuklarda kotii oldugunu tespit etmislerdir (P<0.05).
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Lay Jr ve ark. (2011) farkli yetistirme sistemlerinin (geleneksel kafes,
zenginlestirilmis kafes, kapali yer sistemi, serbest dolasimli sistem) tavuklarin refahi
izerine etkisini arastirdig1 ¢alismalarinda tiily yolma davraniginin kapali yer sistemi ve
serbest dolasimli sistemde yetistirilen tavuklarda fazla oldugunu; kemik sagliginin
geleneksel kafes, kapali yer sistemi ve serbest dolagimli sistemde yetistirilen tavuklarda
zaylf oldugunu; ayak saghiginin kapali yer sistemi ve serbest dolasimli sistemde

yetistirilen tavuklarda zayif oldugunu tespit etmislerdir.

2.5. Farkh Yetistirme Sistemlerinin Kabuk Mikrobiyal Yiikii Uzerine Etkisi

Englmaierova ve ark. (2014)’nin dort farkli yetistirme sisteminde (geleneksel
kafes, zenginlestirilmis kafes, kusluklu sistem ve altlikli sistem) 20 haftalik 232 adet
Hisex Kahverengi yumurtaci tavuklardan elde edilen 1509 adet yumurtada kabuk
mikrobiyal kontaminasyonunu incelemislerdir. Arastirmacilar Yumurta kabugundaki
toplam bakteri sayisimi  6nemli Olgiide yetistirme sistemlerinden etkilendigini
belirmigler; yumurta giivenligi acisindan, geleneksel kafeslerin ve kapali 1zgarali
sistemin yerine zenginlestirilmis kafesler ve aviary sistemin daha uygun oldugunu
bildirmislerdir.

Huneau-Salaiin ve ark. (2010) c¢alismalarinda yumurta kabuk bakteri
kontaminasyonunu en iyi geleneksel kafeste yetistirilen tavuklardan elde edilen
yumurtalarda 4.40 kob/adet olarak tespit etmisler ve diger li¢ yetistirme sisteminde
(zenginlestirilmis kafes: 5.09 kob/adet, serbest dolasimli: 4.86 kob/adet, organik: 4.79
kob/adet) yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarda benzer oldugunu bildirirken;
Vickova ve ark. (2018) toplam mikroorganizma yiikiiniin serbest dolagimli sistemde
yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarda (5.09 kob/adet) zenginlestirilmis kafes
sisteminde yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalara (3.65 kob/adet) kiyasla daha
kotii oldugunu bildirmistir (P<0.001).

Jones ve Anderson (2013)’nin barmak sisteminin (geleneksel kafes,
zenginlestirilmis kafes, kapali yer sistemi, serbest dolasimli sistem) ve genotipin
yumurta mikrobiyolojisi iizerine etkini arastirdifi calismalarinda kapali yer sistemi
(4.49 kob/adet) ve serbest dolasimli sistemde (4.17 kob/adet) yetistirilen tavuklardan
elde edilen yumurta kabuklarindaki bakteri seviyesini daha yiiksek tespit etmislerdir

(gelencksel kafes: 4.01 kob/adet, zenginlestirilmis kafes:3.31 kob/adet) (P<0.05).
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Ug fakl1 sistemin (geleneksel kafes, zenginlestirilmis kafes ve serbest dolasimli
sistem) etkilerini arastiran Sharma ve ark. (2022) yumurta kabuk bakteri sayisinin en
yuksek serbest dolasimli sistemde yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarda
(4.409 kob/adet) tespit ettiklerini bildirmislerdir (geleneksel kafes: 2.306 kob/adet,
zenginlestirilmis kafes: 3.036 kob/adet) (P<0.05).

Farkli barinak sistemlerinden (geleneksel kafes, zenginlestirilmis kafes, kapali
yer sistemi, serbest dolasimli sistem) elde edilen yumurtalarin kabuk yiizeyine
salmonella bulagsmasinin inceleyen Kulshreshtha ve ark. (2021) kapali yer sistemi ve
serbest dolagimli sistemde yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarin kabuk
ylizeyi salmonella bulagmasinin 6nemli 0Olgiide fazla oldugunun bildirmislerdir

(P<0.05).

2.6. Farkh Yetistirme Sistemlerinin Ekonomik Sonugclar Uzerine EtKisi

Yumurta iiretim maliyetlerinin hesaplanmasi ile ilgili literatiirde ¢ok fazla
caligma yer almamaktadir. Giiltekin ( 2019) Konya ilinde yumurta iiretim faaliyetinde
bulunan bazi isletmelerin muhasebe kayitlarini ortaya koydugu calismasinda yumurta
maliyetini 0,142 TL/adet bulmustur. Benzer bir ¢aligma Karasioglu ve ark. (2021)
tarafindan yumurta tavuk¢ulugu yapan isletmelere yonelik olarak yapilmistir. Caligmada

2018 y1l1 yumurta maliyeti 12,90 kr/adet hesaplanmustir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Arastirma Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi birimine bagli Prof. Dr. Orhan
DUZGUNES Hayvancilik Arastirma ve Uygulama tesislerinde yiiriitiilmiistiir. Deneme

2020 yili Nisan ayinda baslamis olup Kasim ayinda sonlandirilmustir.

3.1.1. Hayvan ve Yem Materyali

Hayvan materyali olarak piyasadan satin alinan 240 adet 16 haftalik yasta pili¢
donemindeki yumurtaci hibrit (ATAK-S) tavugu (Resim 1, Resim 2) kullanilmistir.

Deneme, 3 grup ve her grup dort tekerriirden olusturulmustur. Her tekerriirde 20 adet

tavuk barindirilmistir.

Hayvanlara 16-18. haftalarda pili¢ gelistirme yemi, 18-21. haftalarda yumurta

baslangi¢ yemi ve sonrasinda birinci donem yumurta yemi verilmistir (Tablo 3.1).
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Tablo 3.1. Deneme rasyonlar1 ve besin madde igerikleri

Yem hammaddeleri (%) Pilic gelistirme yemi  Yumurta baslangi¢ yemi 1. Dénem yumurta yemi
Misir 58.64 56.92 56.42
SFK (%46) 5.37 13.01 16.35
ATK (%36) 11.58 4.35 9.04
Kepek 18.09 12.98 -
Gluten 3.35 6.00 5.65
Bitkisel yag - 0.77 1.75
Mermertozu 1.74 4.04 9.04
DCP 0.81 1.50 1.25
DL-Metiyonin - 0.03 0.08
L-Lisin 0.08 - -
Vit-Min. premiks 0.05 0.05 0.05
Tuz 0.29 0.35 0.37
Hesaplamis Besin Maddeleri

Ham protein (%) 16.0 17.0 18.0
Metabolik Enerji (Kcal/kg) 2700 2750 2800
Ca (%) 1.0 2.00 3.80
Kullanilabilir P (%) 0.36 0.45 0.40
Metiyonin (%) 0.35 0.38 0.46
Metiyonin+sistin (%) 0.64 0.67 0.77
Lisin (%) 0.72 0.77 0.84

3.1.2. Kiimes ve Ekipman

Calismada 4 kathi zenginlestirilmis kafes sistemi, 4 adet kapali 1zgarali sistem

yer bélmesi ve 4 adet serbest dolasimli sistem kiimesi kullanilmustir.

Gruplar asagidaki gibi olusturulmustur.

1. Grup: Zenginlestirilmis kafes sistemi: Hayvanlar zenginlestirilmis kafeste
barindirilmistir.

2. Grup: Kapali 1zgarali sistem: Hayvanlar kapal1 alanda barindirilmistir.

3. Grup: Serbest dolasimli sistem: Hayvanlar agik alana ¢ikabilmis fakat bitki

ekimi yapilmamistir. Dogal vejetasyon kullanilmistir.



22

Zenginlestirilmis Kafes Sistemi: Kafes oOlciileri 240x60x48 cm (genislik x derinlik x
yiikseklik)’dir (Resim 3). Her hayvana 750 cm? kiimes taban alani diisecek sekilde
ayarlanmistir. Her hayvan i¢in 12 cm dogrusal yemlik ve 15 cm tiinek hesap edilmistir
(Resim 4). Ayrica kafes icerisinde bir adet folluk ve esinme pedi yerlestirilmistir (Resim

5, Resim 6). Yem ve su serbest sekilde verilmistir.

B
N S NN

Resim 3. Zenginlestirilmis kafes Resim 4. Yemlik

Resim 5. Zenginlestirilmis kafes follugu Resim 6. Follukta esinme pedi
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Kapah lzgarah Sistemi: Bolmeler 2.0x1.5 m 6lgiilerinde olusturulmustur (Resim 7).
Her bir bolme igerisine 20 adet tavuk yerlestirilmistir. Her kiimese 30 c¢cm capinda
dairesel yemlik ve her 10 adet hayvan i¢in bir nipel suluk yerlestirilmistir (Resim 8).
Yem ve su serbest sekilde verilmistir. Kiimes igerisinde her hayvana 15 cm olacak
sekilde tiinek yapilmistir (Resim 9). Kiimes igerisine her 7 hayvana 30x30 cm

oOl¢iilerinde 1 adet folluk yapilmistir (Resim 10).

Resim 7. Kapali 1zgaral1 sistem Resim 8. Yemlik ve nipel suluk
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Resim 9. Tiinek Resim 10. Folluk

Serbest Dolasimh Sistem: Kiimesler 2.0x1.5x2.0 m (uzunluk x genislik x yiikseklik)
Olgiilerinde ve her kiimes bir tekerriirlii olacak sekilde yapilmistir (Resim 11).
Kiimeslerin yap1 malzemesi sandvi¢ paneldir. Her bir kiimeste 20 adet tavuk
yerlestirilmistir. Gezinme alan1 da her hayvana 4 m? alan saglanmistir. Gezinme alanlar
en az 180 cm yiiksekliginde tel ¢it ile ¢evrilmis ve Ustii file ile kaplatilmistir (Resim 11).
Her kiimese 30 cm ¢apinda dairesel yemlik ve her 10 adet hayvan i¢in bir nipel suluk
yerlestirilmistir (Resim 12). Yem ve su serbest sekilde verilmistir. Kiimes igerisinde her
hayvana 15 cm olacak sekilde tiinek takilmistir. Kiimes igerisine her 7 hayvana 30x30
cm Olgiilerinde 1 adet folluk yapilmistir. Kiimeslerde havalandirma igin 15 ¢cm ¢apinda

emici fan kullanilmastir.

Resim 11. Srbest la$lmll sistem Resim 12. Tiinek, folluk. suluk, emlik

Her {i¢ sistemde de hayvanlarin satin alindigi firmanin uyguladigi aydinlatma
programi takip edilmistir. Bu dogrultuda hayvanlar kiimese yerlestirildikleri giin ortama
aligmalar i¢in ilk giin 24 saat aydinlatma uygulanmis; sonraki gilinlerde 10 ar saat

aydinlik uygulamasi yapilmis olup giinliik 16 saat aydinlik olana kadar haftada 30 dk
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artirlmigtir. Deneme sonuna kadar 16 saat aydinlatma 8 saat karanlik seklinde

aydinlatma uygulamasina devam edilmistir.

3.2. Metot

3.2.1. Denemenin yiiriitiilmesi ve verilerin toplanmasi

3.2.1.1. Performans Ozellikleri

Canli Agwrlik: Bitin hayvanlar deneme baslangicinda ve deneme sonunda bireysel
olarak 1 g hassasiyetindeki terazi ile tartilmistir. Bu verilerden canli agirlik artis1 (g ve

%) hesap edilmistir.

Yumurta verimi: Deneme boyunca yumurta verimi giinliik olarak kaydedilmis ve 4’er
haftalik periyotlar i¢in yumurta verimi (tavuk-giin, % ve kiimiilatif yumurta, adet)
hesaplanmistir. Ayrica yumurtlamanin %5 ve % 50 verime ulasma zamani (giin) tespit

edilmistir.

Kirtk yumurta Orani: Kirik yumurta miktarlart gilinliik olarak kaydedilip 28 giinliik
periyotlar halinde kirik yumurta orani asagidaki formiil yardimiyla belirlenmistir.

Ktk Yumurta Oram (%) = (Donem kirik yumurta miktari, adet / Dénem toplam
yumurta miktari, adet)*100

Yere yumurtlama orami (%): Yere yumurtlanan yumurtalar giinlik olarak tespit
edilmistir. Bu verilerden yere yumurtlama orani agagidaki formiil yardimiyla
belirlenmistir.

Yere yumurtlama orani (%)= (Donem yere yumurtlama miktari, adet / Dénem toplam

yumurta miktari, adet)*100

Yumurta agirlig (g): Her iki haftada bir ardi ardina 2 giin alt gruplarda tiretilen tim
yumurtalar 1 g hassasiyetindeki dijital terazide tartilarak 4’ er haftalik donemler halinde
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ortalamalar1 almarak hesap edilmistir. Yumurta agirhigi hesaplamasinda kirik

yumurtalar dahil edilmemistir

Yumurta kiitlesi (g/tavuk/giin). Yumurta Kiitlesi iki haftalik olarak tespit edilip,
ortalamalar1 alinarak 4’ er haftalik donemler seklinde ifade edilmistir.

Yumurta kiitlesi (g/tavuk/giin) = [(tavuk-giin yumurta verimi (%) * ortalama yumurta

agirhigi (g)]

Yem tiiketimi (g/tavuk/giin): Yem tiiketimi 4’er haftalik (28 giin) periyotlar halinde

tilketilen yemler 1 g hassasiyetindeki dijital terazi ile tartilarak belirlenmistir.

Yem degerlendirme katsayist [YDK, (g yem/g yum.)]= 4 haftalik tiiketilen ortalama
yem miktari (g) / 4 haftalik iiretilen tavuk basina ortalama yumurta agirligi (g) seklinde

hesaplanmuistir.

Yasama giicii (%):
Yasama Giicii (%) = (Gruplardaki baslangi¢ tavuk sayis1 — Olen tavuk sayisi /
Gruplardaki baslangi¢ tavuk sayis1)*100

3.2.1.2. Yumurta Kalitesi

Yumurta kalite analizleri i¢in, her 4 haftalik periyodun son haftasinda {ist liste 2
giin iretilen yumurtalardan (alt grup seviyesinde) rastgele aliman 5 adet yumurtada
yumurta kalite analizleri yapilip ortalamalar alinarak hesap edilmistir. Yumurta kalitesi

icin asagidaki ozellikler incelenmistir.

Sekil indeksi (%): Yumurtanin uzunlugu ve genisligi kumpas yardimiyla Olgiilerek

asagida belirtilen formiil yardimiyla hesaplanmigtir.
Sekil indeksi = Yumurta genisligi/ Yumurta uzunlugu*100
Ozgiil Agwrlik (g/cm®): Yumurta 6zgiil agirh@i, Arsimet’in suyun kaldirma prensibinden

yararlanilarak yumurtalarin havada ve su igerisinde 0.01 g’a hassas dijital terazi

tartimlariyla belirlenmis agirliklardan asagidaki formiil ile hesap edilmistir,
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Ozgiil agirlik (g/cm®) = Yumurtanin havadaki agirhgi (g) /(yumurtanin havadaki agirhig
(9) - yumurtanin sudaki agirligi (g)) formiilii kullanilarak tespit edilmistir (Wells, 1968).

Kabuk Mukavemeti (kg): Yumurtanin kabuk mukavemetini 6lgmek i¢in Egg Force
Reader (06- UM-001, Version B, Orka Food Tech. Ltd., Hong Kong, China) cihazi
kullanilmistir. Kabuk mukavemeti kg olarak ifade edilmistir.

Ak Yiiksekligi ve Haugh Birimi: Yumurtanin ak yiiksekligi Egg Analyzer (05-UM-001,
Version B, Orka Food Tech. Ltd., Hong Kong, China) cihaz ile tespit edilmistir. AK
yuksekligi ve yumurta agirligir belirlendikten sonra Haugh birimi asagidaki formiil

yardimiyla hesap edilmistir (Haugh, 1937).
Haugh Birimi: Haugh unit = 100 log (H + 7.57 - 1.7xG %37)
H: Ak yiiksekligi (mm)

G: Yumurta agirligi (g)’ dir.

Sart Renk Olgiimii: Parlaklik-koyuluk (L*), yesil-kirmizilik (a*) ve mavi-sarilik (b*)
renk degerleri CIELab renk sistemine gore belirlenmistir. Analiz dl¢limlerinden once
cihaz referans tabla (L* = 97.10, a* = -4.88, b* = 7.04) kullanilarak kalibre edilmistir
(Francis, 1998). Yumurtalarin renk degerleri ak yiiksekligi 6l¢iildiikten sonra sar1 kismi

ak kismindan ayrilip 6lgiimii yapilmistir.
3.2.1.3. Stres ve Refah Kiriterleri

Tonik Immobilite Siiresi: Bir refah gostergesi olan Tonik immobilite siiresi kanatlilarda
korkudan kaynaklanan stres seviyesini 6lgmek ve degerlendirmek igin kullanilmaktadir
(Gallup, 1979) Deneme sonunda her alt gruptan rastgele 2 adet olmak {izere her gruptan

toplam 8 adet hayvanda tonik immobilite siiresi tespit edilmistir.

Tonik immobilite testinde hayvan bas kismi1 asagida kalacak sekilde sirt iistii veya sag
yan1 tarafina besige benzer bir diizenege yatirilip, gogiis kismindan hafif tutarak 15
saniye kadar tutulur sonra serbest birakilmistir (Elrom, 2001)(Resim 13). Gozlemci
tavuktan yaklasitk 1 m uzaklikta durarak siireyi kaydetmistir. Hayvan serbest
birakildiktan 10 saniye sonra besikten kalkmayan tavuklarm tonik immobiliteyi

saglandig1 varsayilir ve hayvanin besikten kalkincaya kadarki siire tutulur. Hayvan 10
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sn icinde ayaga kalkiyorsa ve bu say1 3 defa tekrarlanirsa tonik immobilite puani “0”
olarak kaydedilir. Test periyodu en fazla 10 dakika ile sinirlandirilarak bu siire sonunda
ayaga kalkmayan hayvanlarda tonik immobilite siiresi 600 saniye olarak kabul edilir.
Testin degerlendirilmesinde, hayvanin hareketsiz olarak kaldig: siire baz alinmaktadir.
Tonik immobilite siiresi uzun olan hayvanlar, diger hayvanlara gore daha korkak ve

pasif olarak kabul edilir (Jones ve Faure, 1981b).

Tiiy skoru: Tiy skorunun belirlenmesi Tauson (2005)’a gore yapilmistir. Bunun igin
deneme sonunda biitiin hayvanlara tliy skoru saptanmistir. Hayvanlarin sirt, kanat ve
kuyruk kisimlari fotograf ¢ekilip bilgisayar ortaminda goz ile tespit edilmistir (Resim
14, Resim 15, Resim 16). Hayvanlarin sirt, kanat ve kuyruk kisimlari 1’den 5’e kadar
puan verilerek degerlendirilmistir. Hayvanlarin viicut bolgeleri bireysel ve toplam

halinde degerlendirilmistir (1: hasar ¢ok, 2:hasar var, 3: hasar az, 4: hasar yok).
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Resim 14. Surt

Ayak tabani yangisi: Ayak tabani yangisinin tespiti i¢in deneme sonunda biitiin
tavuklarin ayak fotograflari ¢ekilip bilgisayar ortaminda gozle incelenmis ve puanlama
yapilmistir (Resim 17, Resim 18, Resim 19)). Ayak tabanlarinda lezyon seviyeleri 0’
den 4’ e kadar (0:lezyon yok, 2:lezyon az, 3:lezyon var, 4:lezyon ¢ok) puanlanmistir.
Sag ve sol ayaklar ayr1 ayr1 puan verilip (farkli ayaklarda lezyon siddeti farkli olacagi
icin) ortalamas1 alinmistir (Ventura ve ark., 2009).

Resim 17. Ayak sagligi iyi Resim 18. Lezyon var Resim 19. Eezyon cok

Gogiis kemigi deformasyonu. Gogis kemigi deformasyonu tespiti igin denemenin
sonunda her gruptan rastgele 3 adet hayvan kesilmistir (Resim 20). Kesim sonrasi gogiis

kemigi ayrilarak fotograf c¢ekilip bilgisayar ortamindan g6z ile incelenmistir.
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Deformasyon degerleri 0’dan 4’ e kadar puan verilerek yapilmistir. Verilen
deformasyon puan degerleri; 0: normal, 1: hasar az, 2: hasar var, 3: hasar ¢ok, 4: hasar

siddetli anlamima karsilik gelmektedir (Wilkins ve ark., 2011).

Resim 20. Kesim esnasinda gogiis kemiginin ¢ikarilmasi

3.2.1.4. Yumurta Kabuk Mikrobiyolojisi

Yumurta tiretiminin pik verimi (30. hafta) ve deneme sonunda (36. Hafta) her
gruptan rastgele alinan 5 adet yumurtada da yumurta kabuk toplam bakteri ytikii tespit
edilmistir. Uygun kosullarda steril dérnek alma posetlerine alinan yumurta ornekleri
aseptik kosullarda laboratuvar ortamina taginmistir. Ardindan mikrobiyolojik analize
tabii tutulacak olan yumurtalar 50 ml peptonlu suda 10-15 dk bekletilmistir. Ondalik
diliisyonlarla asagida belirtilen besiyerlerine en az iki paralelli olarak Yayma Kiiltiirel

Yontemi kullanilarak ekimler gergeklestirilmistir (Aygun ve ark., 2012).

Toplam Mezofilik Aerob Bakteri sayiminda Plate Count Agar kullanilmistir. EKimler
gerceklestirildikten sonra petri kutular1 37°C sicaklikta 24-48 saat aerobik inkiibasyon

kosullarinda bekletilmis ve ilgili inkiibasyon sonucunda olusan koloniler sayilmaistir.
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3.2.1.5. Ekonomik Analiz

Her bir iinite i¢in ayr1 ayri Uretim masraflari, gayrisafi iretim degeri, briit kar,

net kar ve yumurta maliyeti hesaplanmustir.

Arastirma kapsaminda her gruptaki nispi karlilik derecelerini Briit Kar yardimi
ile belirlemek miimkiindiir. Kisa donem i¢in briit kér, isletme faaliyet dallarinin basari
Olclisti olarak dikkate alinmaktadir. Ayrica, her bir {inite i¢in sabit masraf unsurlar1 ayni

olacagindan Briit Kar hesab1 yapilmasi uygundur (Erkus ve ark., 1995).
Briit Kar = Gayrisafi Uretim Degeri — Degisen Masraflar
formiilii ile hesaplanmustir.

Uretim faaliyetinden elde edilen yumurtalarin iiretim miktarlar1 ile Yumurta
Ureticileri Birligi (YUM-BIR) tarafindan belirlenen fiyatlarmin carpilmasi sonucu

gayrisafi tiretim degeri hesaplanmustir.

Arastirma kapsamindaki degisen masraf kalemleri; hazir yem masrafi, gegici
is¢ilik masrafi, veteriner-asi masrafi, vitamin-mineral masrafi, talas masrafi ve viyol
masrafidir. Ayrica isletmelerin uzun donemdeki basarisi ve siirdiiriilebilirligi acisindan

onemli bir basar1 6l¢iitii olan net kar da hesaplanmistir.

“Net Kar = Gayrisafi Uretim Degeri — Uretim Masraflar” formiilii ile hesaplanmistir
(Klral ve ark., 1999).

Tarimsal faaliyetler i¢in yapilan liretim masraflar sabit ve degisen masraflardan
olusmaktadir. Degisen masraflar liretime bagl olarak ortaya ¢ikan ve iiretim miktarina
bagl olarak degisen masraflardir. Sabit masraflar ise isletmede herhangi bir iiretim
olmasa bile yapilmas1 gerekli masraflar1 icermektedir. Arastirma kapsamindaki sabit
masraf kalemleri; genel idare giderleri, yarka masrafi, yarka sermayesi faizi, kiimes
amortismani ve kiimes faizinden olusmaktadir.

Genel idare giderleri, masraflar toplaminin %3’i alinarak hesaplanmigtir. Yarka

sermayesi faizi ve kiimes faizi Ziraat Bankas1 kredi faiz oraninin (%5) yaris1 alinarak
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hesaplanmustir. Kiimes amortismani hesabinda Gelir idaresi Baskanligi’nin belirledigi
20 senelik ekonomik 6miir dikkate alinarak %5°lik amortisman orani kullanilmistir.

Her bir grupta {retilen yumurtalar i¢in birlesik maliyet hesaplama yontemi
kullanilarak maliyet hesab1 asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir (Klral ve ark.,

1999). Yan iiriin geliri, 1skarta tavuk satig degerlerinin toplami alinarak hesaplanmustir.

Yumurta maliyeti = Uretim masraflari toplami (TL) — yan iiriin geliri (TL)
Yumurta tiretim miktar1 (adet, kg)

3.2.1.6. istatistik Analizler

Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore olusturulmustur. Veriler elde
edildikten sonra zenginlestirilmis kafes sistemi, kapali 1zgarali sistem ve serbest
dolagimli sistemine ait ortalamalar arasinda farkliligin olup olmadigina iliskin hipotez
testleri gerceklestirilmistir. Bu amagla kirik yumurta orani, yere yumurtlama orani,
yasama giicil, tily skoru, ayak tabani yangisi, gogiis kemigi deformasyonu gibi teorik
dagilislart binom ve poisson seklinde olan verilerin hipotez testlerinde c¢oklu
karsilastirma testi olan Tukey-Kramer metoduyla analiz edilmistir. Yumurta verimi,
yumurta agirhii, yumurta kiitlesi, yem tiiketimi, yem degerlendirme katsayisi, sekil
indeksi, 6zgiil agirlik, kabuk mukavemeti, ak yiiksekligi, Haugh birimi, sar1 renk degeri,
tonik immobilite gibi siirekli dagilis gosteren verilerin istatistiksel analizini parametrik
yontemlerle gerceklestirebilmek igin teorik dagilislarinin normal olup olmadigi
Kolmogorov Smirnov testiyle, varyanslarin homojen yapida olup olmadigir da Levene
testi ile belirlenmistir. Her iki kosul i¢in de sifir hipotezi kabul edilirse hipotez testi
olarak varyans analizi kullanilmig olup, gruplar arasinda fark tespit edilmesi durumunda
da ¢oklu karsilastirma testi olarak Duncan testi uygulanmistir. Verilerin normal
dagilmadig1 veya varyanslarin homojen ¢ikmadigi durumlarda ise hipotez testi olarak
Kruskal Wallis H testi uygulanmis olup, gruplar arasinda fark tespit edilmesi
durumunda da ¢oklu karsilagtirma testi olarak Mann Whitney U testi ile farkliligin ya da
farkliliklarin hangi gruplardan kaynaklandigi belirlenmistir (Duzgunes ve ark., 1987) .
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Bu boliimde farkli sistemlerde yetistirilen yumurta tavuklarinin yumurta verimi,
yumurta kalitesi, kabuk mikrobiyal yiikii ve ekonomik analiz sonuglar1 incelenen

kriterlere gore alt bagliklarda sunulmustur.

4.1. Performans Verileri

4.1.1. Yumurta Verimi

Farkli deneme gruplarinda deneme boyunca belirlenen yumurta verimi (tavuk-
giin, %) Cizelge 4.1°de ve Sekil 4.1°de, kiimiilatif yumurta verimi Cizelge 4.2’de ve
Sekil 4.2°de,%5 ve %50 yumurta verimine ulasma yas1 Cizelge 4.3’te ve Sekil 4.3’te

sunulmustur.

Cizelge 4.1. Farkli yetistirme sistemlerde barindirilan tavuklarin tavuk-giin yumurta

verimi ortalamalar1 (%) ve istatistik analiz sonuglari

Yetistirme Sistemi 1. Periyot 2. Periyot 3. Periyot 4. Periyot Genel
Zenginlestirilmis kafes 38.62 84.24% 91.16 93.22 76.81
Kapali 1zgarali 43.00 80.05° 83.52 86.60 73.29
Serbest dolagimli 45.54 90.422 92.37 94.87 80.80
OSH 3.38 1.97 3.17 3.07 1.85

P-degeri 3.381 0.014 0.157 0.186 0.054

OSH: Ortalamanin standart hatasi, 1. Periyot:20.-23. haftalar arasi, 2. Periyot:24.-27. haftalar arasi, 3.
Periyot:28.-31 haftalar arasi, 4. Periyot:32.-36. haftalar arasi.
ab Ayny siitunda farkli harfler ile belirtilen gruplar arasindaki farklilik dnemlidir (P<0.05).
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Sekil 4.1. Farkli yetistirme sistemlerde barindirilan tavuklarm yumurta verimi (tavuk-
giin, %)

Z: Zenginlestirilmis Kafes Sistemi, K: Kapali Izgarali Sistem, S: Serbest Dolagimli Sistemi.

1. Periyot:20.-23. haftalar arasi, 2. Periyot:24.-27. haftalar arasi, 3. Periyot:28.-31 haftalar arasi, 4.
Periyot:32.-36. haftalar arasi.

Cizelge 4.2. Farkli yetistirme sistemlerde barindirilan tavuklarin kiimiilatif yumurta

verimi ortalamalar1 (adet) ve istatistik analiz sonuglari

Yetistirme Sistemi Toplam
Zenginlestirilmis kafes 1576.00%®
Kapali 1zgarali 1478.30°
Serbest dolagimli 1746.302
OSH 98.0
P-degeri 0.01

OSH: Ortalamanin standart hatasi
b Ayni siitunda farkli harfler ile belirtilen gruplar arasindaki farklilik dnemlidir (P<0.05).
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Sekil 4.2. Farkli yetistirme sistemlerinde barindirilan tavuklarin yumurta verimi
(kiimtilatif, adet)

Z: zenginlestirilmis Kafes Sistemi, K: Kapali Izgarali Sistem, S:Serbest Dolagimli Sistem.

Cizelge 4.3. Farkli yetistirme sistemlerde barindirilan tavuklarin %5 ve %50 yumurta

verim yas1 ortalamalari (giin) ve istatistik analiz sonuglari

Yetistirme sistemi %5 verim %50 verim
Zenginlestirilmis kafes 139.50 145.75
Kapali 1zgaralt 137.50 143.50
Serbest dolagimli 137.25 145.00
OSH 0.76 0.97
P-degeri 0.125 0.296

OSH: Ortalamanin standart hatasi
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Sekil 4.3. Farkli yetistirme sistemlerde barindirilan tavuklarin %5 ve %50 yumurta
verimi (giin)

Z: Zenginlestirilmis Kafes Sistemi, K: Kapali Izgarali Sistem, S: Serbest Dolagimli Sistemi.

Farkl1 yetistirme sistemlerinde barindirilan tavuklarin tavuk-giin yumurta verimi
(%) ikinci periyotta Onemli (P<0.05) c¢ikmig olup diger periyotlarda onemsiz
bulunmustur. ikinci periyotta serbest dolasimli sistemde yetistirilen tavuklardan elde
edilen yumurta verimi (%90.42) kapali 1zgarali sistemde yetistirilen tavuklardan elde
edilen yumurtalardan (%80.05) daha fazla fakat zenginlestirilmis kafes sisteminde
yetistirilen tavuklarin yumurta verimi ile (%84.24) benzer oldugu goriilmiistiir. Genel
olarak incelendiginde; yumurta verimi (Tavuk-giin, %) =zenginlestirilmis kafes
sisteminde %76.81, kapali 1zgarali sistemde %73.29 ve serbest dolasimli sistemde
%80.80 olarak tespit edilmis olup gruplar arasindaki farklilik 6nemli ¢itkmamustir.

Calismamizda farkli yetistirme sistemlerinin Tavuk-giin (%) yumurta verimi
tizerine 6nemli bir etki yapmadig1 sonucu yetistirme sistemlerinin yumurta verimine
onemli bir etki yapmadigin1 belirten galismalar ile benzerlik gostermektedir (Pohle ve
Cheng, 2009; Sekeroglu ve ark., 2010; Varguez-Montero ve ark., 2012; Ghanima ve
ark., 2020).

Bunun yaninda calismamizdan elde ettigimiz farkli yetistirme sistemlerinin

Tavuk-giin (%) yumurta verimi iizerine onemli bir etki yapmadigi sonucu, farkli
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yetistirme sistemlerinin yumurta verimi iizerine onemli bir etkisi oldugu ile ilgili
¢alismalar ile uyumsuzdur.

Mostert ve ark. (1995)’nin ¢alismalarinda zenginlestirilmis kafes (%75.62) ile
kapali yer sisteminde (%75.91) yetistirilen hayvanlarin tavuk-giin yumurta verimlerinin
benzer ve serbest dolagimli sistemde (%71.71) yetistirilen tavuklarin tavuk-giin yumurta
veriminden daha yiiksek (P<0.05) oldugunu bildirmislerdir.

Englmaierova ve ark. (2014)’nmin yaptiklar1 ¢alismasinda zenginlestirilmis
kafeste (%92.2) yetistirilen tavuklarin tavuk-giin yumurta veriminin kapali 1zgaral
sistemde (%79.8) yetistirilen tavuklarin tavuk-glin yumurta verimlerinden daha yiiksek
(P<0.001) oldugunu belirmislerdir.

Dikmen ve ark. (2016)’nin yaptiklart ¢aligmasinda serbest dolasimli sistemde
(%89.27) yetistirilen hayvanlarin tavuk-giin yumurta veriminin zenginlestirilmis kafeste
(%87.26) yetistirilen hayvanlarin tavuk-giin yumurta veriminden daha iyi (P<0.05)
oldugunu ifade etmislerdir.

Dedousi ve ark. (2020)’nin ¢alismalarindaki kapali yer sistemi (%81.13) ile
serbest dolagiml1 sistemde (%80.49) yetistirilen tavuklarin tavuk-giin yumurta veriminin
benzer ve zenginlestirilmis kafeste (%89.52) yetistirilen tavuklarin tavuk-giin yumurta
veriminden daha diistik (P<0.05) oldugunu belirmislerdir

Ketta ve ark. (2020)’nin galismalarindaki zenginlestirilmis kafeste (%80.2)
yetistirilen hayvanlarin tavuk-giin yumurta veriminin kapali yer sisteminde (%77.6)
yetistirilen tavuklarin tavuk-giin verimlerinden daha yiiksek (P<0.05) oldugunu
belirmislerdir.

Sharma ve ark. (2022)’nin ¢alismalarindaki serbest dolasimli sistemde (%87.3)
yetistirilen hayvanlarin tavuk-giin yumurta veriminin zenginlestirilmis kafeste (%71.8)
yetistirilen hayvanlarin tavuk-giin yumurta veriminden daha iyi (P<0.05) oldugunu
ifade etmislerdir.

Calismamizdaki elde edilen sonuglarin diger ¢alismalardan farkli olmasinin
sebebi serbest dolagimli sistemde ve kapali 1zgarali sistemde yere yumurtlanan
yumurtalarin hayvanlar tarafindan yenme ihtimalinin olmasi ve bu yumurtalarin
iiretimden sayilmamasi olabilir (Englmaierova ve ark., 2014). Ayrica diger ¢calismalarda
kullanilan hayvanlarin farkli genotipte olmasi da etkili olabilir. Nitekim aragtirmacilar
yumurta verimine etki eden faktdrlerden bir tanesinin de genotip oldugunu ve her
genotipin eseysel olgunluk cagina ulasma giiniiniin farkli oldugunu ifade etmislerdir

(Hocking ve ark., 2003; Riczu ve ark., 2004; Englmaierova ve ark., 2014).
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Calismamizdaki elde edilen sonuclarin diger calismalardan farkli olmasinin bir
diger sebebi canli agirlik olabilir. Civeiv agirhigindaki farkliliklar yumurta doneminde
de devam etmekte, cinsel olgunluk yasinda degisiklige neden olmaktadir. Cinsel
olgunluk yasinda degisikligin artmas1 yumurta veriminin istenilen diizeye ulagmasini
etkilemektedir (Kogak ve Goniil, 1978).

Yumurtlama donemindeki besleme programi, aydinlatma programi, hastaliklar
ve stres faktorleri de yumurta verimini 6nemli derecede etkilemektedir (Kocak ve
Goniil, 1978; Aksit ve Ozdemir, 2002; Yildirim ve ark., 2008).

ATAK-S genotipinin performans kataloguna gore Tavuk-giin (%) yumurta
verimi 32 ve 36. haftalar arasinda ortalama %93.11 olarak verilmistir. Calismamizin son
periyodundaki (32-36 hf) zenginlestirilmis kafes ve serbest dolasimli sistemde elde
edilen Tavuk-giin (%) yumurta verimi (%93.2 ve %94.87) katalogdaki 32 ve 36.
haftalar arasinda sonuglar ile benzerlik gosterirken, kapali 1zgarali sistemde elde edilen
Tavuk-giin (%) yumurta verimi (%86.60) daha diisiik bulunmustur. Tavuk-giin (%)
yumurta verimi degerleri; katalog degerlerinden diisiik ¢ikmasi biiyiitme déneminde
uygulanan beslenme, aydinlatma programlar1 vb gibi ¢evresel uygulamalar olabilir.

Farkl1 yetistirme sistemlerinde barindirilan tavuklarin kiimiilatif yumurta verimi
(adet) gruplar arasindaki farklilik 6nemli ¢ikmistir (P<0.05).

Serbest dolasimli sistemde yetistirilen tavuklarin kiimilatif yumurta verimi
(1746.30 adet) kapali 1zgarali sistemde yetistirilen tavuklarin kiimiilatif yumurta verimi
(1478.30 adet) daha fazla fakat zenginlestirilmis kafes sisteminde yetistirilen tavuklarin
kiimiilatif yumurta verimi (1576.00 adet) ile benzer miktarda oldugu goriilmistiir ve
kapali 1zgarali sistemde yetistirilen tavuklarin kimilatif yumurta verimi ile
zenginlestirilmis kafes sisteminde yetistirilen tavuklarin kiimiilatif yumurta verimi
benzer oldugu goriilmiistiir.

Farkli yetistirme sistemlerinde barindirilan tavuklarin %5 yumurta verim yasi
incelendiginde; % 5 yumurta verimi yas1 zenginlestirilmis kafes sisteminde 139.50 giin,
kapal1 1zgarali sistemde 137.50 giin ve serbest dolasimli sistemde 137.25 giin olarak
tespit edilmis olup gruplar arasindaki farklilik 6nemli ¢ikmamistir. Farkli yetistirme
sistemlerinde barindirilan tavuklarin %50 yumurta verim yast zengdinlestirilmis kafes
sisteminde 145.75 giin, kapali 1zgarali sistemde 143.50 giin ve serbest dolagimli
sistemde 145.00 giin olarak tespit edilmis olup gruplar arasindaki farklilik 6nemsiz
cikmustir.
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ATAK-S genotipinin performans kataloguna gore % 50 verim yas1 144 giin
olarak verilmistir. Calismamizda zenginlestirilmis kafes sisteminde (145.75), kapali
1zgaral1 sistemde (143.50) ve serbest dolasimli sistemde (145.00) % 50 verim yas1
katolog degerleri ile benzerlik gostermektedir.

Calismamizda farkli yetistirme sistemlerinin %5 yumurta verimi yast ve %50
yumurta verimi yast ilizerine onemli bir etki yapmadigi sonucu; Sekeroglu ve ark.
(2010)’nin galismalarindaki farkli yetistirme sistemlerinin %5 yumurta verimi yasi ve
%50 yumurta verimi yasi lizerine etki etmedigi sonuglari ile benzerlik gdstermektedir
(swrastyla; derin althikli yer sistemi: %148.75 ve %168.75, serbest dolagimli sistem:
%148.50 ve %160.00).

Fakat; calismamizda farkli yetistirme sistemlerinin %5 yumurta verimi yast ve
%50 yumurta verimi yagi lizerine 6énemli bir etki yapmadigi sonucu; Dikmen ve ark.
(2016)’nin serbest dolagimli sistemde (145.3 giin) yetistirilen tavuklarin %5 yumurta
verim yaginin zenginlestirilmis kafes sisteminde (138.3 giin) yetistirilen tavuklarin %5
yumurta verim yasindan daha fazla (P<0.05) oldugu sonucu ile ve serbest dolasimli
sistemde (159.25 giin) yetistirilen tavuklarin %50 yumurta verim yasinin
zenginlestirilmis kafes sisteminde (154.0 giin) yetistirilen tavuklarin %50 yumurta
verim yagindan daha fazla (P<0.05) oldugu sonucu ile uyumsuzdur.

Bu farkliliklar, ¢alismamizda kullanilan genotipin farkli olmasindan kaynakli
olabilir. Genotipler arasindaki civciv agirhigi, eseysel olgunluk yasina ulagma giinii
tizerinde etkili olabilmektedir (Hocking ve ark., 2003; Englmaierova ve ark., 2014).

Biiylitme doneminde uygulanan biiylitme uygulamalari, yemleme, aydinlatma
programi gibi uygulamalar eseysel olgunluk ¢aginda farkliliklar olusturabilir (Habib ve
Sarica; Kiiciikyilmaz ve ark., 2003).

4.1.2. Kirik-Catlak Yumurta Oram

Farkli deneme gruplarinda deneme boyunca saptanan kirik-catlak yumurta orani

Cizelge 4.4’te ve Sekil 4.4’te sunulmustur.

Cizelge 4.4. Farkli yetistirme sistemlerde barindirilan tavuklarin kirik-g¢atlak yumurta

orani ortalamalari (%) ve istatistik analiz sonuglari

Yetistirme Sistemi 1. Periyot 2. Periyot 3. Periyot 4. Periyot Genel

Zenginlestirilmis kafes 7.02° 7.57% 8.43 9.672 8.17%
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Kapali 1zgarali 16.322 8.332 9.58 6.92% 10.29?
Serbest dolasimli 3.15° 2.72b 3.05 2.61° 2.83°
OSH 1.38 1.35 2.04 1.24 1.35
P-degeri 0.000 0.034 0.106 0.009 0.010

OSH: Ortalamanin standart hatasi, 1. Periyot:20.-23. haftalar arasi, 2. Periyot:24.-27. haftalar arasi, 3.
Periyot:28.-31 haftalar arasi, 4. Periyot:32.-36. haftalar arasi.
ab Aymi siitunda farkls harfler ile belirtilen gruplar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0.05).
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Sekil 4.4. Farkl1 yetistirme sistemlerde barindirilan tavuklarin kirik-¢atlak yumurta

orani ortalamalar1 (%) ait grafik

Z: Zenginlestirilmis Kafes Sistemi, K: Kapali Izgarali Sistemi, S: Serbest Dolagimli Sistem.
1. Periyot:20.-23. haftalar arasi, 2. Periyot:24.-27. haftalar arasi, 3. Periyot:28.-31 haftalar arasi, 4.
Periyot:32.-36. haftalar arasi.

Farkli yetistirme sistemlerinde barindirilan tavuklarin kirik-g¢atlak yumurta
oranlart (%) birinci, ikinci ve dordiincii periyotta 6nemli (P<0.05) ¢ikmistir. Birinci
periyotta kirik-gatlak yumurta orami en yiiksek (P<0.05) kapali izgarali sistemde
(%16.32) tespit edilmis olup zenginlestirilmis kafes sistemindeki kirik-catlak orani
(%7.02) ile serbest dolagimli sistemdeki kirik-¢atlak orani (%3.15) arasinda bir farklilik
goriilmemistir.

Ikinci periyotta kapali 1zgarali sistemde yetistirilen tavuklardan elde edilen
yumurtalarin  kirik-gatlak orant (%8.33) serbest dolasimli sistemde yetistirilen
tavuklardan elde edilen yumurtalarin kirik-g¢atlak oranindan (%2.72) daha yiiksek

(P<0.05) fakat zenginlestirilmis kafes sisteminde yetistirilen tavuklardan elde edilen
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yumurtalarin kirik-catlak orani (%7.02) ile 6nemli bir farklilik olmadig1 benzer oldugu
goriilmiistiir. Zenginlestirilmis kafes sisteminde yetistirilen tavuklardan elde edilen
yumurtalarin kirik-catlak orani ile kapali 1zgarali sistemde yetistirilen tavuklardan elde
edilen yumurtalarin kirik-¢atlak orani arasinda bir farklilik olmadigi goriilmiistiir.

Dordiincii periyotta zenginlestirilmis kafes sisteminde yetistirilen tavuklardan
elde edilen yumurtalarin kirik-catlak orant (%9.67) serbest dolasimli sistemde
yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarin kirik-¢atlak yumurta oranindan
(%2.61) daha yiiksek (P<0.05) fakat kapali 1zgarali sistemde yetistirilen tavuklardan
elde edilen yumurtalarin kirik catlak orani (%6.92) arasinda Onemli bir farklilik
olmadig tespit edilmistir. Kapali 1zgarali sistemde yetistirilen tavuklardan elde edilen
yumurtalarin kirik gatlak orani ile serbest dolasimli sistemde yetistirilen tavuklardan
elde edilen yumurtalarin kirik-gatlak yumurta oraninin benzer oldugu gortilmiistiir.

Genel olarak incelendiginde; kapali 1zgarali sistemde yetistirilen tavuklardan
elde edilen yumurtalarin kirik-gatlak orani (%10.29) serbest dolasimli sistemde
yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarin kirik-gatlak yumurta oranindan
(%2.83) daha yiiksek fakat zenginlestirilmis kafes sisteminde yetistirilen tavuklardan
elde edilen yumurtalarm kirik calkak orani (%8.17) ile benzer oldugu goriilmiistiir.
Zenginlestirilmis kafes sisteminde yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarin
kirik-catlak orani ile serbest dolagimli sistemde yetistirilen tavuklardan elde edilen
yumurtalarin kirik-¢atlak oraninin benzer oldugu goriilmiistiir.

Calismamizdan elde ettigimiz zenginlestirilmis kafes sisteminde yetistirilen
tavuklardan elde edilen yumurtalarin kirik-catlak orani ile serbest dolagimli sistemde
yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarin kirik-g¢atlak oraninin benzer oldugu
sonucu, Dikmen ve ark. (2016)’nin zenginlestirilmis kafes sisteminde yetistirilen
tavuklardan elde edilen yumurtalarin kirik-¢atlak oraninin (%21.20) serbest dolagiml
sistemde yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarin kirik-g¢atlak oranindan
(%0.35) daha yiiksek (P<0.05) oldugu sonucu ile uyusmamaktadir.

Calismamizda kapali 1zgarali sistemde yetistirilen tavuklardan elde edilen
yumurtalarin kirik-catlak oraniin serbest dolasimli sistemde yetistirilen tavuklardan
elde edilen yumurtalarin kirik-¢atlak yumurta oranindan daha yiiksek oldugu sonucu;
Sekeroglu ve ark. (2010)’nin kapali 1zgarali sistemde (%2.660) yetistirilen tavuklardan
elde edilen yumurtalarin kirik-catlak orani ile serbest dolasimli sistemde (%2.020)
yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarin kirik-¢atlak yumurta oranmin benzer

oldugu sonuglari ile uyusmamaktadir.
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Calisma sonuclarimizin diger c¢alismalar ile farkli olmasinin sebebi diger
calismalardaki hayvan materyalinin farkli olmasindan, hayvan davranislarindan ve stres
faktorlerinden kaynakli oldugu diistiniilmektedir. Kapali 1zgarali sistemlerde folluklarda
tavuklarin gruplastiklart goriilmektedir ve bu da yumurtalarin kirilmasina neden
olmaktadir (Appleby ve ark., 1988). Stresin meydana gelmesinde etkisi olan korku;
tavuklarin yumurtalarinda kirik-g¢atlak sayisinda artis olmasina sebep olur (Roque ve
Soares, 1994; Aksit ve Ozdemir, 2002).

Baska bir stres faktorii olan gevre sicakligi; 30 °C’nin {istiine ¢ikmasi ile
hayvanda yem tiiketimi azalmakta ve yem tiiketiminin azalmasi performansin
diismesine sebep olmaktadir. Yem tiiketimindeki azalis diger besin maddelerinde
oldugu gibi viicuda alinan kalsiyum (Ca) miktarinin azalmasina sebep olmakta, bu
durumda yumurta kabugunda kirik-¢atlak fazla olmaktadir (Koelkebeck ve ark., 1993).
Calismamizda yumurta kirik-gatlak oraninin fazla olmasi bizim yetistirme sistemlerinde
cevre sicakligr (6zellikle ikinci periyot ve sonraki donemlerde) 30 °C ve ilizerinde
olmasindan kaynakl1 olabilir.

Sicak ¢evre sartlarinda viicut ylizeyindeki damarlar genislemekte kabugu
olusturan bezlere dogru kan akisi yavaslamakta, yumurta kabuk bezlerinde karbonik
anhidraz enzimi aktivitesi diismekte ve kemik depolarindan Ca mobilizasyonu
azalmaktadir; bu olaylar ise yumurta kabugu olusumuna olumsuz etki etmektedir

(Daghir, 1995; Konca ve Yazgan, 2002).

4.1.3. Yere Yumurtlama Oram

Farkli deneme gruplarinda deneme boyunca saptanan yere yumurtlama orani

Cizelge 4.5’te ve Sekil 4.5’te sunulmustur.

Cizelge 4.5. Farkli yetistirme sistemlerde barindirilan tavuklarin yere yumurtladiklari

yumurta ortalamalari1 (%) ve istatistik analiz sonuglari

Yetistirme Sistemi 1. Periyot 2. Periyot 3. Periyot 4. Periyot Genel
Kapali 1zgarali 12.25% 11.002 10.752 11.502 11.382
Serbest dolagimli 2.00P 0.25° 1.00° 1.00° 1.06°
OSH 1.30 1.37 1.30 151 1.30

P-degeri 0.001 0.001 0.002 0.003 0.001

OSH: Ortalamanin standart hatasi, 1. Periyot:20.-23. haftalar arasi, 2. Periyot:24.-27. haftalar arasi, 3.
Periyot:28.-31 haftalar arasi, 4. Periyot:32.-36. haftalar aras.
ab Aymi siitunda farkli harfler ile belirtilen gruplar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0.05).
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Sekil 4.5. Farkli yetistirme sistemlerinde barindirilan tavuklarin yere yumurtladiklar

yumurta orani (%)

K: Kapali Izgaral1 Sistem, S: Serbest Dolagiml1 Sistem
1. Periyot:20.-23. haftalar arasi, 2. Periyot:24.-27. haftalar arasi, 3. Periyot:28.-31 haftalar arasi, 4.
Periyot:32.-36. haftalar arasi

Farkli yetistirme sistemlerinde barindirilan tavuklarin yere yumurtladiklari
yumurta ortalamalart (%)  tim periyotlarda 6nemli ¢ikmustir (P<0.05). Yere
yumurtalama orami tim periyotlarda kapali 1zgarali sisteminde serbest dolasimli
sistemden daha fazla oldugu goriilmektedir (P<0.05). Genel olarak incelendiginde; yere
yumurtlanan yumurta orani kapali i1zgarali sistemde %11.38 ve serbest dolagiml
sistemde %1.06 olarak tespit edilmis olup gruplar arasindaki fark 6nemli bulunmustur
(P<0.05).

4.1.4. Yumurta Agirhg:

Farkli deneme gruplarinda deneme boyunca saptanan yumurta agirlig

ortalamalar1 Cizelge 4.6’ da ve Sekil 4.6’ da sunulmustur.

Cizelge 4.6. Farkli yetistirme sistemlerde barindirilan tavuklardan elde edilen

yumurtalarin agirlik ortalamalari (g) ve istatistik analiz sonuglari
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Yetistirme Sistemi 1. Periyot 2. Periyot 3. Periyot 4. Periyot Genel
Zenginlestirilmis kafes 49.38 53.93 55.62 53.85° 53.20
Kapali 1zgarali 48.74 53.34 55.96 54.35° 53.10
Serbest dolasimli 51.99 52.14 54.75 57.942 54.20
OSH 2.23 0.62 0.50 0.53 0.55

P-degeri 0.573 0.167 0.256 0.001 0.335

OSH: Ortalamanin standart hatasi, 1. Periyot:20.-23. haftalar arasi, 2. Periyot:24.-27. haftalar arasi, 3.
Periyot:28.-31 haftalar arasi, 4. Periyot:32.-36. haftalar arasi.
ab Aym siitunda farkls harfler ile belirtilen gruplar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0.05).

Yumurta Agirhgi (g)

Periyot 1 Periyot 2 Periyot 3 Periyot 4 Genel

Sekil 4.6. Farkli yetistirme sistemlerinde barindirilan tavuklardan elde edilen

yumurtalarin agirlik ortalamalari (Q)

Z: Zenginlestirilmis Kafes Sistemi, K: Kapali Izgarali Sistem, S: Serbest Dolagimli Sistem.
1. Periyot:20.-23. haftalar arasi, 2. Periyot:24.-27. haftalar arasi, 3. Periyot:28.-31 haftalar arasi, 4.
Periyot:32.-36. haftalar aras.

Farkl1 yetistirme sistemlerinde barindirilan tavuklardan elde edilen yumurtalarin
agirh@i (g) dordiincii periyotta 6nemli (P<0.05) ¢ikmis olup diger periyotlarda gruplar
arasindaki farklilik Onemsiz bulunmustur. Dordiincii periyotta serbest dolasimli
sistemdeki yumurta agirlik ortalamalar1 (57.94 g) zenginlestirilmis kafes sistemi ve
kapali 1zgarali sistemdeki yumurtalardan daha agir (P<0.05) olup; zenginlestirilmis
kafes sisteminde yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarin agirlik ortalamasi
(53.85 g) kapali 1zgarali sistemde yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarin
agirlik ortalamasi (54.35 g) ile benzer oldugu goriilmiistiir. Genel olarak incelendiginde;

yumurta agirlik ortalamasi (g) zenginlestirilmis kafes sisteminde 53.20 g, kapali 1zgarali
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sistemde 53.10 g ve serbest dolasimli sistemde 54.20 g olarak tespit edilmis olup
gruplar arasindaki farklilik 6nemsiz ¢ikmustir.

Calismamizdaki farkli yetistirme sistemlerinin yumurta agirhigi (g) tizerine etki
yapmamistir sonucu bazi arastirmacilarin  yumurta agirh@ iizerine yetistirme
sistemlerinin etki etmedigi sonuglari ile uyumludur (Clerici ve ark., 2006; Zemkova ve
ark., 2007; Sekeroglu ve ark., 2010; Tamova ve ark., 2011; Sokotowicz ve ark., 2018;
Sharma ve ark., 2022).

Fakat; ¢alismamizdaki farkli yetistirme sistemlerinin yumurta agirhigi (g) tizerine
etki yapmamustir sonucu; Hidalgo ve ark. (2008)’nin ¢alismasindaki Serbest dolasimli
sistemde (66.7 g) yetistirilen hayvanlardan elde edilen yumurtalarin en agir oldugunu,
kapali 1zgarali sistemde (62.1 Q) yetistirilen hayvanlardan elde edilen yumurtalarin en
hafif oldugunu bildirdikleri sonuglar ( zenginlestirilmis kafes sitemi: 63.4 g) (P<0.001)
ile uyumsuzdur.

Dedousi ve ark. (2020)’nin serbest dolasimli sistemde (59.70 @) ve
zenginlestirilmis sistemde (60.73 g) yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarin
kapal1 1zgarali sistemde (49.50 g) yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalardan
daha agir oldugunu ifade etmislerdir (P<0.05).

Alig ve ark. (2023)'nin serbest dolasimli sistemde (68.0 @) yetistirilen
tavuklardan elde edilen yumurtalarin zenginlestirilmis kafes sisteminde (62.8 g) ve
kapal1 1zgarali sistemde (60.9) yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalardan daha
agir oldugunu ifade etmislerdir (P=0.05).

Bazi arastirmacilar zenginlestirilmis kafes sisteminde yetistirilen tavuklardan
elde edilen yumurtalarin kapali 1zgarali sistemde yetistirilen tavuklardan elde edilen
yumurtalardan daha agir oldugunu ifade etmislerdir (Lewko ve Gornowicz, 2011;
Englmaierova ve ark., 2014; Arpasova ve ark., 2021).

Baz1 arastirmacilar da serbest dolasimli sistemde yetistirilen tavuklardan elde
edilen yumurtalarin kapali 1zgarali sistemde yetistirilen tavuklardan elde edilen
yumurtalardan daha agir oldugunu belirtmislerdir (Varguez-Montero ve ark., 2012;
Samiullah ve ark., 2017).

Ayrica bir¢ok arastirmaci ¢aligmalarinda serbest dolasimli sistemde yetistirilen
tavuklardan elde edilen yumurtalarin zenginlestirilmis kafes sisteminde yetistirilen
tavuklardan elde edilen yumurtalardan daha hafif oldugunu tespit ettiklerini

bildirmislerdir (VI¢kova ve ark., 2018; Galic ve ark., 2019).
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Calisma sonuclarimiz ile diger ¢alismalarin sonuglart arasindaki farklilik birgok
etkenden kaynaklanabilir. Yumurta agirligi iizerine genotip, canli agirlik, siirii yast,
yumurta verimi ve beslenme gibi faktorler 6nemli etki yapmaktadir (Benabdeljelil ve
ark., 1990; Hocking ve ark., 2003; Baumgartner ve ark., 2007; Wolc ve ark., 2012).

Yumurta agirliginin en 6nemli etkeni genotipdir ve genotipler arsinda giinliik
civeiv agirhigindaki varyasyonlar yumurta agirliginda farkliliklar yaratabilmektedir.
(Hocking ve ark., 2003).

Yumurta agirhiginda yasin 6nemli etkisi vardir; genel olarak yas ile birlikte
yumurta agirhigi artar; ilk yumurta verim yilmin ilk ii¢ ayinda artis olur yumurta
agirhiginda artiglar fazla olur (Peebles ve ark., 2000; Samiullah ve ark., 2017; Arpasova
ve ark., 2021).

Yumurta agirhiginin yumurta iiretimi ile iliskisi oldugundan yumurta {iretimi
fazla olan hayvanlardan elde edilen yumurtalarin agirliklar1 diisiik olur (Englmaierova
ve ark., 2014; Arpasova ve ark., 2021).

Rasyon igerigi de yumurta agirligi tizerinde etkilidir; rasyona metionin (%1)
ilavesi yumurta agirliginda artisa neden olur (Koelkebeck ve ark., 1991). Rasyon
proteininde % 2’lik artig ile yumurta agirhiginda ortalama 3 gramlik bir artis elde
edilebilir (Kocak ve Goniil, 1978). Ayrica rasyona takviye edilen esansiyel yaglar
bagirsakta besinlerin sindirilebilirligini artirir ve sonug alarak yumurta agirligi da artar
(Windisch ve ark., 2008; Bozkurt ve ark., 2012).

ATAK-S genotipinin performans kataloguna gore yumurta agirligi (g) 32 ve 36.
haftalar arasinda ortalama 63.28 g olarak verilmistir. Calismamizin son periyodundaki
(32-36 hf) zenginlestirilmis kafes sistemi (53.20g), serbest dolagimli sistem (54.20 Q)
ve kapali 1zgarali sistemde (53.10 g) elde edilen yumurtalarin agirligi katologdaki 32 ve
36. haftalar arasinda sonuglardan daha diisiik bulunmustur. Yumurta agirhig
bakimindan calisma sonuglarimizin ATAK-S performans katalog degerlerinden diisiik
olmas1 hayvanlarin yumurtlama dénemindeki canli agirlik farkindan kaynakli oldugu
diistiniilmektedir. ATAK-S genotipinin performans kataloguna gore 36. haftada canl
agirlik 2097 g iken; calismamizda zenginlestirilmis kafeste yetistirilen hayvanlarin canlt
agirhigr: 1819.40, kapal1 1zgarali sistemde yetistirilen hayvanlar1 canli agirhigi: 1893.20¢g
ve serbest dolasimli sistemde yetistirilen tavuklarin canli agirhigi: 1806.10 g olarak
tespit edilmistir. Nitekim calismamizda kullanilan tavuklarin deneme sonu (36. Hafta)
canli agirliklari; ATAK-S genotipinin performans kataloguna gore 36. haftada canli

agirlik degerinden daha diisiiktiir.
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4.1.5. Yumurta Kiitlesi

Farkli deneme gruplarinda deneme boyunca saptanan yumurta kiitlesi

(g/tavuk/giin) Cizelge 4.7” de ve Sekil 4.7°de sunulmustur.

Cizelge 4.7. Farkli yetistirme sistemlerinde barindirilan tavuklarin yumurta kiitlesi

ortalamalar1 (g/tavuk/giin) ve istatistik analiz sonuglari

Yetistirme Sistemi 1. Periyot 2. Periyot 3. Periyot 4. Periyot Genel
Zenginlestirilmis kafes 19.08 45.44% 50.69 50.20% 41.35%
Kapali 1zgaral 20.97 42.67° 46.74 47.12° 39.37°
Serbest dolasimli 23.57 47.152 50.56 54.962 44.062
OSH 1.79 1.10 1.80 1.88 1.09

P-degeri 0.257 0.049 2.260 0.046 0.040

OSH: Ortalamanin standart hatasi, 1. Periyot:20.-23. haftalar arasi, 2. Periyot:24.-27. haftalar arasi, 3.
Periyot:28.-31 haftalar arasi, 4. Periyot:32.-36. haftalar arasi.
ab Aym siitunda farkls harfler ile belirtilen gruplar arasindaki farklihk énemlidir (P<0.05).
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Periyot 1 Periyot 2 Periyot 3 Periyot 4 Genel

Sekil 4.7. Farkli yetistirme sistemlerinde barindirilan tavuklarin yumurta kitlesi
(g/tavuk/giin)

Z: Zenginlestirilmis Kafes Sistemi, K: Kapali Izgarali Sistem, S: Serbest Dolagimli Sistem.
1. Periyot:20.-23. haftalar arasi, 2.Periyot:24.-27. haftalar arasi, 3. Periyot:28.-31 haftalar arasi, 4.
Periyot:32.-36. haftalar arasi.
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Farkli yetistirme sistemlerinde barindirilan tavuklarin = yumurta kdtlesi
(g/tavuk/giin) ikinci ve dordiincii periyotta yetistirme sistemleri aralarindaki farklilik
onemli gikmustir (P<0.05).

Ikinci periyotta serbest dolasimli sistemde yetistirilen tavuklardan elde edilen
yumurtalarin yumurta kiitlesi (47.15 g/tavuk/giin) kapali 1zgarali sistemde yetistirilen
tavuklardan elde edilen yumurtalarin yumurta kiitlesinden (42.67 g/tavuk/giin) daha
yuksek fakat zenginlestirilmis kafes sisteminde yetistirilen tavuklardan elde edilen
yumurtalarla (45.44 g/tavuk/giin) benzer kiitlede oldugu goériilmiistiir.

Dérdiincii periyotta serbest dolasimli sistemde yetistirilen tavuklardan elde
edilen yumurtalarin yumurta kiitlesi (54.96 g/tavuk/giin) kapali 1zgarali sistemde
yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarin yumurta kiitlesinden (47.12
g/tavuk/giin) daha yiiksek fakat zenginlestirilmis kafes sisteminde yetistirilen
tavuklardan elde edilen yumurtalarla (50.20 g/tavuk/giin) benzer oldugu goriilmiistiir.

Genel olarak incelendiginde; yumurta kiitlesi (g/tavuk/giin) serbest dolagimli
sistemde yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarin yumurta kiitlesi (44.06
g/tavuk/giin) kapal1 1zgarali sistemde Yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarin
yumurta kiitlesinden (39.37 g/tavuk/giin) daha yiiksek fakat zenginlestirilmis kafes
sisteminde yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarla (41.35 g/tavuk/giin) benzer
bulunmustur.

Calismamizda serbest dolasimli sistem (44.06 g/tavuk/giin) ile zenginlestirilmis
kafes sisteminde (44.35 g/tavuk/giin) yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarin
kiitlesinin benzer oldugu sonucu Mostert ve ark. (1995)’nin ¢alismalarindaki serbest
dolagimli sistem (60.52 g/tavuk/giin) ile zenginlestirilmis kafes sisteminde (60.98
g/tavuk/glin) yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarin kiitlesinin benzer oldugu
sonucu ile benzerlik gostermektedir.

Calismamizin yumurta kiitlesine farkli yetistirme sistemlerinin etkisi sonucu
Dedousi ve ark. (2020) zenginlestirilmis kafes sistemi (54.36 g/tavuk/giin) ile kapali yer
sisteminde (40.08 g/tavuk/giin) yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarda
yumurta kiitlesinin benzer oldugunu ve zenginlestirilmis kafes sistemi ile serbest
dolasimli sistemde (48.08 g/tavuk/giin) yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarda
yumurta kiitlesinin benzer oldugunu bildirdikleri sonuglar1 ile uyumludur, ancak; kapali
yer sistemi ve serbest dolasimli sistemde yetistirilen tavuklardan elde edilen

yumurtalarda yumurta kiitlesinin benzer oldugunu bildirdikleri sonug¢lart uyumsuzdur.
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Calismamizda serbest dolasimli sistem (44.06 g/tavuk/giin) ile zenginlestirilmis
kafes sistemi (44.35 g/tavuk/giin) yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarin
kiitlesinin benzer oldugu sonucu Dikmen ve ark. (2016)’nin serbest dolasimli sistemde
(59.76 g/tavuk/giin) yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarin kiitlesinin
zenginlestirilmis kafes sisteminde (56.66 g/tavuk/giin) yetistirilen tavuklardan elde
edilen yumurtalarin kiitlesinin daha yiiksek (P<0.05) oldugunu bildirdikleri sonuglari ile
uyumsuzdur.

Calismamizda zenginlestirilmis kafes sistemi (44.35 g/tavuk/giin) ile kapali
1zgarali sistemde (39.37 g/tavuk/giin) yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarin
kiitlesinin benzer oldugu sonucu Ghanima ve ark. (2020)’nin ¢aligmalarindaki
zenginlestirilmis kafes sisteminde (43.40 g/tavuk/giin) yetistirilen tavuklardan elde
edilen yumurtalarin kiitlesinin kapali yer sisteminde (43.57 g/tavuk/giin) yetistirilen
tavuklardan elde edilen yumurtalarin kiitlesinden daha yiiksek (P<0.001) oldugu sonucu
farklilik gostermektedir.

Calisma sonuglarimiz ile diger ¢aligmalarin sonuglari arasindaki farklilik genotip
ve yumurtalama donemindeki besleme programi gibi etkenlerden kaynaklanabilir.

Genotipler arsinda giinliik civciv agirligindaki varyasyonlar yumurta agirliginda
farkliliklar yaratabilmekte ve dolayisiyla da yumurta kiitlesinde farkliliklar
olabilmektedir (Hocking ve ark., 2003).

Yumurtlama doneminde rasyona metiyonin (%]1) ilavesi yumurta agirliginda
artisa neden olur ve dolayisiyla da yumurta kiitlesinde etkili olur (Koelkebeck ve ark.,
1991).

4.1.6. Yem Tiiketimi

Farkli deneme gruplarinda deneme boyunca saptanan yem tiiketimi

(g/tavuk/giin) Cizelge 4.8’de ve Sekil 4.8’de sunulmustur.

Cizelge 4.8. Farkli yetistirme sistemlerinde barindirilan tavuklarin yem tiiketimi

ortalamalar1 (g/tavuk/giin) ve istatistik analiz sonuglari

Yetistirme Sistemi 1. Periyot 2. Periyot 3. Periyot 4. Periyot Genel
Zenginlestirilmis kafes 91.81° 101.43° 122.172 125.97 110.09°
Kapali 1zgaral 101.65% 113.11° 104.37° 128.25 111.84%®

Serbest dolasimli 100.372 107.87% 122.012 127.54 114.452
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OSH 1.64 191 2.01 2.80 0.78
P-degeri 0.004 0.004 0.000 0.843 0.012

OSH: Ortalamanin standart hatasi, 1. Periyot:20.-23. haftalar arasi, 2. Periyot:24.-27. haftalar arasi, 3.
Periyot:28.-31 haftalar arasi, 4. Periyot:32.-36. haftalar arasi.
ab Aym siitunda farkli harfler ile belirtilen gruplar arasindaki farklilik dnemlidir (P<0.05).
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Sekil 4.8. Farkli yetistirme sistemlerinde barindirilan tavuklarin yem tiiketimi

ortalamalar1 (g/tavuk/giin)

Z: Zenginlestirilmis Kafes Sistemi K: Kapali Izgarali Sistem, S: Serbest Dolagimli Sistem.
1. Periyot:20.-23. haftalar arasi, 2. Periyot:24.-27. haftalar arasi, 3. Periyot:28.-31 haftalar arasi, 4.
Periyot:32.-36. haftalar arasi.

Farkli yetistirme sistemlerinde barindirilan tavuklarin  yem tiiketimi
(g/tavuk/giin) birinci, ikinci ve tigiincii periyotta 6nemli ¢tkmigtir (P<0.05).

Birinci periyotta serbest dolasimli sistemde yetistirilen tavuklarin yem tiiketimi
(100.37 gftavuk/giin) kapali 1zgarali sistemde yetistirilen tavuklarin yem tiiketimi
(101.65 g/tavuk/giin) ile benzer olup; zenginlestirilmis kafes sisteminde yetistirilen
tavuklarin yem tiiketiminden (91.81 g/tavuk/giin) daha yiiksek oldugu tespit edilmistir
(P<0.05).

Ikinci periyotta kapali 1zgarali sistemde yetistirilen tavuklarm yem tiiketimi

(113.11 g/tavuk/giin) zenginlestirilmis kafes sisteminde yetistirilen tavuklarin yem
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tilketiminden (100.43 g/tavuk/giin) daha yiiksek bulunmus olup; serbest dolasimli
sistemde yetistirilen tavuklarin yem tiiketimi (107.87 g/tavuk/giin) ile benzerdir ve
zenginlestirilmis kafes sisteminde yetistirilen tavuklarin yem tiiketimi serbest dolagimli
sistemde yetistirilen tavuklarin yem tiiketimi ile benzer bulunmustur.

Uciincii periyotta zenginlestirilmis kafes sisteminde yetistirilen tavuklarin yem
tiketimi (122.17 g/tavuk/giin) serbest dolasimli sistemde yetistirilen tavuklarin yem
tilketimi (122.01 g/tavuk/giin) ile benzer olup; kapali 1zgarali sistemde yetistirilen
tavuklarin yem tiiketiminden (104.37 g/tavuk/giin) daha fazla oldugu tespit edilmistir.

Genel olarak incelendiginde; yem tiiketimi Serbest dolagimli sistemde 114.45
g/tavuk/giin tespit edilmis olup zenginlestirilmis kafes sisteminde (110.09 g/tavuk/giin)
yetistirilen tavuklarin yem tiiketiminden daha fazla (P<0.05) fakat kapali 1zgaral
sistemde (111.84 g/tavuk/giin) yetistirilen tavuklarin yem tiiketimi ile benzer miktarda
oldugu goriilmiistiir.

Calismamizin zenginlestirilmis kafes sistemin ile kapali 1zgarali sistemde
yetistirilen tavuklarin yem tiiketimlerinin ile benzer miktarda oldugu sonucu
Englmaierova ve ark. (2014)’nin zenginlestirilmis kafes sistemin (137 g/tavuk/giin) ile
kapali altlikli sistemde (136 g/tavuk/giin) yetistirilen tavuklarin yem tiiketimlerinin ile
benzer miktarda oldugu sonucu ile uyusmaktadir.

Calismamizin ~ serbest dolasimli  sistemde yetistirilen tavuklarin  yem
tiketimlerinin  zenginlestirilmis kafes sisteminde yetistirilen tavuklarin yem
tiiketimlerinden daha fazla oldugu sonucu Sharma ve ark. (2022)’nin ¢alismalarindaki
serbest dolasimli sistemde yetistirilen tavuklarin yem tiiketimlerinin (129.8 @)
zenginlestirilmis kafes sisteminde yetistirilen tavuklarin yem tiiketimlerinden (124.4 g)
daha fazla oldugu sonucu (P<0.05) oldugu sonucu ile ters uyumludur.

Fakat; ¢alismamizin serbest dolagimli sistem (114.45 g/giin) ile kapali 1zgarali
sistemde (111.84 g/giin) yetistirilen tavuklarin yem tiiketimlerinin benzer oldugu
sonucu Sekeroglu ve ark. (2010)’nin serbest dolagimli sistemde (146.70 g/tavuk/giin)
yetistirilen tavuklarin yem tiiketimlerinin kapali 1zgarali sistemde (157.21 g/tavuk/giin)
yetistirilen tavuklarin yem tliketimlerinin daha diisiik oldugunu bildirmis olduklari
sonuglart ile uyumsuzdur (P<0.05 ya da P<0.01).

Calismamizda zenginlestirilmis kafes sistemi (110.09 g/giin) ile kapali 1zgaral
sistemde (111.84 g/giin) yetistirilen tavuklarin yem tiiketimlerinin benzer oldugu
sonucu bazi arastirmacilarin zenginlestirilmis kafes sisteminde yetistirilen tavuklarin

yem tiiketimlerinin kapal1 1zgarali sistemde yetistirilen tavuklarin yem tiiketimlerinden
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daha diisiik oldugunu bildirdikleri sonuglari ile uyumsuzdur (Ghanima ve ark., 2020;
Ketta ve ark., 2020).

Bu farkliliklarin en 6nemli etkeni genotip olabilir. Ayrica rasyon enerji, protein
ve diger besin madde bilesenleri ve biiylitme doneminde ulasilan canli agirhik
diizeylerinin farkliliklarindan kaynakli olabilir. Yumurtlama hizi, yumurta agirhigi,
yemlik sistemi, igme suyu, yerlesim siklig1 da diger etmenler olabilir.

ATAK-S genotipinin performans kataloguna gore yumurtlama doneminde yem
tilketim 115-118 g/tavuk/giin olarak verilmistir. Calismamizda zenginlestirilmis kafes
sistemi, kapali 1zgaral1 sistem ve serbest dolagimli sistemde yetistirilen tavuklarin yem

tiiketimi katalog verilerine gore daha fazla olmustur.

4.1.7. Yemden Yararlanma Orani

Farkli deneme gruplarinda deneme boyunca saptanan yemden yaralanma orani

(g yem/g yum) Cizelge 4.9°da ve Sekil 4.9°da sunulmustur.

Cizelge 4.9. Farkli yetistirme sistemlerinde barindirilan tavuklarin yemden yaralanma

orani ortalamalar1 (g yem/g yum) ve istatistik analiz sonuglari

Yetistirme Sistemi 1. Periyot 2. Periyot 3. Periyot 4. Periyot Genel
Zenginlestirilmis kafes 1.86 1.86° 2.202 2.34® 2.06
Kapali 1zgarali 2.09 2.122 1.87° 2.362 211
Serbest dolagimli 1.96 2.078 2,232 2.20° 2.11
OSH 0.08 0.05 0.05 0.04 0.03
P-degeri 0.208 0.013 0.002 0.037 0.382

OSH: Ortalamanin standart hatasi, 1. Periyot:20.-23. haftalar arasi, 2. Periyot:24.-27. haftalar arasi, 3.
Periyot:28.-31 haftalar arasi, 4. Periyot:32.-36. haftalar arasi.
ab Ayns siitunda farkli harfler ile belirtilen gruplar arasindaki farklilik énemlidir (P<0.05).
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Sekil 4.9. Farkli yetistirme sistemlerinde barindirilan tavuklarin yemden yararlanma

orani (g yem/g yum)

Z: Zenginlestirilmis Kafes Sistemi, K: Kapali [zgarali Sistem, S: Serbest Dolagimli Sistem.
1. Periyot:20.-23. haftalar arasi, 2. Periyot:24.-27. haftalar arasi, 3. Periyot:28.-31 haftalar arasi, 4.
Periyot:32.-36. haftalar arasi.

Farkl1 yetistirme sistemlerinde barindirilan tavuklarin yemden yararlanma orani
(g yem/g yum) ikinci, liglincii ve dordiincii periyotta 6nemli ¢ikmustir (P<0.05).

Ikinci periyotta zenginlestirilmis kafes sisteminde yemden yararlanma orani
(1.86 g yem/g yum) kapali 1zgarali sistemde (2.12 g yem/g yum) ve serbest dolagimli
sistemdeki (2.07g yem/g yum) yemden yararlanma oranina gore daha diisiik bulunmus
olup kapali 1zgarali sistemdeki yemden yararlanma orani ile serbest dolagiml
sistemdeki yemden yararlanma orani arasinda 6nemli fark yoktur.

Uciincii periyotta; kapali 1zgarali sistemde yemden yararlanma oram (1.87 ¢
yem/g yum) zenginlestirilmis kafes sisteminde (2.20 g yem/g) ve serbest dolasgimli
sistemdeki (2.23 g yem/g yum) yemden yaralanma oranina goére daha diisiik bulunmus
olup zenginlestirilmis kafes sistemindeki yemden yararlanma orani ile serbest dolagimli
sistemdeki yemden yararlanma orani arasinda 6nemli fark yoktur.

Dordiincii periyotta kapali 1zgarali sistemdeki yemden yararlanma orani (2.36 g
yem/g yum) serbest dolasimli sistemde yetistirilen tavuklarin yemden yararlanma
oranindan (2.20 g yem/g yum) daha yiiksek fakat kapali 1zgarali sistemdeki yemden
yararlanma orani ile zenginlestirilmis kafes sisteminde yetistirilen tavuklarin yemden

yararlanma orani (2.34 g yem/g yum) arasinda fark yoktur.
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Genel olarak incelendiginde; yemden yararlanma orant (g yem/g yum)
zenginlestirilmis kafes sisteminde 2.06 g yem/g yum, kapali 1zgarali sistemde 2.11 g
yem/g yum ve serbest dolasimli sistemde 2.11g yem/g yum olarak tespit edilmis olup
gruplar arasindaki farklilik 6nemsiz ¢ikmustir.

Calismamizda zenginlestirilmis kafes sisteminde yetistirilen tavuklarin yem
degerlendirme orant serbest dolasimli sistemde yetistirilen tavuklarin yem
degerlendirme orami ile arasinda fark olmadigir sonucu; Dikmen ve ark. (2016)’nin
zenginlestirilmis kafes sisteminde (2.11) yetistirilen tavuklarin yem degerlendirme orani
ile serbest dolagimli sistemde (2.17) yetistirilen tavuklarin yem degerlendirme oraninin
benzer oldugu sonucu uyusmaktadir.

Calismamizda zenginlestirilmis kafes sisteminde yetistirilen tavuklarin yem
degerlendirme orani kapali 1zgarali sistemde yetistirilen tavuklarin yem degerlendirme
orant ile arasinda fark olmadigi sonucu; Englmaierova ve ark. (2014)’nin
caligmalarindaki zenginlestirilmis kafes sisteminde (2.38) yetistirilen tavuklarin yem
degerlendirme oram1 kapali 1zgarali sistemde (2.87) yetistirilen tavuklarin yem
degerlendirme orani ile benzer oldugu sonucu ile uyumludur.

Calismamizda kapali 1zgarali sistemde yetistirilen tavuklarin yem degerlendirme
orani serbest dolagimli sistemde yetistirilen tavuklarin yem degerlendirme orani ile
arasinda fark olmadigi sonucu Varguez-Montero ve ark. (2012)’nin galismalarinda
kapali 1zgarali sistemde (3.22) yetistirilen tavuklarin yem degerlendirme orani ile
serbest dolagimli sistemde (3.13) yetistirilen tavuklarin yem degerlendirme oranmin
benzer oldugu sonucu ile uyugmaktadir.

Fakat; calismamizda farkli yetistirme sistemleri yemden yararlanma orani (g
yem/g yum) iizerine Onemli bir etki yapmadigi sonucu bazi arastirmacilarin
caligmalarindaki zenginlestirilmis kafes sisteminde yetistirilen tavuklarin yem
degerlendirme orani kapali 1zgaral sistemde yetistirilen tavuklarin yem degerlendirme
oranindan yiiksek oldugunu sonucu ile farklilik gostermektedir (Mostert ve ark., 1995;
Ghanima ve ark., 2020).

Calismamizda zenginlestirilmis kafes sisteminde yetistirilen tavuklarin yem
degerlendirme oran1 serbest dolasimli sistemde yetistirilen tavuklarin  yem
degerlendirme orani ile arasinda fark olmadigi sonucu; Sharma ve ark. (2022)’ nin
calismalarinda zenginlestirilmis kafes sisteminde (1.87) yetistirilen tavuklarin yem

degerlendirme oraninin serbest dolagimli sistemde (1.72) yetistirilen tavuklarin yem
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degerlendirme oranindan daha iyi oldugunu bildirmis olduklar1 arastirma sonugclar ile

farklilik gostermektedir (P<0.05).

4.1.8. Yasama Giicii

Her grupta deneme boyunca birer adet tavuk 6lmiistiir. Her grupta yasama giicii
% 98.75 olarak bulunmustur. Yasama giicii bakimindan gruplar arasi fark istatistiki
olarak dnemsiz bulunmustur.

Calismamizda serbest dolasimli sistemde yetistirilen tavuklarin 6liim oranlariin
kapali 1zgarali sistemde yetistirilen tavuklarin 6liim orani ile benzer oldugu sonucu
Mostert ve ark. (1995)’nin serbest dolasimli sistemde yetistirilen tavuklarin 6liim
oranlarinin kapali 1zgarali sistemde yetistirilen tavuklarin 6liim orani ile benzer oldugu
sonucu ile uyusmaktadir.

Calismamizdaki yasama giicti farkli yetistirme sistemlerinden etkilenmemistir
sonucu; Dikmen ve ark. (2016)’nin serbest dolasimhi sistemde (% 1.88) yetistirilen
tavuklarin 6lim oranlarinin zenginlestirilmis kafes sisteminde (%6.25) yetistirilen
tavuklarin  6liim oranlarindan daha disik (P<0.05) oldugu sonuglart ile
uyusmamaktadir.

Calismamizdaki yasama giicti farkli yetistirme sistemlerinden etkilenmemistir
sonucunun bazi arastirmacilarin yetistirme sistemlerinin tavuklarda yasama giicii
tizerine etkili oldugunu bildirdikleri ¢aligma sonuglar1 arasindaki farklilik genotipten

kaynakl1 olabilecegi diisiiniilmektedir.

4.1.9. Canh Agirhik Degisimi

Farkli deneme gruplarinda deneme boyunca saptanan canli agirlik degisimi

Cizelge 4.10°da, Sekil 4.10’da ve Sekil 4.11°de sunulmustur.
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Cizelge 4.10. Farkli yetistirme sistemlerinde barindirilan tavuklarin canli agirlik

degisimi ortalamalar1 (g, %) ve istatistik analiz sonuglari

Canli agirlik degisimi

Baslangi¢  Deneme sonu
g : . canlt canli agirlik
Yetistirme sistemi agirlik © g %
(a)
Zenginlestirilmis Kafes 993.10 1819.40° 826.32 83.23¢
Kapali Izgaral 1020.60 1893.202 872.532 85.552
Serbest dolasiml 1026.90 1806.10° 779.18¢ 75.93P
OSH 0.01 0.01 9.35 1.49

P-degeri 0.181 0.003 0.000 0.003

OSH: Ortalamanin standart hatasi,
&¢ Ayni siitunda farkli harfler ile belirtilen gruplar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0.05).
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Sekil 4.10. Farkli yetistirme sistemlerinde barindirilan tavuklarin canl agirlik degisimi

@)

Z: Zenginlestirilmis Kafes Sistemi, K: Kapal1 Izgarali Sistem, S: Serbest dolasiml1 Sistem.
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Sekil 4.11. Farkli yetistirme sistemlerinde barindirilan tavuklarin canli agirlik degisimi
(%)

Z: Zenginlestirilmis Kafes Sistemi, K: Kapali Izgarali Sistem, S: Serbest Dolagimli Sistem.

Farkli yetistirme sistemlerinde barindirilan tavuklarin canli agirlik tizerine etkisi
onemli ¢itkmistir (P<0.05).

Deneme sonu canli agirhik kapali 1zgarali sistemde (1893.2 g) yetistirilen
tavuklarda daha yiiksek tespit edilmis olup (P<0.05); zenginlestirilmis kafes siteminde
(1819.4 g) ve serbest dolasimli sistemde (1806.1 g) Vyetistirilen tavuklarin deneme sonu
canli agriliklar1 arasindaki farklilik 6nemsiz ¢ikmustir.

Tavuklarin gram canli agirlik degisimi en yiiksek kapali 1zgarali sistemde (
872.53 g) tespit edilmis olup en diisiik serbest dolasimli sistemde (779.18 g) ¢ikmustir
(P<0.05).

Canli agirlik degisimi (%) incelendiginde; kapali 1zgarali sistemde yetistirilen
tavuklarin canli agirhik degisimi (%85.55) serbest dolasimli sistemde yetistirilen
tavuklarin canli agirlik degisiminden (%75.93) daha yiiksek fakat zenginlestirilmis
kafes sisteminde yetistirilen tavuklarin canl agirhik degisimi (%83.23) kapali 1zgaral
sistem (%85.55) ile benzer oldugu gorilmiistiir (P<0.05).

Calismamizin kapali 1zgarali sistemde Yetistirilen tavuklarin deneme sonu canli
agirliklariin serbest dolagimli sistemde sisteminde yetistirilen tavuklarin deneme sonu

canli agirliklarindan daha yiikksek oldugu sonucu Sekeroglu ve ark. (2010)° nin
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calismalarinda ki kapali 1zgarali sistemde (2193.09 g) yetistirilen tavuklarin deneme
sonu canlt agirliklarinin serbest dolagimli sistemde (2160.95 g) sisteminde yetistirilen
tavuklarin deneme sonu canli agirliklar1 ile benzer oldugu sonuglart ile
uyusmamaktadir.

Calismamizda deneme sonu canli agirligin kapali 1zgarali sistemde yetistirilen
tavuklarin serbest dolasimli sistemde yetistirilen tavuklarin agirhgindan daha yiiksek
oldugu sonucu Varguez-Montero ve ark. (2012)’nin kapali 1zgarali sistemde (2.13 kg)
yetistirilen tavuklarin deneme sonu canli agirhigi ile serbest dolasimli sistemde (2.08 kg)
yetistirilen tavuklarin deneme sonu canli agirhigmin benzer oldugu sonucu ile
uyusmamaktadir.

Calismamizda deneme sonu canli agirligin zenginlestirilmis kafes sisteminde
yetistirilen tavuklar ile serbest dolasimli sistemde Yyetistirilen tavuklarmn agirlhiginin
benzer oldugu sonucu Dikmen ve ark. (2016)’nin zenginlestirilmis kafes sisteminde
(2.94 kg) yetistirilen tavuklar deneme sonu canli agirliklarinin serbest dolagimli
sistemde (2.09 kg) yetistirilen tavuklarin deneme sonu anli agirliklarin dan daha diisiik
(P<0.05) oldugu sonucu ile farklilik gostermektedir.

Calismamizdan elde ettigimiz sonuglarin bazi ¢alisma sonuglar ile farklilik
gostermesi genotipin farkli olmasi, yemleme, yerlesim sikliginin farkli olmasi canli
agirlik tizerine etkili olabilmektedir (Hocking ve ark., 2003; Kiigiikyllmaz ve ark.,
2003).

Genetik varyasyon ile giinliik civeiv agirligindaki farkliliklar deneme sonu canli
agirlik degisiminde de goriilecektir (Hocking ve ark., 2003) .

ATAK-S genotipinin performans kataloguna gére ATAK-S canli agirlik 37.
hafta da 2102 g iken deneme sonunda zenginlestirilmis kafes sisteminde yetistirilen
tavuklar ortalama 1819.4g, kapali 1zgaral1 sistemde yetistirilen tavuklar ortalama 1893g,

serbest dolasimli sistemde yetistirilen tavuklar 1806 g olarak tespit edilmistir.
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4.2. Yumurta Kalite Ozellikleri

Farkli yumurta iiretim sistemlerinden elde edilen yumurtalarin yumurta kalite

ozellikleri lizerine etkileri agagida 6zetlenmistir.

4.2.1. Sekil Indeksi (%)

Deneme gruplarinda 28’er giinliik periyotlar halindeki sekil indeksine (%) ait
ortalama degerler Cizelge 4.11°de ve Sekil 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.11. Farkli yetistirme sistemlerinde barindirilan tavuklardan elde edilen

yumurtalarda sekil indeksi (%) ve istatistik analiz sonuglari

Yetistirme Sistemi 1. Periyot 2. Periyot 3. Periyot 4. Periyot Genel
Zenginlestirilmis kafes 77.922 78.08 76.44 75.73 77.04
Kapali 1zgarali 77.29% 77.61 76.75 75.98 76.91
Serbest dolagiml 76.11° 77.61 76.88 76.11 76.68

OSH 0.38 0.39 0.41 0.40 0.23
P-degeri 0.004 0.605 0.734 0.792 0.540

OSH: Ortalamanin standart hatasi, 1. Periyot:20.-23. haftalar arasi, 2. Periyot:24.-27. haftalar arasi, 3.
Periyot:28.-31 haftalar arasi, 4. Periyot:32.-36. haftalar aras.
ab Ayni siitunda farkli harfler ile belirtilen gruplar arasindaki farklilik dnemlidir (P<0.05).
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Sekil 4.12. Farkli yetistirme sistemlerinde barindirilan tavuklardan elde edilen

yumurtalarda sekil indeksi (%)

Z: Zenginlestirilmis Kafes Sistemi, K: Kapali Izgarali Sistem, S: Serbest Dolagimli Sistem. 1. Periyot:20.-
23. haftalar arasi, 2. Periyot:24.-27. haftalar arasi, 3. Periyot:28.-31 haftalar arasi, 4. Periyot:32.-36.
haftalar arasi

Farkl1 yetistirme sistemlerinde barindirilan tavuklardan elde edilen yumurtalarin
sekil indeksi (%) birinci periyotta 6nemli (P<0.05) ¢ikmis olup diger periyotlarda
gruplar arsindaki farklilik 6nemsiz ¢ikmustir. Birinci periyotta zenginlestirilmis kafes
sisteminde yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarin sekil indeksi (%77.92)
serbest sistemde yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarin sekil indeksinden
(%76.11) daha yiiksek fakat kapali 1zgarali sistemde yetistirilen tavuklardan elde edilen
yumurtalarin sekil indeksi (%77.29) ile benzer oldugu goriilmistiir. Genel olarak
incelendiginde; yumurta sekil indeksi zenginlestirilmis kafes sisteminde %77.04, kapali
1zgarali sistemde %76.91 ve serbest dolasimli sistemde %76.68 olarak tespit edilmis
olup gruplar arasindaki farklilik 6nemsiz ¢ikmustir.

Calismamizdan farkli yetistirme sistemleri yumurta sekil indeksi (%) iizerine
onemli bir etki yapmamistir sonucu bir¢cok arastirmacinin ¢alisma sonuglar ile
benzerlik gostermektedir.

Calismamizda serbest dolasimli sistemde yetistirilen tavuklardan elde edilen
yumurtalarin sekil indeksinin kapali 1zgarali sistemde yetistirilen tavuklardan elde
edilen yumurtalarin sekil indeksi ile benzer oldugu sonucu Sekeroglu ve ark. (2010)’nin
serbest dolagimli sistemde (%76.050) yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarin
sekil indeksinin kapali 1zgarali sistemde (% 76.460) yetistirilen tavuklardan elde edilen
yumurtalarin sekil indeksi ile benzer oldugu sonucu ile uyusmaktadir.

Ketta ve ark. (2020) zenginlestirilmis kafes sisteminde (%77.3) yetistirilen
tavuklardan elde edilen yumurtalarin sekil indeksinin altlikli yer sisteminde (% 77.2)
yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarin sekil indeksi ile benzer oldugunu
belirtmektedir.

Galic ve ark. (2019) zenginlestirilmis kafes sisteminde (% 75.1) yetistirilen
tavuklardan elde edilen yumurtalarin sekil indeksinin serbest dolagimli sistemde
(%75.4) yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarin sekil indeksi ile benzer
oldugunu ifade etmektedir.
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Fakat ¢aligmamizdan farkli yetistirme sistemlerinin yumurta sekil indeksi (%)
tizerine etki yapmadigi sonucu bazi arastirmacilarin ¢alisma sonuglari ile farklilik
gostermektedir.

Calismamizdan farkli yetistirme sistemlerinin yumurta sekil indeksi (%) lizerine
etki yapmadigi sonucu Dikmen ve ark. (2017)’nin ¢alismalarindaki serbest dolasimli
sistemde (% 78.57) yetistirilen tavuklardan elde ettikleri yumurtalarin sekil indeksinin
zenginlestirilmis kafes sisteminde (% 78.07) yetistirilen tavuklardan elde ettikleri
yumurtalarin  sekil indeksinden daha yiiksek (P<0.05) oldugu sonucu ile
uyusmamaktadir.

Dedousi ve ark. (2020)’nin yaptiklart ¢alismada zenginlestirilmis kafes
sisteminde (%74.03) yetistirilen tavuklardan elde ettikleri yumurtalarin sekil indeksinin
serbest dolasimli sistemde (%76,60) yetistirilen tavuklardan elde ettikleri yumurtalarin
sekil indeksi ile kapali 1zgarali sistemde (%76,63) yetistirilen tavuklardan elde ettikleri
yumurtalarin sekil indeksinden daha disiik (P<0.05) oldugunu belirtmektedir.

Arpasova ve ark. (2021) zenginlestirilmis kafes sisteminde (%76,7) yetistirilen
tavuklardan elde edilen yumurtalarin sekil indeksinin kapali 1zgarali sistemde (%77,3)
yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarin sekil indeksinden daha diistik (P<0.05)
oldugunu ifade etmektedirler. Bu farkliliklarin en 6nemli sebebi genotip ve beslenme
farkliliklar olabilir (Kiigiikyilmaz ve ark., 2003).

Yumurtanin sekli sekil indeksi ile ifade edilmekte olup, genisliginin uzunluguna
oran1 seklinde belirlenmektedir. Sekil indeksi ideali bir yumurtada %74 olarak
belirlenmis olup bu degerden uzaklastik¢a yumurtalar uzun sekilli veya yuvarlak
olmaktadir %76’ dan biiyiik olanlar yuvarlak %72’ den kiigiik olanlar uzun sekilli
olarak kabul edilir (Sarica ve Erensayin, 2004). Bizim g¢alismamizda yumurta sekil
indeksi (%) zenginlestirilmis kafes sisteminde %77.04, kapali 1zgaral sistemde %76,91
ve serbest sistemde %76.68 olarak tespit edilmis olup yuvarlak sekilli olarak

nitelendirilebilir.

4.2.2. Ozgiil Agirhik (g/cmd)

Deneme gruplarinda 28’er giinliik periyotlar halindeki yumurta 6zgiil agirlig
(g/cm?®) ait ortalama degerler Cizelge 4.12°de ve Sekil 4.13’te verilmistir.
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Cizelge 4.12. Farkli yetistirme sistemlerinde barindirilan tavuklardan elde edilen

yumurtalarin 6zgiil agirlik ortalamalar1 (g/cm?®) ve istatistik analiz sonuglar

Yetistirme Sistemi 1. Periyot 2. Periyot 3. Periyot 4. Periyot Genel
Zenginlestirilmis kafes 1.081° 1.080° 1.080 1.081 1.081
Kapali 1zgaral 1.0832 1.082% 1.080 1.081 1.082
Serbest dolagimli 1.0832 1.0832 1.080 1.081 1.082
OSH 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
P-Degeri 0.018 0.027 0.834 0.984 0.058

OSH: Ortalamanin standart hatasi, 1. Periyot:20.-23. haftalar arasi, 2. Periyot:24.-27. haftalar arasi, 3.
Periyot:28.-31 haftalar arasi, 4. Periyot:32.-36. haftalar arast.
ab Ayni siitunda farkli harfler ile belirtilen gruplar arasindaki farklilik dnemlidir (P<0.05).
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Sekil 4.13. Farkli yetistirme sistemlerinde barindirilan tavuklardan elde edilen
yumurtalarin 6zgiil agirhg (g/cmq)
Z: Zenginlestirilmis Kafes Sistemi, K: Kapali Izgarali Sistem, S:Serbest Dolagimli Sistem. 1. Periyot:20.-

23. haftalar arasi, 2. Periyot:24.-27. haftalar arasi, 3. Periyot:28.-31 haftalar arasi, 4. Periyot:32.-36.
haftalar arasi.

Farkl1 yetistirme sistemlerinde barindirilan tavuklardan elde edilen yumurtalarin
yumurta 6zgiil agirligr (g/cm?) birinci ve ikinci periyotta yetistirme sistemleri arasindaki
fark 6nemli ¢ikmistir (P<0.05).

Birinci periyotta serbest sistemde yetistirilen tavuklardan elde edilen
yumurtalarin yumurta 6zgiil agirhg (1.083 g/cm?®) zenginlestirilmis kafes sisteminde
yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarin yumurta 6zgiil agirligindan (1.081
g/cm®) daha yiiksek oldugu goriilmiis fakat kapali 1zgarali sistemde yetistirilen
tavuklardan elde edilen yumurtalarin yumurta 6zgiil agirhigr (1.083 g/cm?) ile arasinda

onemli bir farklilik goriilmemistir.
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Ikinci periyotta serbest sistemde yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarin
yumurta 6zgiil agirligi (1.083 g/cm®) zenginlestirilmis kafes sisteminde yetistirilen
tavuklardan elde edilen yumurtalarin yumurta 6zgiil agirligindan (1.080 g/cm®) daha
yiiksek oldugu ve kapali 1zgarali sitem (1.082 g/cm?®) ile benzer oldugu tespit edilmistir.

Genel olarak incelendiginde; yumurta o6zgiil agirhigi zenginlestirilmis kafes
sisteminde 1.081 g/cm?®, kapali 1zgarali sistemde 1.082 g/cmPve serbest dolasimli
sistemde 1.082 g/cm®olarak tespit edilmis olup gruplar arasindaki farklilik 6nemsiz
cikmustir.

Calismamizda kapali 1zgarali sistem ile serbest dolasimli sistemde yetistirilen
tavuklardan elde edilen yumurtalarin yumurta 6zgiil agirliginin benzer oldugu sonucu
Sekeroglu ve ark. (2010)’nin kapali 1zgarali sistem (1.091 g/cm®) ile serbest dolasimli
sistemde (1.092 g/cm®) yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarin yumurta 6zgiil
agirhiginin benzer oldugu sonucu ile uyumludur.

Calismamizda zenginlestirilmis kafes sistemin ile serbest dolasimli sistemde
yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarin yumurta 6zgiil agirliginin benzer
oldugu sonucu Sharma ve ark. (2022)’nin zenginlestirilmis kafes sisteminde (1.083
g/cm®) yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarin yumurta 6zgiil agirhiginm
serbest dolasimli sistemde (1.080 g/cm®) yetistirilen tavuklardan elde edilen
yumurtalarin yumurta 6zgiil agirhigindan daha yiiksek (P< 0.05) oldugu sonucu ile
uyumsuzdur.

Kabuk kalitesi 6lgiitii olan 6zgiil agirlik; taze yumurtalarda 1.07-1.10 g/cm®
arasinda degismektedir. Bizim c¢alismamizda her {i¢ yetistirme sisteminde
(zenginlestirilmis kafes, kapali 1zgarali sistem ve serbest dolasimli sistem) yetistirilen
tavuklardan elde edilen yumurtalarda 6zgiil agirlik degeri 1.08 g/cm?® olarak tespit

edilmistir.

4.2.3. Kabuk Kirilma Direnci (kg)

Deneme gruplarinda 28’er giinliik periyotlar halindeki yumurtalarin kabuk

kirtlma direncine (kg) ait ortalama degerler Cizelge 4.13’te ve Sekil 4.14°te verilmistir.

Cizelge 4.13. Farkli yetistirme sistemlerinde barindirilan tavuklardan elde edilen
yumurtalarda yumurta kabuk kirilma direnci ortalamalar1 (kg) ve istatistik analiz

sonuglari
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Yetistirme Sistemi 1. Periyot 2. Periyot 3. Periyot 4. Periyot Genel
Zenginlestirilmis kafes 3.57 3.90 3.48 3.80 3.69%
Kapali 1zgarali 3.62 3.73 3.63 3.51 3.63°
Serbest dolagimli 3.76 4.00 3.73 3.73 3.802
OSH 0.11 0.09 0.09 0.09 0.04

P-degeri 0.456 0.096 0.154 0.067 0.024

OSH: Ortalamanin standart hatasi, 1. Periyot:20.-23. haftalar arasi, 2. Periyot:24.-27. haftalar arasi, 3.
Periyot:28.-31 haftalar arasi, 4. Periyot:32.-36. haftalar arasi.
ab Aymi siitunda farkli harfler ile belirtilen gruplar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0.05).
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Sekil 4.14. Farkli yetistirme sistemlerinde barindirilan tavuklardan elde edilen

yumurtalarda yumurta kabuk kirilma direnci (kg)

Z: Zenginlestirilmis Kafes Sistemi, K: Kapali Izgarali Sistemi, S:Serbest Dolasimli Sistem. 1. Periyot:20.-
23. haftalar arasi, 2. Periyot:24.-27. haftalar arasi, 3. Periyot:28.-31 haftalar arasi, 4. Periyot:32.-36.
haftalar arasi.

Farkli yetistirme sistemlerinde yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarin
yumurta kabuk kirilma direnci (kg) tim periyotlarda yetistirme sistemleri arasindaki
farklilik 6nemli ¢ikmamustir.

Genel olarak incelendiginde; serbest dolasimli sisteminde yetistirilen
tavuklardan elde edilen yumurtalarin yumurta kabuk mukavemeti (3.80 kg) kapali
1zgarali sistemde yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarin yumurta kabuk
mukavemetinden (3.63 kg) daha iyi fakat zenginlestirilmis kafes sisteminde yetistirilen

tavuklardan elde edilen yumurtalarin yumurta kabuk mukavemeti (3.69 kg) ile benzer
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oldugu goriilmiistiir. Zenginlestirilmis kafes sisteminde yetistirilen tavuklardan elde
edilen yumurtalarin yumurta kabuk mukavemeti kapali 1zgarali sistemde yetistirilen
tavuklardan elde edilen yumurtalarin yumurta kabuk mukavemeti ile benzer oldugu
gorilmistiir.

Calismamizda farkli yetistirme sistemlerinin yumurta kabuk kirilma direnci (kg)
tizerine etkisi vardir sonucu; birgok arastirmaciin yaptigi calisma sonuglari ile
uyumludur.

Calismamizda kapali 1zgarali sistemde yetistirilen tavuklardan elde edilen
yumurtalarin  kabuk mukavemeti ile zenginlestirilmis kafes sisteminde yetistirilen
tavuklardan elde edilen yumurtalarin kabuk mukavemetinin benzer oldugu sonucu Ketta
ve ark. (2020)’nmn althikli yer sisteminde (4604 g/cm?) yetistirilen tavuklardan elde
edilen yumurtalarin kabuk mukavemeti ile zenginlestirilmis kafes sisteminde (77.3
g/cm?) yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarin kabuk mukavemetinin benzer
oldugu sonucu ile uyumludur.

Calismamizda kapali 1zgarali sistemde yetistirilen tavuklardan elde edilen
yumurtalarin kabuk mukavemeti ile zenginlestirilmis kafes sisteminde yetistirilen
tavuklardan elde edilen yumurtalarin kabuk mukavemetinin benzer oldugu sonucu
Englmaierova ve ark. (2014)’nin altlikli sistem (4794 g/cm?) ile zenginlestirilmis kafes
sisteminde (4743 glcm?)  yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarin kabuk
mukavemetinin benzer oldugu sonucu ile uyumludur.

Fakat; ¢alismamizda serbest dolagimli sisteminde yetistirilen tavuklardan elde
edilen yumurtalarin yumurta kabuk mukavemetinin kapali 1zgarali sistemde yetistirilen
tavuklardan elde edilen yumurtalarin kabuk mukavemetinden daha yiiksek oldugu
sonucu bazi arastirmacilarin ¢alismalarindaki serbest dolasimli sistem ile kapali 1zgarali
sistemde yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarin kabuk mukavemetlerinin
benzer oldugu sonucu ile farklilik géstermektedir (Sekeroglu ve ark., 2010; Sokotowicz
ve ark., 2018).

Calismamizda serbest dolasimli sisteminde yetistirilen tavuklardan elde edilen
yumurtalarin  yumurta kabuk mukavemeti ile zenginlestirilmis kafes sisteminde
yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarin yumurta kabuk mukavemetinin benzer
oldugu sonucu VI¢kova ve ark. (2018)’nin serbest dolasimli sisteminde (38.9 g/cm?)
yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarin yumurta kabuk mukavemetinin

zenginlestirilmis kafes sisteminde (46.1 g/cm?) yetistirilen tavuklardan elde edilen
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yumurtalarin yumurta kabuk mukavemetinden daha diisiik (P<0.001) oldugu sonucu ile
farklilik gostermektedir.

Calismamizda kapali 1zgarali sistemde yetistirilen tavuklardan elde edilen
yumurtalarin kabuk mukavemeti ile zenginlestirilmis kafes sisteminde yetistirilen
tavuklardan elde edilen yumurtalarin kabuk mukavemetinin benzer oldugu sonucu
Tamova ve ark. (2011)’nin altlikli sistemde (4583 g/cm?) yetistirilen tavuklardan elde
edilen yumurtalarin kabuk mukavemetinin zenginlestirilmis kafes sisteminde (4684
g/cm?) yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarin kabuk mukavemetinden daha
diisiik (P< 0.05) oldugu sonucu ile uyusmamaktadir.

Calismamizda kapali 1zgarali sistemde yetistirilen tavuklardan elde edilen
yumurtalarin kabuk mukavemetinin serbest dolagimli sistemde yetistirilen tavuklardan
elde edilen yumurtalarin kabuk mukavemetinden daha diisiik oldugu sonucu Alig ve
ark. (2023)’nin kapali sistem (52.16 N/mm?) ile serbest dolagimli sistemde (53.50
N/mm?) vyetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarin kabuk mukavemetlerinin
benzer oldugu sonucu ve calismamizda kapali 1zgarali sistem ile zenginlestirilmis kafes
sisteminde yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarin kabuk mukavemetinin
benzer oldugu sonucu arastirmacilarin kapali sistemde yetistirilen tavuklardan elde
edilen yumurtalarin kabuk mukavemetlerinin zenginlestirilmis kafes sisteminde (40.06
N/mm?) yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarin kabuk mukavemetinden daha
yiiksek (P=0.05) oldugu sonucu ile de farklilik gostermektedir.

Calismamizda kapali 1zgarali sistem ile zenginlestirilmis kafes sisteminde
yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarin kabuk mukavemetinin benzer oldugu
sonucu Dedousi ve ark. (2020)’nin yapmis oldugu arastirmada ve kapali yer sisteminde
(4.35 kg) yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarin kabuk mukavemetinin
zenginlestirilmis kafes sisteminde (4.24 kg) yetistirilen tavuklardan elde edilen
yumurtalarin yumurta kabuk mukavemetinden daha diisiik (P<0.05) oldugu sonuglar1 ve
calismamizda zenginlestirilmis kafes sistemin ile serbest dolasimli sistemde yetistirilen
tavuklardan elde edilen yumurtalarin kabuk mukavemetinin benzer oldugu sonucu
arastirmacilarin ~ ¢aligmalarindaki  zenginlestirilmis  kafes sistemin yetistirilen
tavuklardan elde edilen yumurtalarin kabuk mukavemetinin serbest dolasimli sistemde
(4.90 kg) yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarin kabuk mukavemetinden daha

diisiik oldugu sonucu uyumsuzdur.
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Calismamizdan elde ettigimiz sonuglarin diger ¢alisma sonuglari ile farkli olmasi
bakim-besleme, kiimes i¢i kosullar, yumurta agirligi, genotip ile bireysel farkliliklar gibi
faktorlerden kaynakli olabilir.

Kirilma direncine irklar arasi genetik varyasyonun kapsami en 6nemli etkendir
(Hocking ve ark., 2003) . Cinsi olgunluk yas1 kabuk kalitesinde 6nemli etki yapmaktadir
(Dikmen ve ark., 2017). Baz1 genotipler cinsi olgunluk yasina daha erken gelirler;
normal siiresinden ©6nce yumurtlanan yumurtalar genellikle daha ince kabuklu
olabilmekte; bu yumurtalarin kirtlma direnci diisiik olmaktadir (Curtis ve ark., 1985;
Ahammed ve ark., 2014) .

Kabuk mukavemetine etkili olan diger bir kriter yumurta agirlig1 olabilir. Agir
yumurtalarin kirilma direngleri daha yiliksek olur (VIckova ve ark., 2018). Bazi
arastirmacilarin ¢alismalarindaki sonuclar ile bizim calisma sonuc¢larimizin farklilik
gostermesi yumurta agirliginda fark olmasi ile nitelendirilebilir.

Yumurta tiretiminin yiiksek oldugu siiriilerde kabuk mukavemeti olumsuz yonde

etkilenebilmektedir (Hartmann ve ark., 2003).

4.2.4. Yumurta Ak Yiiksekligi (mm)

Deneme gruplarinda 28’er giinliikk periyotlar halindeki yumurta ak yiiksekligine

(mm) ait ortalama degerler Cizelge 4.14°te ve Sekil 4.15°te verilmistir

Cizelge 4.14. Farkli yetistirme sistemlerinde barindirilan tavuklardan elde edilen

yumurtalarda yumurta ak yiiksekligi ortalamalar1 (mm) ve istatistik analiz sonuglari

Yetigtirme Sistemi 1. Periyot  2.Periyot 3.Periyot 4.Periyot Genel
Zenginlestirilmis kafes 8.05 7.64 7.36 6.23P 7.32
Kapali 1zgaral1 8.66 7.57 7.03 6.992 7.56
Serbest dolagimli 8.24 8.13 6.54 6.40% 7.32
OSH 0.24 0.25 0.24 0.22 0.13
P-Degeri 0.203 0.230 0.051 0.036 0.356

OSH: Ortalamanin standart hatasi. 1. Periyot:20.-23. haftalar arasi, 2. Periyot:24.-27. haftalar arasi, 3.
Periyot:28.-31 haftalar arasi, 4. Periyot:32.-36. haftalar arast.
ab Ayni siitunda farkl harfler ile belirtilen gruplar arasindaki farklilik énemlidir (P<0.05).
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Sekil 4.15. Farkli yetistirme sistemlerinde barindirilan tavuklardan elde edilen
yumurtalarda yumurta ak yiiksekligi (mm)

Z: Zenginlestirilmis Kafes Sistemi, K: Kapali Izgarali Sistem, S:Serbest Dolagimli Sistem.
1. Periyot:20.-23. haftalar arasi, 2. Periyot:24.-27. haftalar arasi, 3. Periyot:28.-31 haftalar arasi, 4.
Periyot:32.-36. haftalar arasi.

Farkli yetistirme sistemlerinde barindirilan tavuklardan elde edilen yumurtalarin
yumurta ak yiiksekligi (mm) dordiincii periyotta yetistirme sistemleri arasindaki
farklilik 6nemli ¢ikmustir (P<0.05).

Dordiincti periyotta kapali 1zgarali sistemde yetistirilen tavuklardan elde edilen
yumurtalarin  yumurta ak yiiksekligi (6.99 mm) zenginlestirilmis kafes sistemde
yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarin yumurta ak yiiksekliginden (6.23 mm)
daha yiiksek fakat serbest sistemde yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarin
yumurta ak yiiksekligi (6.40 mm) ile benzer oldugu goriilmiistiir. Zenginlestirilmis
kafes sistemde yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarin yumurta ak
yiiksekliginin serbest dolasimli sistemde yetistirilen tavuklardan elde edilen
yumurtalarin yumurta ak yiiksekligi ile benzer oldugu goriilmiistir.

Genel olarak incelendiginde; yumurta ak yliksekligi zenginlestirilmis kafes
sisteminde 7.32 mm, kapali 1zgarali sistemde 7.56 mm ve serbest sistemde 7.32 mm
olarak tespit edilmis olup gruplar arasindaki farklilik 6nemsiz ¢ikmustir.

Calismamizda kapali 1zgarali sistemde ve serbest dolagimli sistemde yetistirilen

tavuklardan elde edilen yumurtalarin yumurta ak yiiksekliginin benzer oldugu sonucu



69

bazi aragtirma sonuglart ile benzerlik gostermektedir (Lewko ve Gornowicz, 2011,
Varguez-Montero ve ark., 2012; Sokotowicz ve ark., 2018).

Dedousi ve ark. (2020)’nin ¢alismalarindaki yer sisteminde (6.87 mm)
yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarin yumurta ak yiiksekliginin serbest
dolagimli sistemde (7.40 mm) yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarin yumurta
ak yiiksekliginin benzer oldugu sonucu ile uyumluluk goéstermekte ancak
calismamizdaki kapali 1zgarali sistemde ve zenginlestirilmis kafes siteminde yetistirilen
tavuklardan elde edilen yumurtalarin yumurta ak yiiksekliginin benzer oldugu sonucu
arastirmacilarin calismasindaki yer sisteminde yetistirilen tavuklardan elde edilen
yumurtalarin ak yiiksekliginin zenginlestirilmis kafes siteminde (7.59 mm) yetistirilen
tavuklardan elde edilen daha diisiik (P<0.05) oldugu sonucu ile farklilik gostermektedir.

Calismamizda kapali 1zgarali sistemde ve serbest dolasimli sistemde yetistirilen
tavuklardan elde edilen yumurtalarin yumurta ak yiiksekliginin benzer oldugu sonucu
Samiullah ve ark. (2017)’nin ¢alismalarindaki kapali sistemde (6.19 mm) yetistirilen
tavuklardan elde edilen yumurtalarin yumurta ak yiiksekliginin serbest dolasiml
sistemde (7.45 mm) yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarin ak yiiksekliginden
daha diistik (P<0.05) oldugu sonucu ile uyumsuzdur.

Calismamizda ki sonuglarin diger ¢alisma bulgulari ile farkli olmasinin nedeni
barnak i¢i sartlar, siiri yasi ve genotipin farkli olmasi ile agiklanabilir (Wolc ve ark.,
2012). Ayrica ak yiiksekligi ilizerine yumurta agirliginin ve rasyon igerisine yag
takviyesinin da etkisi olabilir. Esansiyel yaglar bagirsakta besinlerin sindirilebilirligini
arttirir ve dolayisiyla da yumurta agirhi@ artar (Windisch ve ark., 2008). Yumurta
agirligr ile ak yiiksekligi arasinda pozitif iliski vardir (Hartmann ve ark., 2003).

Ak ytiksekligi yumurta da tazeligi belirleyen etmenlerdendir; ak yiiksekliginin

kalitenin yiiksek oldugunu gosterir (Lewko ve Gornowicz, 2011).

4.2.5. Haugh Birimi

Deneme gruplarinda 28’er giinliik periyotlar halindeki yumurta Haugh Birimine

ait ortalama degerler Cizelge 4.15’te ve Sekil 4.16’da verilmistir.

Cizelge 4.15. Farkli yetistirme sistemlerinde barindirilan tavuklardan elde edilen

yumurtalarda yumurta Haugh birimi ortalamalar1 ve istatistik analiz sonuglart

Yetistirme Sistemi 1. Periyot 2. Periyot 3. Periyot 4. Periyot Genel
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Zenginlestirilmis kafes 91.90 87.95 85.54 76.64° 85.51

Kapali 1zgarali 94.67 87.71 83.20 82.942 87.13

Serbest dolasimli 92.75 91.57 80.76 79.46% 86.14
OSH 1.27 1.46 1.53 1.53 0.82
P-Degeri 0.293 0.115 0.090 0.017 0.372

OSH: Ortalamanin standart hatasi. 1. Periyot:20.-23. haftalar arasi, 2. Periyot:24.-27. haftalar arasi, 3.
Periyot:28.-31 haftalar arasi, 4. Periyot:32.-36. haftalar arasi.
ab Ayni siitunda farkli harfler ile belirtilen gruplar arasindaki farklilik dnemlidir (P<0.05).
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Sekil 4.16. Farkli yetistirme sistemlerinde barindirilan tavuklardan elde edilen

yumurtalarda yumurta Haugh birimi

Z: Zenginlestirilmis Kafes Sistemi, K: Kapali Izgarali Sistem, S:Serbest Dolagimli Sistem.
1. Periyot:20.-23. haftalar arasi, 2. Periyot:24.-27. haftalar arasi, 3. Periyot:28.-31 haftalar arasi, 4.
Periyot:32.-36. haftalar arasi.

Farkli yetistirme sistemlerinde barindirilan tavuklardan elde edilen yumurtalarin
yumurta Haugh birimi dordiincii periyotta yetistirme sistemleri arasindaki farklilik
onemli ¢tkmistir (P<0.05).

Dordiincii periyotta kapali 1zgarali sistemde yetistirilen tavuklardan elde edilen
yumurtalarin yumurta Haugh birimi (82.94) zenginlestirilmis kafes sistemde yetistirilen
tavuklardan elde edilen yumurtalarin yumurta Haugh biriminden (76.64) daha yiiksek
fakat serbest dolasimli sistemde yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarin Haugh
birimi (79.46) ile arasinda istatistiki bir farklilik goriillmemistir. Zenginlestirilmis kafes
sisteminde yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarin Haugh biriminin serbest
dolasimli sistemde yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarin Haugh birimi ile

arasindaki farklilik 6nemsiz ¢ikmistir.
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Genel olarak incelendiginde; yumurta Haugh birimi zenginlestirilmis kafes
sisteminde 85.51, kapali 1zgarali sistemde 87.13 ve serbest dolasimli sistemde 86.14
olarak tespit edilmis olup gruplar arasinda farklilik 6nemsiz ¢ikmustir.

Calismamizda yetistirme sistemlerinin yumurta Haugh birimi {iizerine etki
etmedigi sonucu bazi ¢aligma sonuglari ile uyumludur (Mostert ve ark., 1995; Dedousi
ve ark., 2020).

Calismamizin  serbest dolagimli  sistem ile kapali sistemde yetistirilen
tavuklardan elde edilen yumurtalarin Haugh biriminin benzer oldugu sonucu birgok
aragtirma sonuglar1 ile uyumludur (Sekeroglu ve ark., 2010; Lewko ve Gornowicz,
2011; Varguez-Montero ve ark., 2012).

Calismamizin  zenginlestirilmis kafes sistemi ile kapali 1zgarali sistemde
yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarin Haugh biriminin benzer oldugunu
sonucu Englmaierova ve ark. (2014)’min ¢alismalarindaki zenginlestirilmis kafes
sistemin (81.3) ile altlikli sistemde (83.0) yetistirilen tavuklardan elde edilen
yumurtalarin Haugh biriminin benzer oldugu sonuglari ile uyumludur.

Fakat; calismamizda serbest dolasimli sistem ile zenginlestirilmis kafes
sisteminde yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarin Haugh biriminin benzer
oldugu sonucu Sharma ve ark. (2022)’nin ¢alismalarindaki serbest dolagimli sistemde
(85.6) yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarn Haugh biriminin
zenginlestirilmis  kafes sisteminde (88.1) yetistirilen tavuklardan elde edilen
yumurtalarin Haugh biriminden daha diisiikk (P< 0.05) oldugu sonucu ile farklilik
gostermektedir.

Calismamizda serbest dolasimli sistem ile kapali 1zgarali sistemde yetistirilen
tavuklardan elde edilen yumurtalarin Haugh biriminin benzer oldugu sonucu
Sokotowicz ve ark. (2018)’min serbest dolasimli sistemde (98.95) yetistirilen
tavuklardan elde edilen yumurtalar1 Haugh biriminin altlikli sistemde (98.34) sistemde
yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarin Haugh biriminden daha yiiksek
(P<0.05) oldugu sonucu ile farklilik gostermektedir.

Calismamizda zenginlestirilmis kafes sitemi ile kapali 1zgarali sistemde
yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarin Haugh biriminin benzer oldugu sonucu
Tamova ve ark. (2011)’nin galigmalarindaki zenginlestirilmis kafes siteminde (84.6)
yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalar1 Haugh biriminin altlikli sistemde (82.7)
sistemde yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarin Haugh biriminden daha

yuksek (P <0.05) oldugu sonucu ile farklilik gostermektedir
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Bizim calisma sonuglarimiz ile diger calisma sonuglarinin farkli olmasi; siirii
yasl, ¢evre sicakligi, besleme, yumurta {iretim miktart gibi etmenlerden kaynaklanabilir
(Kiigiiky1lmaz ve ark., 2003; Lacin ve ark., 2008).

Yumurta tiretimi az ise yumurta agirlig1 azalir (Englmaierova ve ark., 2014) ve
yumurta agirhigr ile ak yiiksekligi arasinda pozitif iliski oldugundan (Hartmann ve ark.,
2003) bu da dogrudan Haugh birimini etkileyebilir. Genel olarak siirii yasi arttik¢a
yumurta agirligi artacagindan (Samiullah ve ark., 2017) Haugh birimi de artabilir.
Olumsuz ¢evre sartlar1 hayvanda strese sebep olabilmekte ve hayvanlarda Haugh

biriminin kétiilesmesine neden olabilmektedir (Rakonjac ve ark., 2014).

4.2.6. Yumurta sar1 rengi

Farkli yumurta iiretim sistemlerinden elde edilen yumurtalarin yumurta sari
rengi Ozellikleri iizerine etkileri agagida belirtilmistir.

Deneme gruplarinda 28’er giinliik periyotlar halindeki yumurtalarin sar1 rengi L*
degerine ait ortalama degerler Cizelge 4.16’da ve Sekil 4.17°de, yumurta sar1 rengi a*
degerine ait ortalama degerler Cizelge 4.17°de ve Sekil 4.18’de, yumurta sar1 rengi b*

degerine ait ortalama degerler Cizelge 4.18’de ve Sekil 4.19°da verilmistir.

Cizelge 4.16. Farkli yetistirme sistemlerinde barindirilan tavuklardan elde edilen

yumurtalarda yumurta sar1 rengi L* degeri ortalamalar1 ve istatistik analiz sonuglari

Yetistirme Sistemi 1. Periyot 2. Periyot 3. Periyot 4. Periyot Genel
Zenginlestirilmis kafes 53.86 53.222 47.85 50.06 51.24
Kapali 1zgarali 54.22 53.328 47.22 49.63 51.10
Serbest dolasimli 53.84 51.94° 48.77 50.79 51.33
OSH 0.30 0.36 0.78 0.38 0.25
P-Degeri 0.597 0.012 0.375 0.098 0.804

OSH: Ortalamanin standart hatasi.

1. Periyot:20.-23. haftalar arasi, 2. Periyot:24.-27. haftalar arasi, 3. Periyot:28.-31 haftalar arasi, 4.
Periyot:32.-36. haftalar arasi.

ab Ayni siitunda farkli harfler ile belirtilen gruplar arasindaki farklilik dnemlidir (P<0.05).

Cizelge 4.17. Farkli yetistirme sistemlerinde barindirilan tavuklardan elde edilen

yumurtalarda yumurta sar1 rengi a* degeri ve istatistik analiz sonuglari

Yetistirme Sistemi 1. Periyot 2. Periyot 3. Periyot 4. Periyot Genel
Zenginlestirilmis kafes 4.76 5.69 6.32 4,39% 5.29
Kapali 1zgarali 4.63 5.63 6.67 5.15% 5.37
Serbest dolagimli 4.00 5.53 5.80 4.11b 4.94

OSH 0.32 0.28 0.41 0.30 0.16
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P-Degeri 0.209 0.918 0.319 0.041 0.134

OSH: Ortalamanin standart hatasi. 1. Periyot:20.-23. haftalar arasi, 2. Periyot:24.-27. haftalar arasi, 3.
Periyot:28.-31 haftalar arasi, 4. Periyot:32.-36. haftalar arasi.

ab Ayni siitunda farkli harfler ile belirtilen gruplar arasindaki farklilik dnemlidir (P<0.05).

Cizelge 4.18. Farkli yetistirme sistemlerinde yetistirilen tavuklardan elde edilen

yumurtalarda b* degeri ortalamalar1 ve istatistik analiz sonuglari

Yetistirme Sistemi 1. Periyot 2. Periyot 3. Periyot 4. Periyot Genel
Zenginlestirilmis kafes 45.97 46.58 39.64 41.23 43.38
Kapali 1zgarali 46.60 42.10 39.61 41.85 43.02
Serbest dolagimli 46.06 43.79 41.33 41.55 43.11

OSH 0.53 0.98 1.47 0.55 0.41
P-Degeri 0.661 0.06 0.641 0.731 0.819

OSH: Ortalamanin standart hatasi. 1. Periyot:20.-23. haftalar arasi, 2. Periyot:24.-27. haftalar arasi, 3.
Periyot:28.-31 haftalar arasi, 4. Periyot:32.-36. haftalar arasi.

Ayni siitunda farkli harfler ile belirtilen gruplar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0.05).
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Sekil 4.17. Farkli yetistirme sistemlerinde barindirilan tavuklardan elde edilen
yumurtalarda yumurta sar1 rengi L* degeri

Z: Zenginlestirilmis Kafes Sistemi, K: Kapal1 Izgarali Sistem, S:Serbest Dolasimli Sistem
1. Periyot:20.-23. haftalar arasi, 2. Periyot:24.-27. haftalar arasi, 3. Periyot:28.-31 haftalar arasi, 4.
Periyot:32.-36. haftalar arasi.
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Sekil 4.18. Farkli yetistirme sistemlerinde barindirilan tavuklardan elde edilen

yumurtalarda yumurta sar1 rengi a* degeri

Z: Zenginlestirilmis Kafes Sistemi, K: Kapali Izgarali Sistemi, S:Serbest Dolagimli Sistem.
1. Periyot:20.-23. haftalar arasi, 2. Periyot:24.-27. haftalar arasi, 3. Periyot:28.-31 haftalar arasi, 4.
Periyot:32.-36. haftalar arasi.

48

mz

mK

mSs

Yumrta Sari Rengi B Renk Analizi

Periyot 1 Periyot 2 Periyot 3 Periyot 4 Genel

Sekil 4.19. Farkli yetistirme sistemlerinde yetistirilen tavuklardan elde edilen
yumurtalarda b* degeri

Z: Zenginlestirilmis Kafes Sistemi, K: Kapali Izgarali Sistemi, S:Serbest Dolagimli Sistem.
1. Periyot:20.-23. haftalar arasi, 2. Periyot:24.-27. haftalar arasi, 3. Periyot:28.-31 haftalar arasi, 4.
Periyot:32.-36. haftalar arasi.
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Farkl yetistirme sistemlerinde barindirilan tavuklardan elde edilen yumurtalarin
yumurta sar1 rengi L* degeri ikinci periyotta yetistirme sistemleri arasindaki farklilik
onemli ¢ikmistir (P<0.05).

Ikinci periyotta serbest dolasiml1 sistemde (51.94) kapali 1zgaral1 sistem (53.32)
ile zenginlestirilmis kafes sisteminde (53.22) yetistirilen tavuklardan elde edilen
yumurtalarin - yumurta sart rengi L* degerinden daha diisik bulunmustur.
Zenginlestirilmis kafeste yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarin yumurta sar1
rengi L* degeri ile kapali 1zgarali sistemde yetistirilen tavuklardan elde edilen
yumurtalarin yumurta sar1 rengi L* degeri arasinda farklilik gikmamustir.

Genel olarak incelendiginde; yumurta sart rengi L* degeri zenginlestirilmis
kafes sisteminde 51.24, kapal1 1zgaral1 sistemde 51.10 ve serbest sistemde 51.33 olarak
tespit edilmis olup gruplar arasinda farklilik 6nemli ¢ikmamastir.

Farkli yetistirme sistemlerinde barindirilan tavuklardan elde edilen yumurtalarin
yumurta sar1 rengi a* degeri dordiincii periyotta 6nemli ¢ikmis olup diger periyotlarda
onemli ¢gitkmamustir (P<0.05).

Daordiincii periyotta kapali 1zgarali sistemde yetistirilen tavuklardan elde edilen
yumurtalarin  yumurta sar1 rengi a* degeri (5.15) serbest sistemde yetistirilen
tavuklardan elde edilen yumurtalarin yumurta sari rengi a* degerinden (4.11) daha
yiiksek fakat zenginlestirilmis kafes sisteminde yetistirilen tavuklardan elde edilen
yumurtalarin yumurta sari rengi a* degeri (4.39) ile arasinda onemli bir farklilik
gorlilmemistir. Zenginlestirilmis kafes sisteminde yetistirilen tavuklardan erde edilen
yumurtalarin yumurta sar1 rengi a* degeri serbest dolagimli sistemde yetistirilen
tavuklardan erde edilen yumurtalarin yumurta sar1 rengi a* degeri ile arasinda bir
farklilik goriilmemistir.

Genel olarak incelendiginde; yumurta sar1 rengi a* degeri zenginlestirilmis
kafes sisteminde 5.29, kapali 1zgarali sistemde 5.37 ve serbest sistemde 4.94 olarak
tespit edilmis olup gruplar arasindaki farklilik 6nemsiz ¢ikmustir.

Farkli yetistirme sistemlerinde barindirilan tavuklardan elde edilen yumurtalarin
yumurta sar1 rengi b* degeri tiim periyotlarda 6nemsiz ¢ikmastir.

Genel olarak incelendiginde; yumurta sar1 rengi b degeri zenginlestirilmis kafes
sisteminde 43.38, kapal1 1zgaral1 sistemde 43.02 ve serbest sistemde 43.11 olarak tespit

edilmis olup gruplar arasindaki farklilik 6nemsiz ¢ikmustir.
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Calismamizda yetistirme sistemlerinin yumurta sar1 rengi L*, a*, b* degeri
tizerine etki etmedigi sonucu bir¢ok arastirma sonuglari ile uyumludur.

Dikmen ve ark. (2017) zenginlestirilmis kafes sistemi (11.98) ve serbest
dolasimli sistemde (11.98) yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarin yumurta
sar1 rengi a* degerinin benzer oldugunu bildirmislerdir.

Sekeroglu ve ark. (2010) ¢alismalarinda yumurta sari1 rengi L*, a* ve b*degeri
serbest dolagimli sistemde (sirasiyla: 65.470, 18.790, 22880) ve derin althikli yer
sisteminde (sirastyla: 66.190,18.410, 22.500) vyetistirilen tavuklardan elde edilen
yumurtalarda benzer oldugunu belirtmislerdir.

Tamova ve ark. (2011) ¢alismalarinda sar1 rengi a* degeri zenginlestirilmis
kafes sistemi (5.2) ve altlikli sistemde (5.3) yetistirilen tavuklardan elde edilen
yumurtalarda benzer oldugunu ifade etmislerdir.

Fakat; calismamizda yetistirme sistemlerinin yumurta sar1 rengi L*, a*, b*
degeri tizerine etki etmedigi sonucu birgok arastirma bulgularn ile farklilik
gostermektedir.

Calismamizda yetistirme sistemlerinin yumurta sar1 rengi a* degeri lizerine etki
etmedigi sonucu Dedousi ve ark. (2020)’nin ¢alismalarindaki yumurta sari rengi a*
degeri serbest dolasimli sistemde (14.80) yetistirilen tavuklardan elde edilen
yumurtalarda en yiiksek (P<0.05) ve kapali yer sisteminde (13.03) yetistirilen
tavuklardan elde edilen yumurtalarda en diisiikk (P<0.05) oldugu (zenginlestirilmis kafes
sistemi: 14.07) sonucu ile farklilik gostermektedir.

Calismamizda yetistirme sistemlerinin yumurta sar1 rengi a* degeri tizerine etki
etmedigi sonucu Alig ve ark. (2023)’nin ¢alismalarindaki yumurta sari rengi a* degeri
serbest dolagimli sistemde (9.58) yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarda en
yiiksek (P=0.05) ve zenginlestirilmis kafes sisteminde (7.60) yetistirilen tavuklardan
elde edilen yumurtalarda en diistiik (P=0.05) oldugu (kapali sistem: 8.38) sonucu ile
farklilik gostermektedir.

Calismamizda kapali 1zgarali sistemde ve zenginlestirilmis kafes sisteminde
yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarin sari rengi a* degerinin benzer oldugu
sonucu; Lewko ve Gornowicz (2011)’nin ¢alismalarindaki yumurta sar1 rengi a* degeri
althkli  sistemde (8.00) yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarda
zenginlestirilmis kafes sistemi (7.04) yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalardan

daha yiiksek ( P<0.05) oldugu sonucu ile uyumsuzdur.
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Calismamizdan kapali 1zgarali sistemde ve serbest dolasimli sistemde yetistirilen
tavuklardan elde edilen yumurtalarin sar1 rengi a* degerinin (yesil-kirmizilik) benzer
oldugu sonucu Varguez-Montero ve ark. (2012)’nin ¢alismalarindaki sar1 rengi a*
degeri serbest dolasimli sistemde (10.76) yetistirilen tavuklardan elde edilen
yumurtalarda altlikli sistemde (9.94) yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalardan
daha yiiksek oldugu (P<0.05) sonucu ile uyumsuzdur.

Calisma sonuglarimizin diger calisma sonuglar1 ile farkli olmasi rasyon
iceriginin farkli olmasindan, yem tiiketiminden kaynaklanabilir (Kahraman ve Kiigtik,
2010).

Bizim g¢aligmamizda serbest dolasimli sistemde agik alanda yesil alan yoktu,
dogal cevre kosullar1 mevcuttu, diger calismalarda serbest dolasimli sistemde acik
alanda yesil bitki olabilir.

Yiiksek sicakliklarda hayvanlarda yem tiiketimi azalabilmektedir (Y1ldiz ve ark.,
2013). Yem tiikketiminin azalmasi ile sari1 rengini olumsuz etkilenebilir (Samiullah ve
ark., 2017).

4.3. Stres ve Refah Ozellikleri

Farkli yumurta iretim sistemlerinde yetistirilen tavuklarda stres faktorleri

asagida ozetlenmistir.

4.3.1. Tonik immobilite

Deneme sonunda her alt gruptan rastgele 2 adet olmak tizere her gruptan toplam
8 adet hayvanda tespit edilen tonik immobilite siiresine ait ortalama degerler Cizelge
4.19°da ve Sekil 4.20°de verilmistir.

Cizelge 4.19. Farkli yetistirme sistemlerinde barindirilan tavuklarm Tonik immobilite

ortalamalari ve istatistik analiz sonuglari

Yetistirme Sistemi Tonik immobilite (dk)
Zenginlestirilmis kafes 5.022%
Kapali 1zgarah 6.80?

Serbest dolasimli 2.42b
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OSH 2.73

P-Degeri 0.014

OSH: Ortalamanin standart hatasi,
&b Ayni siitunda farkli harfler ile belirtilen gruplar arasindaki farklilik dnemlidir (P<0.05).

ab

mz

mK

Tonik immobilite (dk)
D

dk

Sekil 4.20. Farkli yetistirme sistemlerinde barindirilan tavuklarin tonik immobilite
degeri (dk)
Z: Zenginlestirilmis Kafes Sistemi, K: Kapali Izgarali Sistemi, S:Serbest Dolagimli Sistem.

Farkli yetistirme sistemlerinde barindirilan tavuklarin tonik immobilite siiresi
gruplar arasindaki farklilik 6nemli ¢ikmistir (P<0.05).

Kapali 1zgarali sistemde yetistirilen tavuklarin tonik immobilite siiresi (6.80 dk)
serbest dolagimli sistemde yetistirilen tavuklarin tonik immobilite siiresinden (2.42 dk)
daha yiiksek (P<0.05), fakat zenginlestirilmis kafes sisteminde (5.02 dk) yetistirilen
tavuklarin tonik immobilite siiresi ile benzer oldugu goriilmiistiir. Serbest dolagimli
sistemde yetistirilen tavuklarin tonik immobilite siiresi zenginlestirilmis kafes
sisteminde yetistirilen tavuklarin tonik immobilite siiresi ile benzer oldugu tespit
edilmistir.

Calismamizin zenginlestirilmis kafes sisteminde yetistirilen tavuklarin tonik
immobilite stiresi ile serbest dolasimli sistemde yetistirilen tavuklarin tonik immobilite
stiresinin benzer oldugu sonucu Dikmen ve ark. (2016)’nin ¢alismalarindaki
zenginlestirilmis kafes sisteminde (217.4 dk) ve serbest dolasimli sistemde (215 1 dk)
yetistirilen tavuklarin tonik immobilite siiresinin benzer oldugu sonucu ile uyumludur.

Calismamizin kapali 1zgarali sistemde yetistirilen tavuklarin tonik immobilite

stiresinin serbest dolasimli sistemde yetistirilen tavuklarin tonik immobilite siiresinden
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daha fazla oldugu sonucu Jones ve Anderson (2013)’nin ¢aligmalarindaki Hy-Line
Silver Brown genotipinde kapali sistemde (4.32 dk) yetistirilen tavuklarin tonik
immobilite siiresinin serbest dolasimli sistemde (2.92 dk) yetistirilen tavuklarin tonik
immobilite siiresinden daha fazla (P<0.05) oldugu sonucu ile uyumludur. Fakat;
calismamizin zenginlestirilmis kafes sisteminde yetistirilen tavuklarin tonik immobilite
stiresinin serbest dolagimli sistemde yetistirilen tavuklarin tonik immobilite siiresi ile
benzer oldugu sonucu Jones ve Anderson (2013)’nin ¢alismalarindaki zenginlestirilmis
kafes sisteminde (3.68 dk) yetistirilen tavuklarin tonik immobilite siiresinin serbest
dolasimli sistemde (2.92 dk) yetistirilen tavuklarin tonik immobilite siiresinden daha
fazla (P<0.05) oldugu sonucu ile farklilik gostermektedir.

Tonik immobilite ile ilgili calisgma sonug¢larimizin diger ¢alisma sonuglari ile
farklilik gostermesi diger ¢calismalardaki genotipin farkli olmasindan kaynaklanabilir.

Tonik immobilite diizeyleri lizerine genotipin etkisi fazladir (Tauson ve ark.,
1999). Lohmann Brown genotipi Lohmann White genotipine goére tonik immobilite
stiresi daha distiktiir (Mahboub ve ark., 2004).

4.3.2. Tily Skoru

Farkli yumurta iretim sistemlerinde yetistirilen biitiin hayvanlarin deneme
sonunda saptanan tily skoruna ait etkileri asagida Ozetlenmistir. Kanat tiiy skoru
degerine ait ortalama degerler Cizelge 4.20°de ve Sekil 4.21°de, kuyruk tiiy skoru
degerine ait ortalama degerler Cizelge 4.21°de ve Sekil 4.22°de, sirt tiily skoru degerine
ait ortalama degerler Cizelge 4.22°de ve Sekil 4.23’te verilmistir.

Cizelge 4.20. Farkl yetistirme sistemlerinde barindirilan tavuklarin kanat tiiy skoru

ortalamalar1 (%) ve istatistik analiz sonuglari

Yetistirme Sistemi 1(%) 2 (%) 3 (%) 4 (%)
Zenginlestirilmis kafes 0 1.00 3.71 95.29
Kapali 1zgarali 0 0.00 5.00 95.00
Serbest dolagimli 0 0.00 0.00 100.00
OSH 0 0.40 1.10 1.40

P-Degeri 0.369 0.149 0.306

OSH: Ortalamanin standart hatasi
Ayni siitunda farkli harfler ile belirtilen gruplar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0.05).
1: hasar ¢ok, 2:hasar var, 3: hasar az, 4: hasar yok
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Cizelge 4.21. Farkli yetistirme sistemlerinde yetistirilen tavuklarin kuyruk tily skoru

ortalamalar1 (%) ve istatistik analiz sonuglari

Yetistirme Sistemi 1(%) 2 (%) 3 (%) 4 (%)
Zenginlestirilmis kafes 0 0.00 0.00P 100.002
Kapali 1zgarali 0 1.50 11.002 87.50°
Serbest dolagimli 0 0.00 0.00° 100.00?
OSH 0 0.40 1.10 1.20
P-Degeri 0.369 0.000 0.000

OSH: Ortalamanin standart hatast.
ab Ayn siitunda farkl harfler ile belirtilen gruplar arasindaki farklilik dnemlidir (P<0.05).
1: hasar ¢ok, 2:hasar var, 3: hasar az, 4: hasar yok

Cizelge 4.22. Farkli yetistirme sistemlerinde yetistirilen tavuklarin sirt tily skoru

ortalamalar1 (%) ve istatistik analiz sonuglari

Yetistirme Sistemi 1(%) 2 (%) 3 (%) 4 (%)
Zenginlestirilmis kafes 0 0.00 0.00 100.00
Kapali 1zgarali 0 1.00 1.00 98.00
Serbest dolasimli 0 0.00 0.00 100.00
OSH 0 0.40 0.40 0.40

P-Degeri 0.369 0.369 0.306

OSH: Ortalamanin standart hatasi
Aynit stitunda farkli harfler ile belirtilen gruplar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0.05).
1: hasar ¢ok, 2:hasar var, 3: hasar az, 4: hasar yok
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Sekil 4.21. Farkli yetistirme sistemlerinde barindirilan tavuklarin kanat tiiy skoru (%)

Z: Zenginlestirilmis Kafes Sistemi, K: Kapal1 Izgarali Sistemi, S:Serbest Dolasiml1 Sistem.
Skor 1: hasar ¢ok, Skor 2:hasar var, Skor 3: hasar az, Skor 4: hasar yok
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Sekil 4.22. Farkli yetistirme sistemlerinde barindirilan tavuklarin kuyruk tiiy skoru (%)

Z: Zenginlestirilmis Kafes Sistemi, K: Kapali Izgarali Sistemi, S:Serbest Dolasiml1 Sistem.
Skor 1: hasar ¢ok, Skor 2:hasar var, Skor 3: hasar az, Skor 4: hasar yok
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Sekil 4.23. Farkli yetistirme sistemlerinde barmdirilan tavuklarin sirt tily skoru (%)

Z: Zenginlestirilmis Kafes Sistemi, K: Kapali [zgarali Sistemi, S:Serbest Dolagimli Sistem.
Skor 1: hasar ¢ok, Skor 2:hasar var, Skor 3: hasar az, Skor 4: hasar yok

Kanat tiiylerinde hasar olmayan tavuklarin (skor 4) ortalamalar1 bakimindan
deneme gruplar1 arasindaki farkliik Onemli ¢ikmamuis; zenginlestirilmis kafes
sisteminde yetistirilen tavuklarin skor 4 ortalamalar1 %98.80, kapali 1zgarali sistemde
yetistirilen tavuklarin skor 4 ortalamast %95.00 ve serbest dolagimli sistemde
yetistirilen tavuklarin skor 4 ortalamalar1 %100.00 olarak tespit edilmistir.

Kuyruk tiiylerinde hasar olmayan tavuklarin (skor 4) ortalamalari bakimindan
deneme gruplari arasinda farklilik 6nemli ¢ikmis olup (P<0.05), serbest dolasimli ve
zenginlestirilmis kafes sisteminde yetistirilen tavuklarin skor 4 ortalamalar1 (%100),
kapali 1zgarali sistemde yetistirilen tavuklarin skor 4 ortalamasindan (%87.5) ytiksek
bulunmustur.

Kuyruk tiiylerinde az hasar olan tavuklarin (skor 3) ortalamalari bakimindan
deneme gruplar1 arasindaki farklilik 6nemli bulunmus olup (P<0.05), serbest dolasiml
ve zenginlestirilmis kafes sisteminde yetistirilen tavuklarin skor 3 ortalamalar1 (%0.00),
kapali 1zgarali sistemde yetistirilen tavuklarin skor 3 ortalamasindan (%10.00) daha
diisiik bulunmustur.

Sirt tiiylerinde hasar olmayan tavuklarin (skor 4) ortalamalari bakimindan deneme
gruplar1 arasinda farklililk Onemsiz ¢ikmig olup; zenginlestirilmis kafes sisteminde

yetistirilen tavuklarin skor 4 ortalamalar1 %100.00, kapali 1zgarali sistemde yetistirilen
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tavuklarin skor 4 ortalamasi %98.00 ve serbest dolagimli sistemde yetistirilen tavuklarin
skor 4 ortalamalar1 %100.00 olarak tespit edilmistir.

Calismamizin kuyruk tiiylerinde hasar yok degeri (skor 4) kapali 1zgarali sistem ile
serbest dolasimli sistemde yetistirilen tavuklarda benzer oldugu sonucu Lay Jr ve ark.
(2011)’nin caligmalarindaki kapali sistem ile serbest dolasimli sistemde yetistirilen
tavuklarda tiiy yolma davranisinin olmadigini bildirdikleri sonuglart ile uyumludur.
Fakat; calismamizin kuyruk tily skoru az hasar var (skor 3) degeri kapali 1zgarali
sistemde, zenginlestirilmis kafes sistemi ve serbest dolasimli sistemde yetistirilen
tavuklarin kuyruk tily skoru az hasar var (skor 3) degerinden daha fazla oldugu sonucu
Lay Jr ve ark. (2011)’nin tiiy yolma davraniginin zenginlestirilmis kafes sisteminde
yetistirilen tavuklarda diisiik seviyede var oldugunu serbest dolasimli sistemde ve kapali
sistemde yetistirilen tavuklarda hi¢ olmadiginin bildirdikleri sonuglari ile uyumsuzdur.

Calismamizin sirt tily skoru hasar yok (skor 4) degeri zenginlestirilmis kafes ile
serbest dolasimli sistemde yetistirilen tavuklarda benzer oldugu sonucu Dikmen ve ark.
(2016)’nin galismalarindaki serbest dolasimli sistemde (% 3.23) yetistirilen tavuklarda
zenginlestirilmis kafes sisteminde (%2.33) yetistirilen tavuklara gore viicudun sirt
kisminda tiiy yolma davranisinin daha fazla (P<0.001) oldugu sonucu ile uyumsuzdur.

Calismamizin kanatlar tiiy skoru hasar yok (skor 4)degeri zenginlestirilmis kafes ile
serbest dolagimli sistemde yetistirilen tavuklarda benzer oldugu sonucu Dikmen ve ark.
(2016)’nin caligmalarindaki serbest dolagimli sistemde (% 3.40) yetistirilen tavuklarda
viicudun kanatlar kisminda tiiy yolma davranisinin daha fazla (P<0.001) oldugu sonucu
(zenginlestirilmis kafes sistemi: 2.60) ile uyumsuzdur.

Calismamizin kuyruk tiiy skoru az hasar var (skor 3) degeri zenginlestirilmis kafes
ile serbest dolagimli sistemde yetistirilen tavuklarda benzer oldugu sonucu Dikmen ve
ark. (2016)’nin ¢alismalarindaki serbest dolagimli sistemde (% 3.75) yetistirilen
tavuklarda viicudun kuyruk kisminda tiiy yolma davranisinin daha fazla (P<0.001)
oldugu sonucu (zenginlestirilmis kafes sistemi: 2.78) ile uyumsuzdur.

Sherwin ve ark. (2010)’ nin yaptig1 arastirmada farkli yetistirme sistemlerinde
yetistirilen hayvanlarin boyun tiiylerinde (zenginlestirilmis kafes: 1.94, serbest
dolagimli sistem: 1.64, kapal1 1zgarali sistem: 2.26) ve sirt tiiylerinde ( zenginlestirilmis
kafes: 2.40, serbest dolasimli sistem: 2.73, kapali 1zgarali sistem: 2.73) hasar tespit
etmedikleri sonuglart ile bizim c¢alismamizdaki farkli yetistirme sistemlerinde
yetistirilen hayvanlarin boyun tiiylerinde ve sirt tiiylerinde hasar olmadigi sonuglar

benzerlik gostermekte; ancak farkli yetistirme sistemlerinde yetistirilen hayvanlarin
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kuyruk tliylerinde (zenginlestirilmis kafes: 1.84, serbest dolagimli sistem: 1.79, kapali
1zgarali sistem: 1.93) hasar tespit etmedikleri sonucu ¢alismamizdaki farkli yetistirme
sistemlerinde yetistirilen hayvanlarin kuyruk kisminda az hasar var sonucu (kapali
1zgaral1 sistemde, serbest dolagimli sisteme ve zenginlestirilmis sisteme gore fazla) ile
uyumsuzdur.

Kafessiz sistemler (kapali yer sistemi, kusluklu sistem, serbest dolagimli sistem)
hayvanlarin daha genis bir davranis sergilemesine izin verir ama tily yolma gibi bazi
zararl davranislar olabilir (Lay Jr ve ark., 2011).

Bazi hayvanlar daha agik yerlere yumurtlamayi tercih eder (Zupan ve ark.,
2008), ancak; bu davranis yumurtlama sirasinda kloaki goren hayvanlari gagalamaya
tesvik eder (Newberry, 2004).

Zenginlestirilmis kafes sisteminde tlineklerin varligi gagalamaya neden olur;
bazi tavuklar tiinekte ¢omelerek yumurtlama yaparken kloakin goriilmesi hayvanlar
gagalamaya tesvik eder (Moinard ve ark., 1998).

Kapali yetistirme sisteminde altligin olmasi hayvanlar yiyecek aramaya tesvik
edeceginden tiiy yolma riski azalir (Huber-Eicher ve Wechsler, 1997; Nicol ve ark.,
2001).

Serbest dolasimli sistemde agik alanda bitki olmasi davranigsal segenekleri
(yiyecek arama, eseleme gibi) genisleteceginden ve golgelik olmasi hayvanlara refah
saglayacagindan tiiy yolma riski azalir (Nicol ve ark., 2003; Zeltner ve Hirt, 2008). A¢ik
alan bitki ortlistinden yoksun ve hava sicak ise tily yolma riski artar (Hegelund ve ark.,
2005).

4.3.3. Ayak Tabani1 Yangisi

Farkl1 yetistirme sistemlerinde barindirilan biitiin hayvanlarda deneme sonunda
tespit edilen ayak tabani yangisina ait ortalama degerler Cizelge 4.23°te ve Sekil 4.24’te

verilmistir.
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Cizelge 4.23. Farkli yetistirme sistemlerinde yetistirilen tavuklarin ayak tabani yangisi

ortalamalar1 (%) ve istatistik analiz sonuglari

Yetistirme Sistemi 0(%) 1(%) 2(%) 3(%)
Zenginlestirilmis kafes ~ 94.40? 5.602 0.002 0.00
Kapali 1zgarali 80.30° 10.80° 7.60° 1.30
Serbest dolagiml 67.70¢ 19.00¢ 11.40° 1.90
OSH 0.16 1.30 1.10 5.00
P-Degeri 0.000 0.000 0.000 0.240

OSH: Ortalamanin standart hatasi.
0:lezyon yok, 1:lezyon az, 2:lezyon var, 3:lezyon ciddi

&¢ Ayni siitunda farkli harfler ile belirtilen gruplar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0.05).
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Sekil 4.24. Farkli yetistirme sistemlerinde barindirilan tavuklarin ayak tabani yangisi
(%)

Z: Zenginlestirilmis Kafes Sistemi, K: Kapali Izgarali Sistemi, S:Serbest Dolasimli Sistem
Skor O: lezyon yok, Skor 1: lezyon az, Skor 2:lezyon var, Skor 3: lezyon ciddi

Tavuklarin ayak tabani dermatiti lezyon yok puani (skor 0), lezyon az (skor 1) ve
lezyon var puani (skor 2) ortalamalari bakimindan deneme gruplari arsindaki farklilik
onemli ¢ikmistir (P<0.05).

Tavuklarin ayak tabani dermatiti lezyon ciddi puani (skor 3) ortalamalar
bakimindan deneme gruplar arsindaki farkliliklar 6nemsiz ¢ikmistir.

Tavuklarin ayak tabani dermatiti lezyon yok puani (skor 0) ortalamalar1 kapali

1zgaral1 sistemde yetistirilen tavuklarda %80.40 olarak bulunmus olup en kotii serbest



86

dolagimli sistemde yetistirilen tavuklarda %67.70 en iyi zenginlestirilmis kafes
sisteminde yetistirilen tavuklarda %94.40 olarak tespit edilmistir.

Tavuklarin ayak tabani dermatiti lezyon az puani (skor 1) ortalamalar1 kapali
1zgaral1 sistemde yetistirilen tavuklarda %10.80 olarak bulunmus olup en kotii serbest
dolagimli sistemde yetistirilen tavuklarda 9%19.00 en iyi zenginlestirilmis kafes
sisteminde yetistirilen tavuklarda %0.60 olarak tespit edilmistir.

Tavuklarin ayak tabani dermatiti lezyon var puani (skor 2) ortalamalar1 kapali
1zgarali sistemde (%7.60) ve serbest dolagimli sistemde (%11.40) yetistirilen tavuklarin,
zenginlestirilmis kafes sisteminde (%0.00) yetistirilen tavuklarin lezyon var puani (skor
2) ortalamalarindan daha yiiksek ¢ikmigtir.

Farkli yetistirme sistemlerinin ayak tabani yangisina etkisi vardir ve ¢alismamizda
ayak saglig1 zenginlestirilmis kafes sisteminde yetistirilen tavuklarda daha iyi oldugu
tespit edilmistir.

Lay Jr ve ark. (2011)’nin ¢alismalarinda ayak sagligimin zenginlestirilmis kafes
sisteminde (ayak dermatiti: orta) yetistirilen hayvanlarda daha iyi oldugunu bildirdikleri
sonuglart (kapali sistem: zayif, serbest dolasimli sistem: zayif) ile ¢alismamizin ayak
saglig1 zenginlestirilmis kafes sisteminde yetistirilen tavuklarda daha iyi oldugu sonucu
uyumludur.

Calisgmamizin ayak saglig1 zenginlestirilmis kafes sisteminde yetistirilen tavuklarda
daha iyi oldugu sonucu Dikmen ve ark. (2016)’nin serbest dolasimli sistemde
yetistirilen tavuklarda (%2.78) zenginlestirilmis kafes sisteminde yetistirilen hayvanlara
(%3.00) gore ayak sagliginin daha kétii (P<0.001) oldugu sonucu ile uyumludur.

Islak althk kosullar1 ve altligin amonyak igerigi ayak tabani dermatitine neden
olabilir (Wang ve ark., 1998). Zeminde giibre ve ¢op birikimi hayvanda ayak sorununu
artirabilir  (Tauson ve Abrahamsson, 1994; Wang ve ark., 1998). Ayrica
zenginlestirilmis kafes siteminde tel zemine ayak pedinin sikismasi da ayak problemine

neden olabilir (Weitzenbiirger ve ark., 2006).
4.3.4. Gogiis Kemigi Deformasyonu
Deneme sonunda her gruptan rastgele 3 adet olmak iizere toplam 12 adet

hayvanda tespit edilen gogiis kemigi deformasyonu degerlerine ait ortalama degerler

Cizelge 4.24°te ve Sekil 4.25°te verilmistir.
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Cizelge 4.24. Farkli yetistirme sistemlerinde yetistirilen tavuklarin gdgiis kemigi

deformasyonu ortalamalar1 (%) ve istatistik analiz sonuglari

Deneme Grubu 0 Puan (%) 1 Puan (%) 2 Puan (%) 3Puan (%) 4 Puan (%)
Zenginlestirilmis kafes 0.00 25.00 75.00 - -
Kapal1 1zgarali 75.00 25.00 0.00 - -
Serbest dolagimli 25.00 50.00 25.00 - -
OSH 11.79 15.21 11.70 - -
P-degeri 0.075 0.748 0.075 - -

OSH: Ortalamanin standart hatasi
0 Puan: normal, 1 Puan: deforme hafif 2 Puan: deformasyon orta, 3 Puan: deformasyon ¢ok, 4 Puan:
deformasyon siddetli
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Sekil 4.25. Farkli yetistirme sistemlerinde yetistirilen tavuklardan goglis kemigi

deformasyonu (%)
0 Puan: normal, 1 Puan: deforme hafif 2 Puan: deforme orta, 3 Puan: deforme ¢ok, 4 Puan: deforme
siddetli

Tavuklarin gogiis kemigi deformasyonu normal, deforme hafif, deforme orta
puanlar1 ortalamalar1 bakimindan deneme gruplar1 arasindaki farklilik 6nemli
¢ikmamustir.

Tavuklarin gogiis kemigi deformasyonu 2 puan serbest dolasimli sistemde
yetistirilen tavuklarda %25.00 olarak bulunmus olup, zenginlestirilmis kafes sisteminde
yetistirilen tavuklarda %75.00, kapali 1zgarali sistemde yetistirilen tavuklarda %0.00

olarak bulunmustur.
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Farkl1 yetistirme sistemlerinin gogiis kemigi deformasyonu {izerine etkisi yoktur ve
kemik sagligi kapali 1zgarali sistemde yetistirilen tavuklarda daha iyi oldugu
gozlemlenmistir.

Saraiva ve ark. (2019)’nin gogiis kemigi deformasyonunu serbest dolasimli
sistemde yetistirilen tavuklarda (%60.4) yiliksek bulduklarini, bunu zenginlestirilmis
kafes sisteminde yetistirilen tavuklarin (%54.2) takip ettigini ve kapali sistemde
yetistirilen tavuklarda (%53.5) daha diisiik bir prevalans gozlemlediklerini bildirdikleri
calisma sonuglart ile c¢alismamizin farkli yetistirme sistemlerinin gogiis kemigi
deformasyonu iizerine etkisi yoktur sonucu ile uyumsuzdur.

Lay Jr ve ark. (2011) galismalarinda kapali 1zgarali sistem ve serbest dolasimli
sistemde yetistirilen tavuklarin kemik saglig1 zayif, zenginlestirilmis kafeste yetistirilen
tavuklarin kemik sagligi orta oldugunu tespit ettikleri sonuglari ile ¢alismamizin farkl
yetistirme sistemlerinin gogiis kemigi deformasyonu iizerine etkisi yoktur sonucu ile
uyumsuzdur.

Calisma sonuc¢larimizin bazi ¢alisma sonuglar1 ile farkli olmasinda genetik
varyasyonun etkisinin olma ihtimali olabilir.

Yumurtact tavuklarda gogiis kemigi sorunu onemli bir refahtir (Gregory ve
Wilkins, 1989; Gregory ve ark., 1994) .

Kafessiz sistemlerde karmasa fazla oldugu i¢in tavuklarin kemik kirilma
insidansinda artis olabildigi gibi yetistirme sistemlerindeki c¢esitli ekipmanlar
nedeniylede omurda kemigi deformeleri olabilir (Lay Jr ve ark., 2011).

Tavuklarin altliktan folluklara gecisinde veya folluktan yere atlamada carpisarak
kemiklerde zedelenme olabilmekte ve deformasyon olusmaktadir (Sandilands ve ark.,
2007).

Bir barinak sisteminde tiineklerin olmasinin hem olumlu hem de olumsuz
sonugclar olabilir. Kafeslere tiineklerin yerlestirilmesi kemik giiciinii artirmaktadir ancak
tiinekten ziplarken garpismalara neden olarak kemik kirilmalart olmaktadir (Duncan ve
ark., 1992; Wilson ve ark., 1992). Serbest dolagimli sistemde tiinek sayisinin artirilmasi
hayvanlarin ¢arpigma riskini azaltir (Scott ve ark., 1997). Tiinegin yiiksekte olmasi
gogiis kemigi sapmalarina yol agabilir (Abrahamsson ve ark., 1996; Tauson ve ark.,
1999).

Herhangi bir uygulama i¢in tavugu yakalarken bir bacak yerine iki ayaktan

nazik¢e tutmak kemik deformasyonunu azaltir (Gregory ve ark., 1991).
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4.4. Yumurta Kabuk Toplam Bakteri Yiikii

Denemenin pik verimde ve deneme sonunda her gruptan rastgele alinan 5 adet
yumurtada yumurta kabuk toplam bakteri yiikii tespit edilen ortalama degerler Cizelge
4.25’te ve Sekil 4.26’da verilmistir.

Cizelge 4.25. Farkli yetistirme sistemlerinde barindirilan tavuklardan elde edilen
yumurtalarin kabuk toplam bakteri yiikii ortalamalar1 (Log KOB/adet) ve istatistik

analiz sonuglar1

Deneme Grubu Pik Verimi Deneme Sonu  Genel
Zenginlestirilmis kafes 1.64 2.245 1.94P
Kapali 1zgarali 3.49 4.142 3.822
Serbest dolagimli 3.54 3.75% 3.552
OSH 1.17 0.88 0.90
P-degeri 0.500 0.012 0.013

OSH: Ortalamanin standart hatasi
Pik verimi:30. hafta, Deneme sonu: 36. hafta
ab Ayni siitunda farkli harfler ile belirtilen gruplar arasindaki farklilik dnemlidir (P<0.05).

mz

mK

ms

Toplam Bakteri Yiikii (kob/adet)

Pik Verimi Deneme Sonu Genel

Sekil 4.26. Farkli yetistirme sistemlerinde barindirilan tavuklardan elde edilen
yumurtalarin kabuk toplam bakteri yiikii (Log KOB/adet)

Z: Zenginlestirilmis Kafes Sistemi, K: Kapali Izgarali Sistemi, S:Serbest Dolagimli Sistem
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Farkli yetistirme sistemlerinde yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarda
toplam bakteri ylikii pik veriminde gruplar arasindaki farklilik 6nemsiz ¢ikmis ve
deneme sonunda gruplar arasindaki farklilik 6nemli ¢ikmistir (P<0.05).

Deneme sonunda kapali 1zgarali sistemde (4.14 Log KOB/adet) yetistirilen
tavuklardan elde edilen yumurtalarin kabugunda toplam bakteri yikii ile serbest
dolasimli sistemde (3.75 Log KOB/adet) yetistirilen tavuklardan elde edilen
yumurtalarin kabugunda toplam bakteri yiikii benzer olup zenginlestirilmis kafes
sisteminde (2.24 Log KOB/adet) yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarin
kabugunda toplam bakteri yiikiinden daha fazla ¢ikmistir (P<0.05).

Genel olarak incelendiginde kapali 1zgarali sistemde (3.82 Log KOB/adet)
yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarin kabugunda toplam bakteri yiikii ile
serbest dolasimli sistemde (3.55 Log KOB/adet) yetistirilen tavuklardan elde edilen
yumurtalarin kabugunda toplam bakteri yikii benzer olup zenginlestirilmis kafes
sisteminde (1.94 Log KOB/adet) yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarin
kabugunda toplam bakteri yiikiinden daha fazla ¢ikmistir (P<0.05).

Farkli yetistirme sistemleri yumurta kabuk toplam bakteri yiikiine etki
etmektedir. Calismamizin farkli yetistirme sistemlerinin yumurta kabuk toplam bakteri
yiikiine etki ettigi sonucu bazi arastirmalarin yumurta kabuk bakteri ylikiiniin yetistirme
sistemlerinden etkilendigi sonuglari ile uyumludur.

Calismamizin kapali 1zgarali sistemde yetistirilen tavuklardan elde edilen
yumurtalarin kabugunda toplam bakteri yiikiiniin zenginlestirilmis kafes sisteminde
yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarin kabugunda toplam bakteri yiikiinden
daha yiiksek oldugu sonucu Englmaierova ve ark. (2014)’nin yapmis olduklar
caligmada toplam bakteri sayist kapali sistemde (6.24 Log KOB/adet) yetistirilen
tavuklardan elde edilen yumurtalarda zenginlestirilmis kafes sisteminde (3.98 Log
KOB/adet) yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalardan daha yiiksek (P<0.001)
oldugu sonucu ile uyumludur.

Calismamizin serbest dolasimli sistemde yetistirilen tavuklardan elde edilen
yumurtalarin kabugunda toplam bakteri yiikiinlin zenginlestirilmis kafes sisteminde
yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarin kabugunda toplam bakteri yiikiinden
daha yiiksek oldugu sonucu Sharma ve ark. (2022)’nin calismalarindaki serbest
dolasimli sistemde yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarin kabugunda bakteri

sayisinin  (4.408 Log KOB/adet) zenginlestirilmis kafes sisteminde yetistirilen
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tavuklardan elde edilen yumurtalarin kabugunda toplam bakteri yiikiinden (3.03 Log
KOB/adet) daha fazla (P < 0.05) oldugu sonucu ile uyumludur.

Calismamizin serbest dolasimli sistemde yetistirilen tavuklardan elde edilen
yumurtalarin kabugunda toplam bakteri yiikiinliin zenginlestirilmis kafes sisteminde
yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarin kabugunda toplam bakteri yiikiinden
daha yiiksek oldugu sonucu VIc¢kova ve ark. (2018)’nin c¢alismalarindaki serbest
dolasimli sistemde (5.04 Log KOB/adet) yetistirilen tavuklardan elde edilen
yumurtalarin kabugunda mikrobiyal penetrasyon zenginlestirilmis kafes sisteminde
(3.65 Log KOB/adet) yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarin kabugunda
mikrobiyal penetrasyondan daha fazla (P<0.001) oldugu sonucu ile uyumludur.

Yumurta kabugu bakteri sayisini etkileyen en dnemli etken ¢evre kosullari ve
yetistirme sistemidir (Sharma ve ark., 2022). Serbest dolasimli sistemde yetistirilen
tavuklardan elde edilen yumurtalarin kabuklarinda bakteri sayisinin fazla olmasi
yumurtalarin  althiga maruz kalmasi nedeniyle olabilir; ortamda ¢ok sayida
mikroordganizma bulunabilir, yumurta yilizeyinden kisa silirede yumurtaya niifus
edebilir (Oviasogie ve ark., 2016). Kafeslerde yumurta toplama yodntemi hijyen

acisindan iyi olabilir ve mikroorganizma bulagsmasi az olabilir (VIickova ve ark., 2018).

4.5. Ekonomik Analiz

Farkli yumurta {iretim sistemlerinden elde edilen yumurtalarin maliyeti iizerine
etkileri agagida belirtilmistir. Her bir yetistirme sistemi i¢in ayr1 ayri ortalama iretim
masraflari, gayrisafi liretim degeri, briit kar, net kar ve yumurta maliyeti hesaplanmstir.

Zenginlestirilmis kafes sisteminde barindirilan tavuklarin ortalama yumurta
maliyeti Cizelge 4.26’da, kapali 1zgarali sistemde barindirilan tavuklarin ortalama
yumurta maliyeti Cizelge 4.27°de, serbest dolasimli sistemde barindirilan tavuklarin
ortalama yumurta maliyeti Cizelge 4.28’de ve farkli yetistirme sistemlerinde
barindirilan tavuklardan elde edilen yumurtalarin maliyet degeri ortalamalar1 Cizelge

4.29°da verilmistir.

Cizelge 4.26. Zenginlestirilmis kafes sisteminde barindirilan tavuklarin genel (Z
ortalama) yumurta maliyeti
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Hazir yem masrafi (TL) 160,70
Gegici iscilik masrafi (TL) 562,50
Veteriner - as1 masrafi (TL) 12,50
Vitamin-minarel masrafi (TL) 12,50
Viyol masrafi (TL) 34,01
DEGISEN MASRAFLAR TOPLAMI (TL) 782.21
Genel Idare Giderleri (TL) 23,47
Yarka masrafi (TL) 540,00
Yarka sermayesinin faizi (TL) 29,91
Kiimes amortismani (TL) 77,21
Kiimes faizi (TL) 38,61
SABIT MASRAFLAR TOPLAMI (TL) 709,20
URETIM MASRAFLARI TOLAMI (TL) 1491,40
GSUD (TL) 1290,56
BRUT KAR (TL) 508,36
NET KAR (TL) -200,84
YAN URUN GELIRI (TL) 656,25
YUMURTA URETIM MIKTARI (ADET) 1720,75
YUMURTA MALIYETI (TL/ADET) 0,49

Zenginlestirilmis kafes sisteminde (ortalama) barindirilan tavuklarin yumurta
maliyetleri dort alt grubun ortalamasi alinarak 0,49 TL/adet olarak bulunmustur.
Unitelerde ortalama 1721 adet yumurta {iretilmis ve 1290,56 TL gayrisafi iiretim degeri
elde edilmistir. Alt gruplardaki ortalama briit kar ise 508,36 TL hesaplanmistir (Cizelge
4.26).

Cizelge 4.27. Kapal 1zgaral sistemde barindirilan tavuklarin genel (K ortalama)
yumurta maliyeti

Hazir yem masrafi (TL) 151,58
Gegici iscilik masrafi (TL) 562,50
Veteriner - as1 masrafi (TL) 12,50
Vitamin-minarel masrafi (TL) 12,50
Viyol masrafi (TL) 32,43
DEGISEN MASRAFLAR TOPLAMI (TL) 771.51
Genel Idare Giderleri (TL) 23,59
Yarka masrafi (TL) 540,00
Yarka sermayesinin faizi (TL) 29,91
Kiimes amortismani (TL) 69,92
Kiimes faizi (TL) 33,46
SABIT MASRAFLAR TOPLAMI (TL) 696,88
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URETIM MASRAFLARI TOLAMI (TL) 1468,39
GSUD (TL) 1219,69
BRUT KAR (TL) 448,18
NET KAR (TL) -248,70
YAN URUN GELIRI (TL) 656,25
YUMURTA URETIM MIKTARI (ADET) 1626,25
YUMURTA MALIYETI (TL/ADET) 0,51

Kapal1 1zgarali sistemde barindirilan (K ortalama)  tavuklarin yumurta
maliyetleri dort alt grubun ortalamasi alinarak 0,51 TL/adet olarak bulunmustur. Alt
gruplarda ortalama 1626 adet yumurta iiretilmis ve 1219,69 TL gayrisafi tiretim degeri
elde edilmistir. Alt gruplardaki ortalama briit kar ise 448,18 TL hesaplanmistir (Cizelge
4.27.).

Cizelge 4.28. Serbest dolasimh sistemde barindirilan tavuklarin genel (ortalama)
yumurta maliyeti

Hazir yem masrafi (TL) 174,79
Gegici iscilik masrafi (TL) 562,50
Veteriner - as1 masrafi (TL) 12,50
Vitamin-minarel masrafi (TL) 12,50
Viyol masrafi (TL) 36,40
DEGISEN MASRAFLAR TOPLAMI (TL) 798,69
Genel Idare Giderleri (TL) 23,95
Yarka masrafi (TL) 540,00
Yarka sermayesinin faizi (TL) 29,91
Kiimes amortismani (TL) 279,35
Kiimes faizi (TL) 139,68
SABIT MASRAFLAR TOPLAMI (TL) 1012,89
URETIM MASRAFLARI TOLAMI (TL) 1811,58
GSUD (TL) 1348,88
BRUT KAR (TL) 550,40
NET KAR (TL) -462,50
YAN URUN GELIRI (TL) 656,25
YUMURTA URETIM MIKTARI (ADET) 1798,50
YUMURTA MALIYETI (TL/ADET) 0,64

Serbest dolasimli sistemde (S ortalama) barindirilan tavuklarin yumurta
maliyetleri dort alt grubun ortalamasi alinarak 0,64 TL/adet olarak bulunmustur. Alt

gruplarda ortalama 1799 adet yumurta iiretilmis ve 1348,88 TL gayrisafi iiretim degeri
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elde edilmistir. Alt gruplardaki ortalama briit kar ise 550,40 TL hesaplanmistir (Cizelge
4.28).

Cizelge 4.29. Farkli yetistirme siStemlerinde barindirilan tavuklardan elde edilen

yumurtalarin maliyet degeri ortalamalar1 (TL/adet) ve istatistik analiz sonuglari

Yetistirme Sistemi Yumurta maliyeti (TL/adet)
Zenginlestirilmis kafes 0.49°
Kapali 1zgarali 0.52°
Serbest dolagimli 0.642
OSH 0.018
P-Degeri 0.001

OSH: Ortalamanin standart hatasi
ab Ayni siitunda farkli harfler ile belirtilen gruplar arasindaki farklilik dnemlidir (P<0.05).
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Sekil 4.26. Farkli yetistirme sistemlerinde barindirilan tavuklardan elde edilen

yumurtalarin maliyet degeri(TL/adet)

Z: Zenginlestirilmis Kafes Sistemi, K: Kapali1 Izgarali Sistem, S: Serbest Dolagiml1 Sistem.

Farkli yetistirme sistemlerinde barindirilan tavuklardan elde edilen yumurtalarin
maliyeti gruplar arasinda farkli ¢gitkmistir (P<0.05).

Zenginlestirilmis kafes sistemi (0.49 TL/adet: 0.068 $) ve kapali 1zgarah
sistemde (0.52 TL/adet: 0.072 $) yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarin
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maliyeti serbest dolagimli sistemde (0.64 TL/adet: 0.089 $) yetistirilen tavuklardan elde
edilen yumurtalarin maliyetinden diisiik bulunmustur.

Yumurta Ureticileri Merkez Birligi’nin hazirladig1 yillik sektdr raporlarma gore
Tiirkiye’de 2017 yili yumurta maliyeti 23,18 kr/adet, 2018 y1li yumurta maliyeti 30,13
kr/adet hesaplanmistir (Yum-Bir, 2021).
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4. SONUC VE ONERILER

Yumurta verimi (tavuk-giin,%; adet), %5 ve %50 yumurta verime ulagsma yasi
(giin), yumurta agirligi, yemden yararlanma orani ve yasama giicii Yetistirme
sistemlerinden etkilenmemistir.

Kirik-gatlak yumurta orani ve yere yumurtlanan yumurta orani serbest dolasimli
sistemde daha az tespit edilmistir.

Yem tiiketimi zenginlestirilmis kafes sisteminde yetistirilen tavuklarda daha az
tespit edilmistir.

Canli agirlik degisimi (%) en yiiksek kapali 1zgarali sistemde yetistirilen
tavuklarda goriilmiistir.

Yumurta kalite kriterlerinden sekil indeksi, 6zgiil agirlik, ak yiikseklik, Haugh
birimi ve sar1 rengi 6zellikleri yetistirme sistemlerinden etkilenmemistir

Serbest dolasimli sisteminde yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarin
yumurta kabuk mukavemetinin daha iyi oldugu goriilmiistiir.

Serbest dolagimli sisteminde yetistirilen tavuklarin tonik immobilite degerleri
daha diistik tespit edilmistir.

Serbest dolasimli sistemde ve zenginlestirilmis kafes sisteminde yetistirilen
tavuklarin viicut tity skorunun daha iyi oldugu goriilmistiir.

Ayak sagligi bakimindan zenginlestirilmis kafes sisteminde yetistirilen tavuklar
daha 1y1 oldugu goriilmiistiir.

Zenginlestirilmis kafeste ve kapali 1zgarali sistemde yetistirilen tavuklardan elde
edilen yumurtalarin maliyeti serbest dolasimli sistemden elde edilen yumurtalarin
maliyetinden daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Zenginlestirilmis kafes sisteminde yetistirilen tavuklardan elde edilen
yumurtalarin  kabuk toplam bakteri yiikii diger sistemlere gore daha az oldugu
gOriilmiistir.

Performans ve yumurta kalite 6zelliklerini 6n planda tutan isletmeler i¢in serbest
dolagimli sistemde yumurta iiretiminin yapilmasi daha uygun olacagi sdylenebilir.

Stres ile ilgili 6zellikleri 6n planda tutan isletmeler i¢in zenginlestirilmis kafeste
yumurta liretiminin yapilmasi daha uygun olacagi sdylenebilir.

Refah ozelliklerinden biri olan ayak taban yangisi en az zenginlestirilmis
sistemde goriildiigli icin bu yonde iiretim yapmak isteyen isletmelerin zenginlestirilmis

sistemde yumurta iiretiminin yapilmasi daha uygun olacag: sdylenebilir.
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Yumurtanin hijyenik 6zelliklerini 6n planda tutan isletmelerin zenginlestirilmis
sistemde yumurta tiretiminin yapilmasi daha uygun olacagi sdylenebilir.

Yumurta maliyetini 6n planda tutan isletmeler i¢in zenginlestirilmis sistemde
yumurta iiretiminin yapmalar1 onerilebilir.

Bundan sonraki ¢aligmalarda serbest sistemde gezinti alaninda bitki varlig: ile
ilgili caligmalarin yapilmasi 6nerilebilir.

Calismamizda yerli yumurtact genotipimiz kullanilmis olup, yerli ve yabanci

genotiplerin bu sistemlerdeki tepkileri dlgiilebilir.
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