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OZELLIKLERINE VE REFAH DUZEYINE ETKIiSI
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2019, 97 Sayfa

Bu calisma, iki farkli kafes sisteminin (zenginlestirilmis ve konvansiyonel) ve
diisiik ve yiiksek yerlesim sikligimin yerli (Atak-S) ve yabanci (Lohman) iki
yumurtact genotipin performans, yumurta kalitesi ve davranis 6zellikleri
iizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Denemede, yabanci ticari
kahverengi yumurtact genotip Lohmann ve yerli kahverengi yumurtacit genotip
Atak-S kullamilmustir. Kafes sistemi olarak, konvansiyonel batarya sistemi ve
alternatif sistem igin zenginlestirilmis kafes sistemi kullanilmistir. Denemede
kullanilan yumurta tavuklar1 2x2x2 faktoriyel deneme desenine gore 3 tekerriirlii
olarak kafeslere yerlestirilmistir. Kanathilara 18. haftadan 22. haftaya kadar
yumurtlama Oncesi yem verilmis, daha sonra yumurta yemine gecilmistir.
Tavuklara yumurta iiretim dénemi boyunca 15 liikks/m? 1s1k yogunluguna sahip
16A:8K bir aydinlatma programi uygulanmistir.

Yumurta kalite 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in arastirma baglangicindan itibaren
her 4 haftada bir her gruptan rastgele secilen 30 adet, toplamda 240 yumurta analiz
edilmigtir. Yumurtalar % 50, pik ve 40-60 haftalik verim donemlerinde ig
(yumurta ak yiiksekligi, sar1 indeksi, haugh birimi ) ve dig kalite 6zellikleri (sekil
indeksi, kirllma direnci, kabuk agirligi, kabuk kalinligi, kabukta bulunan toplam
mikroorganizma ve enterobakteri sayilart) bakimindan analiz edilmistir.
Calismada tavuklarin zenginlestirilmis ve konvansiyonel batarya tipi kafeslerde
farkli yerlesim sikliklarinda yetistirilen kanatlilarin refah diizeyleri de
incelenmistir Tavuklarin canli agirliklar1 eseysel olgunluk yasinda, pik yumurta
veriminde ve deneme sonunda tartilmistir Denemede, 18-25, 26-44, 45-76 ve 18-
76. haftalik donemlerde yumurta verimi, yumurta agirligi, yumurta kitle agirligs,
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giinlik yem tliketimi, toplam yem tiiketimi ve yemden yararlanma oranina ait
degerler belirlenmistir. Tavuklarda, refah parametreleri (kanibalizm, hareketsiz
kalma davranisi, yaralanmalar, yagama giicii, tilylenme skoru) ve tibia kemigine ait
ozellikler (kirilma direnci, kiil orani, kemik ¢ap1, kemik uzunlugu) belirlenmistir.

Aragtirma sonuglari, genotipin deneme sonu (76. hafta) canli agirligmi ve pik
yumurta tiretim yasini etkiledigini gostermistir. Lohman genotipinin 18-76 haftalik
donemde Atak-S genotipindenin daha fazla ve daha agir yumurta iirettigi
belirlenmistir. Yumurta verimi iizerine genotip ve kafes sisteminin etkisi dnemli
bulunmustur. Denemenin yiiriitiildiigii donemde zenginlestirilmis sistemde
yetistirilen tavuklarin daha fazla yem tiikettigi, diisik yerlesim sikliginda
yetigtirilen tavuklarin ise yemden daha iyi yararlandigi goriilmiistiir. Lohman
genotipinin daha yiiksek yumurta kalite 6zelliklerine sahip oldugu belirlenmistir.
Zenginlestirilmis kafes sisteminde {iretilen yumurta kabuklarinda toplam
mikroorganizma sayist daha yiiksek bulunmustur. Kafes sisteminin sadece
yumurtanin kirilma direncini etkiledigi goriilmiistiir. Tibia kemiginin kirilma
direncinin Lohman genotipi ve yiiksek yerlesim sikliginda daha diisiik oldugu
bulunmustur. Tavuklarda pik doneminde (25. hafta) ve deneme sonunda (76.
hafta) belirlenen tiiylenme skoruna genotip, kafes ve yerlesim sikligi etkileri
o6nemli bulunmustur. Sonug olarak, kafes sistemi ve yerlesim siklig1 tavuklarin
refah diizeyini etkilerken, genotipin de yumurta verimi ve kalite Ozellikleri

tizerinde etkili oldugu agik¢a gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: zenginlestirilmis kafes, konvansiyonel kafes, genotip,

yerlesim siklig1, yumurtaci tavuk



ABSTRACT

EFFECT OF DIFFERENT STOCKING DENSITIES ON
PERFORMANCE, EGG QUALITY CHARACTERISTICS AND
WELFARE STATUS OF TWO COMMERCIAL LAYER
GENOTYPES KEPT IN CONVENTIONAL AND ENRICHED
CAGES

Zeynep YARDIM

Phd Thesis, Department of Animal Science
Supervisior: Prof. Dr. Mustafa AKSIT
2019, 97 Pages

This study was carried out to determine the effects of two different cage systems
(enriched and conventional) and low and high densities on performance, egg
quality and behavioral characteristics of two native (Atak-S) and foreign
(Lohman) Eggs were analysed interms of internal (white height, yellow index,
haugh unit) and external quality characteristics (shape index, breaking strenght,
shell weight, shell thickness, total number of microorganisms and enterobacteria
on shell) at 50 %, peak and 40-60 weeks yield periods. In study, welfare status of
birds raised at different densities at enriched and coventional batery cage systems
were also examined. In hens, welfare parameters (canibalism, inaction behaviour,
injuries, feathering score) and characteristics of tibia bone (breaking strenght, ash
content, bone diameter, bone length) were determined. laying hens.. The laying
hens were placed in cages with 3 replications according to 2x2x2 factorial
experiment desing. Hens were given pre-lay diet from 18 up to 22 weeks and then
fed a laying hen diet. ighting regime was 16 L:8 D with the intensity of 15 Ix/m?
during the egg production period.

In order to determine the egg quality characteristics, a total of 240 eggs, (30
eggs/group) were analyzed every 4 weeks. Body weight of hens were determined
atsexual maturity age (5% egg yield), peak egg yield and at the end of the

experiment. Egg production, egg weight, daily feed intake, total feed intake and



feed conversion ratio (FCR) were determined between 18-25, 26-44, 45-76 and
18-76 weeks.

The results indicated that genotype significantly affected end-of-experiment body
weight at 76 weekand peak at egg production age periods. It was determined that
Lohmann genotype had higher of egg production and egg weight than Atak-S
genotype during period of 18-76 weeks. The effects of genotype and cage system
on egg production were found to be significant. It was seen that hens consumed
more feed in enriched cages and had better feed conversion ratio at low density.
Lohman genotype was found to have higher egg quality characteristics. The total
number of microorganisms in egg shells was found to be higher in the enriched
cage system. The cage system was appeared to affect only the breaking strenght of
the egg. The tibia breaking strenght was found to be lower in Lohman genotype
and at high stocking density. The effects of genotype, cage and stocking density
were found to be significant on fathering score determined at hens in peak period
(25 week) and at the end of experiment (76 week). As a result, it was clearly seen
that as cage system and stocking density affected the welfare levels of the
chickens, genotype was influence on egg production and egg quality also.

Key Words: enriched cages, conventional cages, genotype, density, laying hens
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ONSOzZ

Son yillarda basta AB iilkerleri olmak iizere ticari yumurta iiretiminde
kullanilmaya baglayan alternatif kafes sitemlerinin, tiim tavuklara ayn1 anda yem
yeme, yemlik boyunca yiiriiyebilme, daha az tiiy kaybina olanak verme ayni
zamanda, konvansiyonel sistemlerin kisitladigi birgok davranigi rahatlikla
yapabilme olanaklari sunmasina ragmen halen giderilmesi gereken refah
sorunlarii tagimaktadir. Konvansiyonel kafeslere alternatif olan yetistirme
sistemlerinde davramig Ozgiirliigii kazanan tavuklarin kanibalizm, tily c¢ekme,
enfeksiyon riski ve kemik kiriklari gibi bazi sorunlarla karsilagdiklart diigtiniiliirse
bu sistemlerin iddia edildigi gibi tavuklarin refah seviyelerini yiikseltip
yiikseltmeyeceginin belirlenebilmesi i¢in daha fazla bilimsel arastirma sonuglarina
ihtiya¢ duyuldugu anlasilmaktadir

Bu galigma ile ticari yumurta iiretiminde konvansiyonel kafes sistemde ve bu
sisteme alternatif olarak gelistirilmis zenginlestirilmis kafeslerde farkli yerlesim
sikliginda yetistirilen yerli ve yabanci kokenli iki yumurtact genotipin verim ve
davramig Ozellikleri karsilastirilarak yukarida belirtilmis konulara yanitlar

aranmistir.

Bu tezin hazirlanmasinda yardimlarini esirgemeyen, her an ilgi, destek ve
katkilarin1 gordiigiim degerli damigman hocam Prof. Dr. Mustafa AKSIT’ e

tesekkiir ederim.

Tezminin analizlerinde her tiirli laboratuvar olanaklarindan yararlamis oldugum
Adnan Menderes Universitesi Tarimsal Biyoteknoloji ve Gida Giivenligi
Uygulama ve Arastirma Merkezine tesekkiir ederim.

Adnan Menderes Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimine ZRF-15053
no’lu proje kapsaminda yaptiklar: desteklerden dolay1 tesekkiir ederim.

Egitim hayatim boyunca maddi ve manevi desteklerini her an yanimda hissettigim
aileme, esim Gokhan YARDIM’a ve oglum Mert YARDIM’ a sonsuz tesekkiir
ederim.

Zeynep YARDIM
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1. GIRIS

Kanatli  hayvan yetistiriciliginde  geleneksel  yetistirme  sistemlerinin
olumsuzluklarini giderilmesi amaciyla yeni yetistirme sistemleri gelistirilmektedir.
Yumurta tavuklari i¢in de gelistirilen bu alternatif sistemler tavuklarin ihtiyaglarin
karsilayabilecek ve refahini saglayacak ayn1 zamanda iireticileri ekonomik agidan
tatmin edecek sekilde tasarlanmaktadir (Mollenhorst ve Deboer, 2004). Diinya’da
ve Tirkiye’de alternatif sistemlerden elde edilen {irlinlere tiiketici taleplerinin
artmasiyla birlikte bu sistemlerin olumlu ve olumsuz taraflar1 daha ¢ok giindeme
gelmeye baglamustir. Geleneksel kafeslerin dezavantaji, bu sistemlerde yetistirilen
tavuklarin 6zgiirlikklerinin kisitlanmasi ve dogal davranislarinin engellenmesinin

oldugu belirtilmektedir (Appleby vd., 2004)

Ticari yumurta iiretiminde kullanilan geleneksel kafes sistemleri, hayvan refahina
getirdigi  kisitlamalar nedeniyle tartisilmaya baslanmigtir. Son zamanlarda
geleneksel kafeslerde yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalar: tiiketmek
yerine hayvanlarin 6zgiirce gezinip davranislarini sergileyebildikleri sistemlerde
iretilen yumurtalar tercih eden bir tiiketici profili ortaya ¢ikmustir. Gilintimiizde
ticari yumurta liretiminde hayvan refahinin gozetildigi zenginlestirilmis kafes
sistemi ve c¢ekme kat sistemi (aviary) gibi alternatif {iretim sistemleri
konvansiyonel kafes sistemlerinin yerini almaya baglamustir. Zenginlestirilmis
kafes (Enriched cages)” terimi 1970°li yillardan itibaren var olan (Appleby, 1998)
standart kafeslerden farkli olarak tiinek, tirnak torpiisii, folluk ve kum banyosu
Ozelliklerini iceren tavuklarin gezinebildikleri alan1 da kapsayan daha genis bir
kafes grubunu ifade etmektedir. Avrupa Birligi iilkelerinde, 2012 yilinda
konvansiyonel kafes sistemlerine yasak getirilmesiyle yumurta iretiminde

tamamen zenginlestirilmis kafes sitemine gecilmistir (EU Directive 1999/74/EC).

Konvansiyonel kafes sisteminde karliligmm 6n plana ¢ikmasi nedeniyle birim
alanda daha fazla sayida tavuk yetistirildiginden yerlesim sikliginin fazla olmasi
tavuklara diisen alanm kisitlamaktadir. Bu durum verim o6zelliklerini genellikle

olumlu etkilerken hayvan refahini olumsuz etkilemektedir. Alternatif yetistirme



sistemlerinde tavuk basmma daha fazla alan birakilarak refah diizeyinin

iyilestirilmesi hedeflenmektedir.

Kanatli hayvan yetistiriciliginde performans ve davranis 6zellikleri iizerine etkili
olan faktorlerden birisi de genotipdir. Kanatlilar benzer ¢evre kosullarinda farkli
performanslara ve davranig 6zelliklerine sahip olabilmektedir. Bu durum, genotip
farklihgmin ~ yam1  sira  genotip ¢evre interaksiyon etkisinden de

kaynaklanabilmektedir.

Yapilan bu calismada, yerli ve yabanci kokenli iki farkli yumurtaci genotipin
geleneksel kafes sistemi konvansiyonel sistemde ve alternatif iiretim sistemi
zenginlestirilmis kafes sisteminde farkli yerlesim sikliginda yetistirilmesinin verim
ve yumurta kalite Ozellikleri ile refah parametreleri {iizerindeki etkileri

incelenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI
2.1. Genotipin Tavuklarin Verimi, Yumurta Kalitesi ve Refah1 Uzerine
Etkileri

Yumurta tavuklarinda gelistirilmek istenen ozellikler kantitatif ve c¢ok sayida
kiigiik etkili gen tarafindan belirlenebilmektedir. Ebeveynlerde mevcut olan bu
genlerin, melezleme ile hibrit genotiplerde bir araya getirilmesi amaglanmaktadir.
Yalnizca iki hattin melezlenmesi ile yiiksek verimli hibrit genotip elde etme sansi
oldukca diisiiktiir. Ana ve baba hatt1 olarak degerlendirilen saf hatlarin birkaginda
interaksiyon meydana getiren genlerin hepsi veya Dbiyik bir kism
homozigotlagmig ise, bu hatlarin ¢iftlestirilmelerinden beklenen diizeylerde hibrit
doller elde edilebilmektedir. Yiiksek verimli hibrit genotiplerin elde edilmesinde
ana ve baba olarak kullanilabilecek fazla sayida saf hattin olmasi basar1 sansini

artirmaktadir.

Kanatlilar {izerinde yapilan genetik calismalarin ilk yillarinda ibik sekli, tily ve
deri rengi gibi 6zellikler iizerinde durulmustur. Daha sonra bu 6zellikler yerlerini
yumurta verimi, canl agirlik, yemden yararlanma gibi ekonomik bakimdan daha
onemli zelliklere birakmustir. Cornell Universitesi’nde 1930 ve 1940’11 yillarda
yiiriitilen caligmalarinda dol kontrolii ile yumurta verimi gibi bazi kantitatif
ozelliklerde ilerleme saglanabilecegi, bazi1 hastaliklara karsi direngli hatlarin
gelistirilebilecegi ortaya ¢ikmustir. Genellikle karmasik bir populasyon yapisinin
yaninda, dikkatli bir kayit sistemini ve pedigri tutulmasini gerektiren bu ¢alismalar

onemlerini bazi degisikliklerle giinliimiize kadar siirdiirmiislerdir.
> Yumurta Kalitesi Uzerine Etkisi

Yabanct ve yerli yumurtact hibritlerde yumurta kalitesinin genotipe bagh
degisiminin incelendigi bir calismada, en yiiksek haugh birimi ve ak indeks
degerlerinin beyaz yumurtact genotiplerde elde edildigini, genotipin yumurta
agirhigr (g), sekil indeksi (%), kabuk kalinlig1 (mm), yumurta kabugu yiizey alani,
ak indeksi, sar1 indeksi, haugh birimi, sarida et lekesi, akta kan ve ete lekesi

tizerindeki etkilerinin 6nemli oldugunu bildirilmistir (Sarica vd., 2010).



Lohmann beyaz ve kahverengi yumurtaci tavuklarin degisik kiimes sistemlerinde
barindirilmasiin yumurta kalitesi ve performans iizerine etkisini aragtirmak i¢in
yapilan calismada; Beyaz yumurtacilardan elde edilen yumurtalarin kahverengi
yumurtacilara gore haugh birimi, kabuk kalinlig1 bakimindan yiiksek oldugu, sar
rengi et ve kan lekeleri bakimindan ise diisiik olduklar tespit edilmistir

(Leyendecker vd., 2001)

Leyendecker vd. (2001), beyaz yumurtaci ve kahverengi yumurtact hibritlerin
kafes, tiinek ve serbest sistemdeki yumurta kalite ozelliklerini arastirdiklar
calismada, beyaz yumurtacilarin kahverengi yumurtacilara gore daha kaliteli
yumurta verme egiliminde olduklarini, Haugh birimi (91.62) ve kabuk kalinlig
(0.324mm) nin kahverengi yumurtacilardan yiiksek oldugunu; yumurta sar1 rengi
(12.9) ve yumurtada etken parcaciklart bakimindan diisik oldugunu, yetistirme
sisteminin yumurta kalite 6zelliklerine 6nemli etkisi olmadigini; kahverengi ve
beyaz yumurtacilarin en yiiksek Haugh birimi degerini tiinek sisteminde verdigini,
kabuk kalinliginin serbest sistemde daha yiiksek oldugunu, serbest sistemde
kahverengi yumurtacilarin kabuk kalinliginin 0.324 mm, beyaz yumurtacilarin ise
0.326 mm oldugunu, beyaz yumurtacilarin serbest sistemde, kahverengi
yumurtacilarin kafes sisteminde en yiiksek sar1 rengini gosterdigini, yumurtada et-
kan lekelerinin serbest sistemde barindirilan kahverengi yumurtacilarda daha

yiiksek oldugunu belirtmislerdir

Beyaz Leghornlarla melezlerinin yumurta kalitesi, 6zelliklerini tespit etmek
amaciyla yapilan aragtirmada; Melezler; Leghornlardan 20 ve 40. haftalarda, sekil
indeksi, sar1 indeksi ve rengi ile kabuk kalimligina gore daha iyi performans
gosterdigi, ancak yumurta verimi ile agirligina gore farkliliklart Onemli
bulunmamistir (Kumararaj vd. 1990). Lohmann LSL beyaz yumurtaci tavuklar (38
haftalik) tizerinde yapilan ¢aligmasinda, yumurta agirligr 64.86 g, kirilma direnci
4.06 kg/cm2, yumurta sart indeksi % 42.17, ak indeksi % 6.12, Haugh birimi
83.13, kabuk kalinligi 0.41 mm olarak tespit edilmistir (Colpan vd., 2005).
Denizli ve ticari yumurtaci tavuk sirilerinin, yas ve genotipe bagli olarak

yumurtalarin agirligi, sekil indeksi, kirilma direnci, kabuk kalinligi, sar1 indeksi,



ak indeksi, haugh birimi ve sar1 renginin tespiti i¢in yapilan arastirmada; Denizli
tavuklarinda yumurta agirligmnin, ticarilere gore diisik oldugu, Denizli
tavuklarinin yumurta kalite 6zellikleri genotipik kapasitelerinin yliksek oldugu,
1slah edilmesi halinde yumurta kalitesinin artrilmasinin miimkiin olabilecektir
(Atasoy vd., 2001). Banglades’teki farkli genotipteki (Rhode Island RedXHilly,
HillyXFayoumi, Sonali, Nera 1rklar1 ve melezleri) tavuklarda genotipin yumurta
kalitesine etkilerini belirlemek i¢in yapilan ¢aligmada; Yumurta agirligi, kabuk
kalinlig1, sekil indeksi, degerleri bakimindan genotipler arasinda farkliliklar

onemli olmustur ( Khan vd., 2004).

Farkli genotiplerin (ISA Brown, Hisex Brown ve Moravia BSL tavuklarinin) yumurta
kalitesine etkilerini tespit etmek icin yapilan arastirmada; genotipin yumurta
agirligl, yumurta kabuk kalinligi, yumurta kabuk direnci, sekil indeksi ve haugh

birimi {izerine etkisi dnemli bulunmustur (Ledvinka vd., 2010)

Yerli ve yabanci kaynakli yumurtact hibritlerin yasa bagli yumurta kalitesini
karsilastirildig1 arastirmada, yerli beyaz, dis kaynakli beyaz, yerli kahverengi ve
dis kaynakli kahverengilerde sirasiyla, yumurta agirligt 59.53, 60.76, 63.19 ve
62.43 g; yumurtalarin gsekil indeksi, %75.19, 77.36, 76.99 ve 77.16; 6zgiil agirlik
1.086, 1.088, 1.081 ve 1.089 g/cm3; kabuk kalinlig1 351.43, 360.63, 329.05 ve
366.05 p; kirilma direnci 2.95, 2.82, 2.77 ve 2.99 kg/cm2; ak indeksi %9.51,
10.37, 9.77 ve 9.80; Haugh birimi 85.74, 88.61, 86.79 ve 86.53; sar1 indeksi
%43.21, 42.57, 44.40 ve 43.51; et+kan lekeleri % 4.55, 0.91, 38.18 ve 27.27
olarak tespit edilmistir (Karacay, 2000)

Yerli hibrit Atak-S ve yabanci hibrit Lohmann Brown siiriilerinde 24-80 haftalar
arasinda dorder haftalik olarak ol¢iilen yumurta agirliklart bakimindan iki genotip
arasinda farklilik bulunmamis, ayn1 zamanda yumurta agirhigindaki bir 6rneklilik
bakimindan Atak-S genotipinin daha iyi sonuglar vermis olmasi iilke ekonomisi
acisindan Onemli bulunmustur. Her iki genotipin de yumurta agirliklar
ongoriildiigl sekilde zamana baglh olarak artig gostermekte olup 24 haftalik yasta

Atak-S tavuk yumurtalar ortalama 50.20 g agirliga sahipken deneme sonu olan 80



haftalik yasta bu ortalama 66.92 g olarak Sl¢iilmiistiir. Benzer sekilde Lohmann
Brown genotipinin yumurta agirlik ortalamalar1 da 24 haftalik yasta 50.39 g
bulunurken, 80 haftalik yasta bu ortalama 69.64 g olarak dlgiilmiistiir (Tiirker vd.,
2017)

2.2.Kafes Sisteminin Tavuklarm Verimi, Yumurta Kalitesi ve Refah1
Uzerine Etkileri

» Eseysel Olgunluk Yasina Etkisi

Farkli yetistirme sistemlerinin yumurtaci piliclerin eseysel olgunluga ulasma yasi
tizerindeki etkilerinin incelendigi bir ¢aligmada, tavuklarin eseysel olgunluk yasi
zenginlestirilmis kafes sisteminde 138, konvansiyonel kafes sisteminde 140,
serbest gezinmeli sistemde ise 145 giin olarak belirlenmistir. Verim doneminin
sonunda kafes sisteminin tavuklarin canli agirliklari tizerindeki etkisinin 6nemli
oldugu bildirilmistir. Zenginlestirilmis kafes sisteminde yetistirilen tavuklarin
canli agirliklarin (1950 g), konvansiyonel sistemde yetistirilen tavuklardan (1940
g) daha fazla oldugu, ancak serbest gezinmeli sistemde yetistirilen tavuklarin
(2090 g) kafeste yetistirilenlerden yiiksek canli agirliga sahip oldugu gorilmistiir
(Dikmen vd. 2016).

» Verim Ozellikleri Uzerine Etkisi

Dikmen vd. (2016) Lohman genotipini kullanarak ti¢ farkli yetistirme sistemini
(konvensiyonel, zenginlestirilmis ve serbest gezinmeli) karsilastirdiklar
calismada, yumurta verimini konvensiyonel sistemde %87.10, zenginlestirilmis
kafes sisteminde %87.26 ve serbest gezinmeli sistemde %89.27 olarak
belirtmislerdir. Yine ayni ¢alismada, yemden yararlanma oranini konvansiyonel
sistemde 2.08, zenginlestirilmis kafes sisteminde 2.11 ve serbest gezinmeli
sistemde 2.17; yumurta agirliklarin1 Kkonvansiyonel sistemde 56.80 g,
zenginlestirilmis kafes sisteminde 56.66 g ve serbest gezinmeli sistemde 59.76 g
olarak saptamislardir. En yliksek yem tiiketimi ve yemden yararlanma oraniin
yiiksek lokomotor aktivetesi nedeniyle serbest gezinmeli sistemde yetistirilen

tavuklarda ortaya ¢ikdigini bildirmislerdir.



Leyendecker vd. (2001) serbest gezinmeli sistemde yetistirdikleri Lohman LSL ve
Lohman LT tavuklarinin yemden yararlanma oraninin kafes sistemine ve kiimeste

serbest katli sisteme (aviary) gore daha diisiik oldugunu bildirmislerdir.

Onbagilar vd. (2015) yumurtact Lohman genotipini farkli kafes sistemlerinde
yetistirdikleri ¢aligmada, kafes tipinin tavuklarin yemden yararlanmalar {izerinde

onemli bir etkiye sahip oldugunu ortaya koymuslardir.

Dikmen vd. (2016) serbest gezinmeli, konvansiyonel ve zenginlestirilmis kafes
sistemlerinde yetistirmis olduklar1 tavuklarda en kotii yemden yararlanma oranim
serbest gezinmeli sistemde, en iyi yemden yararlanma oranim ise konvansiyonel

kafes sisteminde saptamiglardir.

Aragtirmalar, yumurta kitle agirhgmm yetistirme sisteminden etkilenmedigini
ortaya koymustur (Hidalgo vd., 2008; Tactacan vd., 2009; Onbasilar vd., 2015).

Tactacan vd. (2009) zenginlestirilmis kafeslerde yetistirmis olduklar1 tavuklarin
batarya tipine gore daha agir yumurta verdiklerini, ancak kirik ve kirli yumurta
sayisinin da daha fazla oldugunu, tavuklarin 6liim oranlari arasinda ise énemli bir
farkin bulunmadigint bildirmislerdir. Roll (2005) zenginlestirilmis kafeslerde
yetistirilen tavuklarin yumurta agirhi@min, konvansiyonel kafeslerden elde edilen

yumurtalardan 2.0 g daha fazla oldugunu belirlemistir.
» Yumurta Kalitesi Uzerine EtKkisi

Yetistirme sistemlerinin, yumurtanin fizikokimyasal 6zellikleri de dahil olmak
tizere diger kalitesi ozellikleri ilizerinde de onemli bir etkiye sahip oldugu

bildirilmektedir (Gianneanas vd., 2009; Matt vd., 2009; Trziszka vd., 2004).

Dikmen vd. (2016) kafes sistemlerinde diretilen yumurtalarda kirik ve kirli
yumurta oraninin yiiksek olmasinin énemli bir kalite sorununu ortaya ¢ikardigini
ileri stirmiislerdir. Leyendecker vd. (2001) alternatif kafesler sistemlerinde tiretilen
yumurtalar igerisinde kirli yumurta sayisinin konvansiyonel sisteme gore daha

fazla oldugunu ve bunun yumurtanin altlikla temas etmesinden kaynakladigini



bildirmigleridir. Konvansiyonel ve zenginlestirilmis kafeslerde iiretilen Kirlili
yumurta sayilariin karsilagtirildigi  bir baska calismada, zenginlestirilmis
kafeslerde daha az sayida kirli yumurta iiretildigi belirlenmistir (Abrahamsson ve
Tauson, 1997).

De Reu vd. (2009) serbest yetistirme sistemi (free range) ile zenginlestirilmig
kafeslerde yetistirilen tavuklardan elde edilen kirli yumurta sayilari arasinda,
Becker vd. (2011) zenginlestirilmis ve konvansiyonel kafeslerde yetistirilen
tavuklarin yumurta kaliteleri 6zellikleri arasinda onemli bir fark bulunmadigini
ileri stirmiislerdir. Alves vd. (2007) zenginlestirilmis ve konvansiyonel kafeslerden
elde edilen yumurtalarin kabuk kaliteleri arasinda 6nemli bir farkin bulunmadigini,
bazi arastirmacilar ise zenginlesitirilmis kafeslerin kirik yumurta  sayisini
artirdigin bildirmislerdir (Abrahamsson ve Tauson, 1997; Wall vd., 2002, Dikmen
vd., 2016).

» Yumurta Kabugundaki Mikroorganizma Sayisina Etkisi
Yumurta kabugunda Escherichia, Micrococcus, Salmonella, Streptococcus ve

Staphylococcus gibi birgok bakteri tiirii elde izole edilmistir (Musgrove vd., 2004).

Protais vd. (2003) ve De Reu vd. (2003) yumurta kabugundaki aerobik bakteri
populasyonun kiimeste serbest katl sistemde (aviary) yetistirilen tavuklara ait
yumurtalarda  zenginlestirilmis ve  konvansiyonel kafeslerde iiretilen

yumurtalardan daha yogun oldugu belirlemislerdir.

De Reu vd. (2009) zenginlestirilmis kafes sisteminde iiretilen yumurtalarin
kabuklarinda, bakteri sayismin diger alternatif sistemlere gore daha diisiik oldugu,
bununla birlikte enterobakter sayisinda Onemli bir farklilk olmadigim

bildirmislerdir.

Wall vd. (2008) zenginlestirilmis kafeslerde {iretilen yumurtalarin kabuk
yiieyindeki enterobakteri sayisiin (%12.3), konvasiyonel kafeslerde iiretilen

yumurtalara (%5.8) oranla daha yiiksek oldugunu ileri siirmiislerdir. Yerde altlik



tizerinde yetistirilen tavuklara ait yumurtalarda saptamis olduklari toplam aerobik
bakteri sayisinin zenginlestirilmis kafeslerde iiretilen yumurtalardakilere gére daha
yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Richard vd. (2013) zenginlestirilmis kafeslerde
yetistirilen tavuklarin i¢ organlarindaki salmonella enteritidis oraninin daha diisiik
oldugunu ve buna baglh olarak da yumurtalarindaki salmonella enteriditis oraninin

azaldigim belirtmislerdir.
> Hayvan Refah1 ve Davrams Uzerine Etkisi

Kafes sistemleri, kanatlilarin fizyolojik durumu gosteren kan hematolojik ve
biyokimyasal 6zelliklerini 6nemli 6l¢iide etkilemektedir. Metabolik siirece katilan
katekolaminler, adrenalin ve noradrenalin diger gorevlerinin yani sira duygulari
diizenlemekte ve hareket i¢in motivasyon saglamaktadir (Elenkov ve Chrousos,
2006). Kafes sisteminin adrenalin ve noradrenalin seviyeleri iizerinde énemli bir
etkisinin olmadigi, ancak zenginlestirilmis kafeslerdeki tavuklara kiyasla batarya
tipi kafeslerde yetirstirilen 50 haftalik tavuklarda dopamin seviyesi énemli 6l¢iide
yiikselttigi bildirilmistir (Pohle ve Cheng 2009a).

Zenginlestirilmis kafesler yapisal olarak konvansiyonel kafeslerden daha biiyiik
olmamasina ragmen, giiniimiizde bazi kafesler 40 ile 80 tavuk kapasiteli olarak
tasarlanmistir. Zenginlestirilmis kafeslerde, yatay bosluk alanlarmin fazla olmasi
tavuklarin rahat hareket edebilmelerine, yem yeme, esinme ve tiineme gibi
davranislarini yerine getirmelerine izin verirken, kanat ¢irpma ve ugma gibi dikey

olan hareketlere sinirlama getirmeye devam etmektedir (Appleby vd., 2002).

Zenginlestirilmis kafes sisteminde yetistirilen tavuklarin iskelet gelisiminin,
konvansiyonel kafes ve serbest gezinmeli sisteme goére daha iyi oldugu, bunun
yamnda ayak tabaniyla ilgili sorunlarin serbest gezinmeli yetistirme sisteminde
altlikli yetistirme sistemlerinden daha fazla goriildiigii, anormal davraniglara ise

zenginlestirilmis kafeslerde daha az rastlandigi bildirilmistir (Lay Wel, 2006).

Kanatli hayvanlarin davranisini etkileyen faktorler arasinda kafes sistemi (Oden
vd., 2002; Anderson vd., 2004), yerlesim siklig1 (Albentosa vd., 2007) ve mikro
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iklim kosullar1 yer almaktadir. Yapilan ¢aligmalarada zenginlestirilmis kafeslerde
yetistirlen tavuklarda korku ve saldirganlik davraniglar ile tily dokiilmesinin
azaldigi, kemik mineral yogunlugunun da artmas: nedeniyle tavuk sagligin
iyilestigi gorilmiistiir (Leyendecker vd., 2005; Vits vd., 2005).

Dikmen vd. (2016) yetistirme sistemlerini karsilastirdiklar1 g¢alismada en iyi
tiiylenme skorunun ve en saglam tibia kemiginin (12.23 kg/cm?) serbest gezinmeli
sistemde yetistirilen tavuklarda ortya c¢iktigini, zenginlestirilmis sistemde 8.63
kg/cm? olan tibia kirilma direncinin konvansiyonel sistemde 8.59 kg/cm? oldugunu

bildirmislerdir.

Geleneksel kafeslerde tavuk basma diisen smirli alan tavuklarin  dogal
davraniglarimi  yapmasmi engellemektedir. Kafes igerisindeki smirli alan
hareketsizlik ile birlikte kafes yorgunluguna, ayak ve bacak bozukluklarina,
stresten kaynaklanan tily yolma, kannibalizm ve anormal davranislar {izerinde
olumsuz etkilere sebep olmaktadir (Gregory vd.,1992). Bu tip kafeslerde folluk
bulunmadigindan yumurtlama davranisinda da bozukluklara yol agtg1 goriilmiistiir.
Kafeslerdeki kisith alan tavuklarin dogal davranigi olan kanat ¢irpma ve diger
fiziksel aktivitelerini kisitlayarak, tavuklarin birbirlerine saldirgan davranig

gostermesine zemin hazirlamaktadir (Baxter, 1994) (Sekil 2.1).

s ‘L&u“
P T o -

()
S o w2 S @C
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Sekil 2.1. Konvansiyonel Kafesler
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Kanathlar kotii ¢evre kosullarindan ve stres faktorlerinden olumsuz olarak
etkilenmektedir. Kotli ¢cevre kosullari karsisinda tavuklarin birbirlerini gagalama,
tily yolma gibi birgok davranig bozukluklari, iskelet ve bacak problemleri, deri
yangilar gibi saglik sorunlarinin artmasiyla biiyiimede yavaslama, 6liim oraninda

artma ve verimde azalma goriilmektedir (Appleby vd., 2004).

Giliniimiizde agik alanlara sahip yetistirme sistemleri de tercih edilir hale gelmistir.
Hayvan refahim1 artirmak amaciyla konvansiyonel kafes sistemi yerine
zenginlestirilmis kafes veya alternatif tiretim sistemleri gelistirilmektedir (Sekil
2.2). Bu yetistirme sistemleri, kanatli refahi iizerinde potansiyel olarak olumlu bir
etkiye sahip olmakla birlikte, onlara hareket ozgirligii, tirnak torpiileme,
gagalama, yem arama ve beslenme gibi dogal davranis kaliplarim
gergeklestirmelerine izin vermektedir (Mahboub vd., 2004; Tuyttens vd., 2005).
AB’nin direktifleri ve Ciftlik Hayvanlarinin Refahina Iliskin Y&netmelik
dogrultusunda zenginlestirilmis kafeslerde folluk, tavuk basina 15 cm olacak
sekilde tiinek ve gagalama ile eselemeye olanak veren tabanlik kullanilmasi 6n
goriilmektedir. Folluklar kafesin bir kdsesinde veya bir bolgesinde yer almaktadir.
Yiikseklik g6z Oniine alinarak tiinekler kafes zemininden biraz yukariya
yerlestirilmistir. Ote yandan tavuk basina en az 600 cm?’si kullanilabilir alan
olacak sekilde toplam 750 c¢m? alan olmalidir. Kullanilabilir alan disinda her
noktada en az 20 c¢m yiikseklik ve kafes toplam alan1 2000 cm?’den az olmamasi
sartlar1 aranmaktadir. Yemlik uzunlugu tavuk basma en az 12 cm olmalidir.
Ayrica, nipel veya kap tipi suluklardan her kafeste en az iki adet olmasi gerektigi
bildirilmektedir. Kafesler arasi koridor genisligi en az 90 cm, zemin ile kafes
katlar1 arasi mesafe en az 35 cm olmalidir ve kafeste bir tirnak asmdiricinin
bulunmasi gerekmektedir. Kafes yiiksekligi tiim modellerde genelde 45 cm olacak

sekilde tasarlanmigtir (Baykalir ve Simsek., 2014).

Leyendecker vd. (2005) serbest yetistirme sistemlerinde tavuklar, yiiksek hareket
aktivitesini ve dogal davraniglarimi (u¢ma, kanat ¢irpma gibi) gostermek igin
biiyiik bir alana sahiplerdir. Kisaca, tavuklarin davraniglari biiyiik dlgiide kafes

sistemine bagli gelismektedir. Zenginlestirilmis kafesler ve serbest yetistirme
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sistemleri tavuklarin dogal davramislarini ifade etmelerini kolaylagtirmakta bu

durum da refahlarini olumlu yonde etkilemektedir.

Sekil 2.2 Zenginlestirilmis Kafesler

Hareket etme Ozgiirligiine sahip tavuklar tirnak torpiileme islemini
yapabildiklerinden kafeste yetistirilenlere gore daha avantajli olduklar
goriilmektedir (Vits vd., 2005). Zenginlestirilmis kafeslerde yetistirilen tavuklarda
kloak kanibalizmi goriilme sikligi daha fazladir. Zenginlestirilmis kafeslerde
tineme davranigi ile kloak kanibalizmi arasinda 6nemli bir iligki bulunmustur.
Bunun yumurtlama pozisyonu sirasinda tiinek tizerindeki tavuklarin kKloaklarinin
zemindeki tavuklarin gagalamalarina maruz kalmalarindan kaynaklanmis
olabilecegi diistintilmektedir (Moinard vd., 1998).

Zenginlestirilmis kafeste yetistirilen tavuklarin 6liim oranlari altlikli yetistirme
sistemleri ile karsilastirildiginda daha diisiik oldugu goriilmiistiir (Abrahamsson ve
Tauson, 1997; Tauson vd., 1999; Guesdon ve Faure, 2004; Wall vd., 2002;
Rodenburg vd., 2008; Shimmura vd., 2010). Ticari yumurta tavugu
yetistiriciliginden alinan veriler zenginlestirilmis kafeslerde tavuk o6lim
oranlarinin diger yetistirme sistemlerine gére daha diisiik oldugunu gostermektedir
(Elson ve Croxall, 2006; Sherwin vd., 2010). Guinebretiere vd. (2013)
zenginlestirilmis kafeslerde 6liim oranlarinin daha disiik oldugunu bildirmektedir.

Elson ve Croxall (2006) serbest gezinmeli ve kiimeste serbest kathi (aviary)
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sistemlerde yetistirilen tavuklarda ibik gagalamanin daha agresif bir sekilde yaygin
olarak ortaya ¢iktigin1 bildirmislerdir.

Kafes sistemlerinin ayak ve eklem hastaliklar tizerindeki etkisinin 6nemli oldugu
bilinmektedir. Cevrenin zenginlestirilmesinin kanatlilara fiziksel ac¢idan bazi
avantajlar sagladigi, cesitli davranislarin gelistirilmesine katki yaptigi (Appleby
vd., 2002), egzersiz i¢in daha fazla alanin olusturulmasinin (Gunnarsson vd.,
2000) ve tiinek kullanilmasiin bir sonucu olarak piliglerin daha saglam ve daha
giiclii bacak kemigi gelistirilebildikleri bildirilmistir. Geleneksel kafeslerde ise
hareketsizlik nedeniyle kemiklerin kirilma direnci, alternatif tiretim sistemlerine

gore daha diisiik bulunmustur (Leyendecker vd., 2001).

Konvansiyonel ve zenginlestirilmis kafesler ile kiimeste serbest katli (aviary)
sistemler karsilastirildiginda, zenginlestirilmis kafeslerde humerus kemiginin
kirllma direncinin konvansiyonel sisteden daha yiiksek, agik katli sistemden daha
diistik oldugu goriilmiistiir (Leyendecker vd., 2003). Jendral vd. (2008) tavuklarin
yumurta verimi ile humeral cortical yogunluk arasinda minimal diizeyde pozitif
korelasyonunun oldugu, yumurta iiretimi ile kemik kalite parametreleri arasinda
ise 6bnemli bir korelasyonun bulundugu belirtmislerdir. Whitehead (2000) yiiksek
kemik kalitesine sahip olan tavuklarin yumurta verimlerinin de yiiksek oldugunu
ileri stirmiiglerdir. Buna karsin, Rowland vd. (1972) tibia kirilma direnci ile
yumurta {iretimi arasinda 6nemli bir iliskinin bulunmadigini, Rennie vd. (1997)
trabecular kemik yogunligu ile yumurta verimi arasinda minimum diizeyde iliski

olabilecegini bildirmislerdir.

Weeks ve Nicol (2006) geleneksel kafeslerde folluk bulunmamasinin hayvan
refahint olumsuz etkiledigini, zenginlestirilmis kafeslerin folluklara ve kum
havuzlarina sahip olmasinin tavuklarin folluga yumurtlama ve kum banyosu
yapma gibi dogal davramislarim gerceklestirebilmelerine olanak sagladigim
(Tauson, 2002) bildirimislerdir. Yue ve Duncan (2003) folluk kullanamayan
kanatlilarda hayal kiriklig1 ve stereotipler gézlendigini, Cooper ve Appleby (2003)

tavuklarin yumurtlamak i¢in bir yuva arayis1 yoniinde giiclii bir i¢giidiiye sahip
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olduklarmi bildirmislerdir. Pohle ve Cheng (2009b) ve Appleby vd. (2002)
tavuklarin althigr gagalamayi, dinlenmeye ve kum havuzunda banyo yapmaya
tercih ettiklerini bununla birlikte, kum havuzunun diger davraniglar1 (gagalama,

titylerini diizeltme ve dinlenme gibi) olumlu yonde etkiledigini belirtmislerdir.

Dikmen vd. (2016) konvansiyonel ve zenginlestirilmis kafeste yetistirilen
tavuklarin titylenme skorlar1 arasinda 6nemli bir farkliligin bulunmadigini, buna
karsin en iyi tiilylenme skorunun serbest gezinmeli sistemde yetistirlen tavuklarda
goriildiigiinii  bildirmislerdir. Ayrica, zenginlestirilmis kafeslerde yetisitirilen
tavuklarda yaralanma sikhiginin ve serbest gezinmeli sistemde yetistirilen
tavuklarda da tibia kemiginin kirilma direncinin diger yetistirme sistemlerine
oranla daha yiiksek oldugunu bildirilmislerdir. Buna karsin, diisiik tibia kemigi
agirhigi konvansiyonel sistemde bulunurken, konvansiyonel ve zenginlestirilmis
kafeslerde yetistirilen tavuklarin tibia uzunluklarinin benzer, fakat serbest gezinen

tavuklardan daha kisa oldugunu belirtmislerdir.

Zenginlestirilmis  kafeslerde goriilen, kanibalizm, tily yolma, tavuklarin
birbirlerinin tizerine digkilamalarindan kaynakli kotii hijyenin ve tavuklarin
gbzlenmesinin konvansiyonel kafeslere gore daha zor olmasi bu kafeslerin

dezavantajlarini olugturmaktadir

Zenginlestirilmis kafeslerde barindirilan tavuklarin konvansiyonel kafeslerde
yetistirilenlere gore, kemik direncinin daha iyi ve kemik mineral yogunlugunun
daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Tactacan vd., 2009). Hareket etme 6zgiirliigiine
sahip tavuklar tiak térpiileme iglemini yapabildiklerinden kafeste yetistirilenlere
gbre daha avantajli olduklar1 goériilmiistir (Vits vd., 2005). Zenginlestirilmis
kafeslerde tiineme ile kloak kanibalizmindeki artisin nedeni olarak tavuklar
yumurtlarken tiinek {izerinde bulunduklar1 sirada kloakin yerdeki tavuklar
tarafindan goriilmesinden kaynaklanmig oOlabilecegi diisiiniilmektedir (Moinard

vd., 1998)

Konvansiyonel kafeslere gore tavuklara daha fazla alan sunan zenginlestirilmis

kafesler ayni zamanda tiineme, folluk kullanimi gibi davramiglari yapabilme
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olanag da vermektedir. Zenginlestirilmis kafeslerde bulunan tiineklerin tavuklari
tiinemek i¢in cesaretlendirdigi ve boylece ayak sorunlari ve bacak kiriklarinin
azaldig1 bildirilmektedir. Ayrica, zenginlestirilmis kafeslerin tavuk refahim
olumsuz etkileyen stres, saldirganlik, tiiy dokiimiinii azaltip, kemik
mineralizasyonunu iyilestirdigi bildirilmektedir (Leyendecker vd., 2005; Vits vd.,
2005)

Zenginlestirilmis  kafes sisteminde yetisen tavuklarin iskelet gelisimi,
konvansiyonel kafes ve serbest dolagimli sisteme gore daha iyi oldugu, bunun
yaninda ayak taban yangisi, bumble foot gibi ayak problemlerinin serbest dolagim
sistemindeki gibi altlikli sistemlerde daha fazla goriildigii bildirilmistir. Anormal
davraniglarin (tily yolma ve kanibalizm gibi) ise zenginlestirilmis kafeslerde daha

az gorildigi belirlenmistir (Lay Wel, 2006).

Kanathilarda tirnak uzunlugu da kafes sistemine baglhidir. Alternatif iretim
sistemlerinde, tavuklarm  pencelerini torpiilemek icin althik materyali ile
tirmalama imkan1 olurken,  geleneksel kafeslerde tirmalama materyalinin
olmamasi yaralanma riskinin artmasina yol agmaktadir (Vits vd., 2005). Bu
konudaki gortsler boliinse de, bu sorun zenginlestirilmis kafeslerde kismen

¢Oziilmiistiir.

Zenginlestirilmis kafeste yetigsen tavuklarin 6liim oranlan diger altlikli yetigtirme
sistemleri ile karsilastirildiginda daha disiik oldugu goriilmistiir (Abrahamsson
vd., 1997; Tauson vd., 1999; Guesdon ve Faure, 2004; Wall vd., 2002; Rodenburg
vd., 2008; Shimmura vd., 2010). Ticari yetistiricilikten alinan verilere gore
zenginlestirilmis kafeslerdeki 6liim oranlarimin diger sistemlere gore diisiik oldugu
saptanmistir (Elson ve Croxall, 2006; Sherwin vd., 2010). Guinebretiére vd., 2013
buldugu sonuclarda zenginlestirilmis kafeslerdeki oOliim oranlarmin diisiik

oldugunu gostermektedir.

Dikmen vd. (2016) serbest gezinmeli sistem, konvansiyonel ve zenginlestirilmis

kafes sistemlerini karsilastirmis olduklar1 ¢alismada, en kétii yemden yararlanma
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oranini serbest gezinmeli sistemde, en iyi yemden yararlanma oranini ise
konvansiyonel kafes sisteminde yetistirilen tavuklarin sahip oldugunu
bildirmiglerdir. Ayn1 ¢alismada, 6liim oranlar1 zenginlestirilmis kafeste en yiiksek
(%6.25), konvansiyonel kafeste (%1.25) ve serbest gezinmeli yetistirme
sisteminde (%1.88) ise daha diisik oldugu ve Oliimiin genellikle kloak

kanibalizminden kaynaklandigi goriilmiistiir.

Bilcik ve Keeling (1999) zenginlestirilmis kafeste yetistirilen tavuklarin toplam
tily skorlarmin, geleneksel kafeslerde yetisen tavuklardan daha yiiksek oldugunu

bildirmislerdir.

2.3.Yerlesim Sikhiginin Tavuklarin Verimi, Yumurta Kalitesi ve Refah

Uzerine Etkileri

Hayvanlarin genetik kapasitelerinden tam olarak faydalanabilmek i¢in bakim-
yonetim, besleme ve barinak gibi ¢evresel faktorler lizerinde dnemle durulmalidir.
Kafes tipi, havalandirma, sicaklik, nem, yetistirme yontemleri ve yerlesim siklig
onemli barinma kosullaridir (Seven vd 2011). Birim alana konulan hayvan
sayisiin yani yerlesim sikliginin yiiksek olmasi stres ve hastalik riskini artirarak
verimin ve iriin Kalitesinin diismesine, yerlesim sikliginin diisiik olmasi da

ekonomik kayba neden olabilmektedir (Giiglii vd., 2009).

Yerlesim sikliginin yiiksek olmasi ¢evre sicakliginin artmasina, hava akiminin
azalmasina ve bu sebeple viicut 1sisinin disariya yayilamamasina, havalandirmanin
kotii olmasma, amony yogunlu§unun artmasina, yem ve suya erisimin
engellenmesine neden olarak performans: geriletmektedir. Yiiksek yerlesim
sikliginin performans 6zellikleri tizerinde meydana getirmis oldugu olumsuzlugun
ana nedeni kiimes igerisinde artan 1sinin sicaklik stresine yol agmasi oldugu ifade
edilmektedir (Seven vd 2011). Bu nedenle kafeslerde hayvanlara saglanabilecek
minimum alanlarin belirlenmesi ya da kafeste hayvan bagina diisen alanin

verimleri nasil etkilediginin ortaya ¢ikarilmasi gerekmektedir (Nazligiil vd. 2001).
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Tavuklarin viicut sicakliklari ile kiimesin sicakligi arasindaki farka bagl olarak
duyulur 1s1 yayihmi tavuklari viicut sicakligini etkilemektedir. Yerlesim sikligt
arttikca radyasyon yoluyla 1s1 yayilimi da artmaktadir.. Bu nedenle, kiimes ici
sicakligina bagl olarak yerlesim sikliginin diizenlenmesinin gerekli oldugu ifade

edilmektedir (Altan vd.,2002)

Baz1 c¢aligmalarda yerlesim sikliginin kanatlilarin performansimi veya yumurta
kalitesini etkiledigi (Nazligiil vd 2001) bildirilirken, bazilarinda &nemli bir
etkisinin olmadigr (Sahin vd., 2007) bildirilmistir. Yumurtacilarda, kafes
sisteminde tavuk basina en az 550 cm? alanmn gerekli oldugu belirtilmistir (Van
Horne ve Achterbosch 2008)

» Verim Ozellikleri Uzerine Etkisi

Genel olarak, kafeste birim alana diisen hayvan sayisinin artmasiyla yumurtaci
tavuklarda yumurta verimi diismekte ve 6liim oranmi artmaktadir. Kafeste yerlesim
sikliginin artmasiyla da kortikosteron diizeyi yiiksedigi, benzer bir etki
mekanizmasi ile etlik pili¢lerde kiimeste yerlesim sikliginin artmasi piliglerin kan
kortikosteron diizeyini arttirdigi bildirilmistir. Ayrica, adrenal etkinin stresin
Olciilmesinde kullanildigr ve yerlesim sikliginin artmasiyla da adrenal etkinin
artmasi psikolojik stresin meydana gelmis olabilecegini gostermektedir (Downing
ve Bryden, 2002).

Ticari yumurta Ureticileri, tavuk basina yatirim ve is¢ilik giderlerini diisiirmek i¢in
kafeste yerlesim sikligimmin ve kafes igerisindeki grup biiyiikligiini arttirma
egilimindedir. Kafeste yerlesim sikliginin yumurta ozelliklerine etkisi hakkinda
bircok ¢alisma yapilmistir. Kafes yerlesim sikligini, Craig ve Milliken (1989)
yiiksek (384 cm2/tavuk), orta (464 cm2/tavuk) ve diisiik (580 cm2/tavuk) yerlesim

siklig1 seklinde tanimlamustir.

Kim vd., (2004) yumurtact damizlik tavuklarin fizyolojik tepkilerini ve
performanslarmi incelemek amaciyla 0.980, 0.735, 0.640 ve 0.560 m?tavuk

seklinde yerlesim siklig1 uyguladiklan ¢aligmada, yerlesim sikligimin tavuklarm
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hareketliligi iizerinde 6nemli bir etkisinin olmadigi, yiiksek yerlesim sikligida
Olim oranin arttig1 ve yiiksek yerlesim sikliginin diisiik yerlesim sikligina oranla

tavuklar iizerinde daha biiyiik bir stres yaratabilecegi bildirilmistir.

Yerlesim siklign arttikca yem tiiketiminin azaldigi, yemden yararlanmanin
geriledigi, yerlesim sikligi ile tavuklarin 6lim orani arasinda ¢ok yakin bir

iliskinin bulundugu, yerlesim siklig1 arttikga 6liim oraninin da arttig1 bilinmektdir.

Yerlesim sikligina genotiplerin farklt yanit verdikleri bilinmektedir. Yerlesim
sikligi arttikca yumurta verimi dismektedir (Cook, 1969). Yerlesim sikliginin
yumurta agirligint etkilenmedigini ileri siirmiis olsalar da (Adams vd., 1970),
Anderson vd., (1995) yerlesim siklig1 arttikga yumurta agirliginin azaldigini
bildirmislerdir. ~ Yerlesim  sikligmin, yumurta kalitesini  etkilemedigi
bildirilmektedir (Cunningham vd.,1982). Ancak, Adams ve Jackson (1970)
yumurta kalite ozelliklerinden sadece Haugh Birimi’nin yerlesim sikligindan

etkilendigini bildirmislerdir.

Kafeslerde yetistirilen tavuklarin grup biiyiikliigiiniin, kii¢iik grup biiyiikliigline
kiyasla, daha sosyal olarak stresli bir ortamda olabilecegini ve daha diisiik bir

yumurta tiretimiyle sonuglandigini bildirmislerdir (Craig vd., 1989).

Neijat vd., 2011., zenginlestirilmis kafeslerde diisiik yerlesim sikliginda daha fazla
yem tiiketimi oldugunu ve bununda ortamdaki diisiik sicakligi telafi etmek i¢in
enerjiye ihtiyag duyulmasmma ve daha fazla yem ihtiyacinin olmasi ile

iliskilendirilmistir.
» Yumurta Kalite Ozellikleri Uzerine Etkisi

Altan vd., (2002) yiksek yaz sicaklarinda farkli yerlesim sikligimmin beyaz ve
kahverengi yumurtaci hibritlerin yumurta verim performansi {izerine etkilerini
aragtirmiglardir. Calismada beyaz yumurtacilar kafes goziine 3, 4 ve 5’11 yerlesim
sikliginda (sirastyla 640 cm2/tavuk, 480 cm2/tavuk ve 384 cm?2/tavuk), kahverengi
yumurtacilar 3 ve 4’li olarak (sirasiyla 640 cm?2/tavuk, 480 cm2/tavuk)

yerlestirilmistir. Kahverengi yumurtacilart kafes goziine 3 veya 4’li gruplar
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seklinde yerlestirmenin yumurta verimi ve yumurta kalitesi {izerinde 6nemli bir
etkisi olmadigr goriilmiistiir. Beyaz yumurtacilarda yerlesim sikligimmin 5’e
artirtlmasi ile yumurta verimi ve Haugh Birimi’nin azalmis, kabuk kalitesi ve
yumurta agirliginda 6nemli bir fark saptanmamistirHayirli vd., (2005), yumurtact
tavuklarda kafes yogunlugunun peformans, kalite ve kan parametrelerine etkisini
aragtirmak i¢in yaptiklan ¢aligmada, yumurtaci tavuklari kafes yogunluguna gore
4 ve 6 (540-360 cm2 /tavuk) olacak sekilde iki gruba ayirmiglardir. Ortalama yem
tilketimi sirastyla (g/giin) 126.4ve 121.5; yumurta verimi (%) 88.4 ve 90.7; hasarl
yumurta oran1 (%) 0.56 ve 0.64; yumurta agirlig1 (g) 68.1 ve 65.5; deneme basi
canli agirhig (kg) 1.68 ve 1.70; deneme sonu canli agirlik (kg) 1.67 ve 1.67;
yemden yararlanma oram (kg yem/kg yumurta) 1.94 ve 1.89; sekil indeksi (%)
72.6 ve 74.2; kabuk agirligi (kg/cm2) 1.008 ve 1.122; kabuk kalinligi (mmx10-2)
1.090 ve 1.048; sar1 rengi 9.33 ve 10; sar1 indeksi (%) 39.2 ve 41.4; ak indeksi (%)
8.88 ve 9; haugh birimi 84.3 ve 81.3; kortikosteron diizeyi (ng/ml) 11.06 ve 12.46;
glikoz diizeyi (mg/dl) 239.3 ve 280 olarak tespit edilmistir.

Yumurta agirliginin yerlesim sikligindan etkilenmedigi bildirilmesine karsin
(Adams vd., 1970), Anderson vd., 1995, yerlesim sikligi arttikga yumurta
agirhgmin  azaldigmi saptamiglardir. Genelde yerlesim sikliginin, yumurta
kalitesini etkilemedigi bildirilmektedir (Cunningham vd., 1982). Ancak Adams ve
Jackson (1970) yalniz Haugh Birimi’nin biiyiik dl¢iide etkilendigini saptamistir

> Hayvan Refah1 ve Davrams Uzerine Etkisi

Kanatlilarin davranislarini etkileyen 6nemli faktorlerden biri genotip (Nielsen vd.,
2003; Mahboub vd., 2004) digeri ise siirii biyiikligidir (Reiter ve Bessei, 2000;
Zeltner ve Hirt, 2003).

Weitzenbiirger vd. (2005) konvansiyonel ve alternatif yetistirme sistemlerinde en
biiyiik problemler arasinda tily ¢ekme ve kanibalizm davraniglar1 yer almaktadir.
Shimmura vd. (2008) serbest gezinmeli sistemde (free range) tavuklarin tiiy ¢ekme
ve kanibalizm davraniglarinda diger yetistirme sistemlerine gore herhangi bir

artisgin  goriilmedigini  belirlemiglerdir. Aksine, bu tiir davramiglarin dogal
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(icglidiisel) davramiglarimi  sergileyemeyen kafes sistemlerinde yetistirilen
tavuklarda daha fazla goriildiigiinii belirtmistir. Ayn1 ¢alismada, tavuklarda tily
yeme (¢ekme) davranigindaki artisin yerlesim sikligindaki artisi ile dogru orantilt
oldugunu ileri slirmiiglerdir. Tiiy ¢ekme ve kanibalizm davramislarinin 6zellikle
biiylik kapasiteli ticari isletmelerdeki kafes sistemlerinde daha sik gorildiigi
bildirilmistir (Bilgik ve Keeling, 1999; Nicol vd., 1999; Zimmerman vd., 2005).

Mahboub vd. (2004); Bilgik ve Keeling (2000) kafes sistemlerinde yerlesim

sikliginin artmasinin, tavuklari daha saldirgan hale getirdigini bildirmislerdir.

Bir¢ok arastirmada ticari yumurtacilarda goriilen 6liimlerin genellikle tily yolma
ve kanibalizmden kaynaklandigi ve bu davraniglarin ortaya ¢ikmasinin gruptaki
hayvan sayisinin artmasia dayandigi (Blokhuis vd., 2007; Shimmura vd., 2010)
ve bu sekilde oliimlerin de arttigini ileri siirmiistiir (Abrahamsson and Tauson,

1995; Weitzenbiirger vd., 2005).

Zenginlestirilmis kafeste yetistirilen tavuk sayisinin artirilmasi tiiylenmeyi
olumsuz etkileyebilmektedir (Appleby ve ark., 2002; Weitzenbiirger vd., 2005).
Kafeslerde tiinek ve altlik materyalinin bulunmasinin yumurtlayan tavuklarda

tilylenmeyi gelistirdigini kanitlamaktadir (Abrahamsson ve Tauson, 1997)

Kanatlilarda stress artisi genellikle g¢evre faktdriiniin kisith oldugu alanlarda
goriilmektedir. Kiimesin termal ve nem kosullari, kanatlilarda hastaliklara ve
parazitlere neden olarak stress faktoriinii de arttirmaktadir (Ozkan vd., 2005; Aksit
vd., 2006). Brodacki vd., 2006, yerlesim sikligi yiiksek olan konvansiyonel
iretimde yetistirilen tavuklarda hematolojik testler daha yiiksek bulunmustur. Bu
sonuglar kafes sistemlerinin tavuklarin fizyolojik 6zellikleri {izerinde 6nemli etkisi

oldugunu gostermistir
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Hayvan Materyali

Denemede kahverengi yumurtacilardan yerli hibrit Atak-S ve yabanci hibrit
Lohman genotiplerine ait 15 haftalik 864 adet yarka kullanilmustir. Ankara
Tavukeuluk Arastirma Enstitiisiinde gelistirilen yumurtact hibrit  Atak-S
22.04.2006 tarih ve 26147 sayili Resmi Gazetede tescili hakkinda yayimnlanan
2006/15 numarali tebliginde, ’Sakin mizagli, kotii gevre sartlarina dayanikli, yemi
degerlendirme yetenegi iyi, siyah tiiylii, kahverengi goglis ve gerdanli, hibrit
yumurta tavugu genotipi’’ seklinde tanimlanmustir. Rhode Island Red (RIR) x
Colombian Rock (Col) melezlemeleriyle elde edilen (Fathel ve Elibol, 2006) Atak-
S genotipinin yumurta veriminin yiiksek, yem tiikketiminin diisiik ve yasama
giiciiniin iyi oldugu bildirilmistir (Anonim, 2004).

Konvansiyonel sistemde batarya tipi ve alternatif sistemde zenginlestirilmis
kafeslerin kullanildig1 ¢alismada Lohman ve Atak-S genotipleri diisiik ve yiiksek
yerlesim sikliginda kafeslere yerlestirilmistir.

3.1.1. Zenginlestirilmis Kafes Sistemi

e Yiikksek Yerlesim Sikligi Uygulamasinda: Her biri 480x82.5cm taban
alanina sahip kafes bélmelerinde 40 adet yumurta tavugu yer almustir.
Bolmelerde tavuk bagina diisen toplam alan 990 cm?/tavuk, kullanilabilir
alan ise 750 cm?/tavuk seklinde diizenlenmistir.

e Diisilk Yerlesim Sikligi Uygulamasinda: Her biri 480x82.5cm taban
alanina sahip kafes bélmelerin de 32 adet yumurta tavugu yer almustir.
Bolmelerde tavuk basina diisen toplam alan 1237 cm?/tavuk, kullanilabilir
alan ise 930 cm?/tavuk seklinde diizenlenmistir.

3.1.2. Konvansiyonel Kafes Sistemi
Konvansiyonel sistemde 3 katli batarya tipi kafes sistemi kullanilmistir.

e Yiiksek Yerlesim Siklig1 Uygulamasinda: Batarya tipi kafes sisteminde her
biri 60x50 ¢cm taban alanina sahip kafes gdziine 5 tavuk (600 cm?/ tavuk)
yerlestirilmigtir. Birbirine bitigik sekiz kafes goziine sahip olan her bir
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tekerriir toplam 40 tavuktan olugmaktadir. Her bir genotipe ait 3 tekerriirden
olusan toplam 24 adet kafes g6z kullanilmstir.

e Diisiik Yerlesim Sikligi Uygulamasinda: Apartman kafes tipinde her biri
60x50 cm taban alanina sahip olan kafes gdziine 4 tavuk (750 cm?/tavuk)
yerlestirilmistir. Birbirine bitisik sekiz kafes goziine sahip olan her bir
tekerriir toplam 32 tavuktan olugmaktadir. Her bir genotipe ait 3 tekerriirden
olusan toplam 24 adet kafes g6z kullanilmstr.

Tavuklarin yem ve su ihtiyaglar1 ad-libitum olarak saglanmigtir. Denemede
yarkalara 15-17 haftalik donemde 2750 Kcal’kg, ME, % 17.3 HP, % 0.36
methionine, % 0.85 lisin, % 2.00 Ca, % 0.45 yararlanilabilir P iceren yumurtlama
oncesi donem yemi, yumurtlama doneminin 18-44. haftalar1 arasinda 2750
Kcal/kg, ME, % 17.0 HP, % 0.40 methionine, % 0.80 lisin, % 3.75 Ca, % 0.40
yararlanilabilir P igeren kafes tavugu I. donem yumurta yemi, 45-76. haftalar
arasindada 2750 Kcal/kg, ME, % 16.3.0 HP, % 0.38 methionine, % 0.77 lisin, %
4.00 Ca ve % 0.37 yararlanilabilir P iceren kafes tavugu II. donem yumurta yemi
verilmistir. Yemler Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve
Uygulama Ciftliginde hazirlanmistir. Aydinlatma siiresi eseysel olgunlukla birlikte
kademeli olarak artirilarak 16 saat aydinlik:8 saat karanlik uygulamasiyla pik
verimine ulagildiktan sonra yumurtlama doéneminin sonuna kadar bu aydinlatma

programi uygulanmistir.

¢ Deneme Diizeni

Kafes Sistemi
Zenginlestirilmis Batarya tipi
Yerlesim Sikhigi (tavuk/bolme)

Yiiksek 40 Diisiik 32 Yiiksek 40(8x5) Diisiik 32 (4x8)
Genotip

Atak- S 120 (40x3) 96 (32x3) 120 (40x3) 96 (32x3)
Lohman 120 (40x3)  96(32x3) 120 (40x3)  96(32x3)
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3.2. Yumurta Verimi

Yumurta verimi genellikle iki yontemle tespit edilmektedir. Bunlardan ilki
yumurtlama noktasinda kiimese konan tavuk sayisina goére (Hen- housed) yumurta
verimidir. Bu yonteme gére yumurta veriminin hesaplanabilmesi i¢in, ilk Once
kiimesin yumurta verimi bulunur. Bu deger baslangigta kiimese konulan hayvan
sayisina boliinerek tavuk basina yumurta verimi bulunur. Ikinci yéntem, o giinkii
hayvan sayisina gore (Hen-day) yumurta veriminin hesaplanmasidir. Bu yontem
genellikle tavuk — giin yumurta verimi olarak bilinir ve belirli bir giinde kiimeste
bulunan hayvanlarm yumurta verimini belirtir. Uretilen yumurta sayismin
kiimesteki o gilinkii hayvan sayisina boliinmesi ile tavuk — giin yumurta verimi
hesaplanir (Senkoylii, 2000).

Deneme siirecince yumurtalar giinde 1 kez ayni1 saatte toplanarak grup diizeyinde
kaydedilmistir. Yumurta verimi hesaplanmustir.

3.3. Yumurta Agirhgi

Yumurta agirligi grup diizeyinde belirlenmis ve yumurta agirligi hesaplanmaistir.
3.4. Yem Tiiketimi

Yem tiiketimleri grup diizeyinde aylik ve donemsel olarak hesaplanmistir.

3.5. Yemden Yararlanma Degeri

llgili déneme ait tiiketilen yem miktar1 o dénemde elde edilen toplam yumurta

Kitle agirligina boliinerek o doneme ait yemden yararlanma degeri hesaplanmustir.
3.6. Yumurta Orneklerinin Alnmasi

Yumurta kalite 6zelliklerinin belirlenmesi igin aragtirma baslangicindan itibaren 4
haftada bir her gruptan rastgele secilen 30, toplam 240 yumurta 6rnegi oda
sicakliginda 24 saat bekletildikten sonra laboratuvarda analiz edilmistir. Bu
uygulama deneme boyunca 4 haftada bir tekrarlanmustir.



24

3.7. Yumurta Dis Kalite Ozellikleri

Yumurtalarin dis kalite 6zellikleri olarak sekil indeksi, 6zgiil agirlik, kirilma
direnci, kabuk kalinlig1 gibi 6zellikler degerlendirilmistir.

3.7.1. Sekil indeksi

Kumpas ile ol¢iilen yumurta genigligi, yumurta uzunluguna boliinlip yiizle
carpilarak sekil indeksi yiizde olarak hesaplanmustir.

Yumurta Sekil indeksi (%): yumurta genisligi (cm) /yumurta uzunlugu (cm) X 100
3.7.2. Kabuk Agirhgi

Yumurtalar ortadan kirilarak, kabuklari su ile yikandiktan sonra {i¢ giin oda
sicakliginda kurutularak 0.01 g hassas terazide tek tek tartilarak kabuk agirliklart
tespit edilmistir.

3.7.3. Kabuk Kalinhg

Kabuk kalinliginin belirlenmesinde mikrometre kullanilmistir. Bu amagla
kullanilan yumurtanin sivri, kiit ve orta kismindan alinan kabuk orneklerinden
zarlart ¢ikarildiktan sonra kalinliklart mikrometre ile 6lgiiliip ortalamalart tek bir
kalinlik degeri olarak hesaplanmugtir.

3.7.4. Yumurta Kirilma Direnci

Yumurta kirilma direnci, kirilma direnci 6lgme aleti (kg/cm2) kullanilarak
belirlenmistir. Kabuk direnci Zwick Roell-Z005 aletinde, yumurta cihaza dikey
olarak yerlestirilerek gli¢ uygulanmustir. Yumurtanin ¢atladigi andaki direng
okunarak kirilma direnci (Newton, N) olarak kaydedilmistir.
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Sekil 3.1. Yumurta Kirilma Direnci
3.7.5. Yumurta Kabugundaki Mikroorganizma Sayisi

Tavuklarin 23, 32, 41 ve 50. hafta yaslarinda her bir gruptan 9 adet olmak tizere 8
gruptan toplam 72 adet yumurta 6rnegi alinmistir. Toplanan yumurtalar analiz igin
Musgrove vd. (2005) yontemine gore hazirlanmistir.

3.7.5.1. Toplam mikroorganizma sayimi

Yumurta kabugunda toplam aerobik mikroorganizma sayimi ig¢in uygun
seyreltmeler yapildiktan sonra 100 mikrolitre 6rnegi standart agara (Acumedia
Manufacturers Lansin, MI) yayma yontemi ile ekim yapilarak 35 °C de 48 saat
stiresince inkiibasyona birakilmistir (Jones ve Anderson., 2013).
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Sekil 3.2. Mikroorganizma Analizi
3.7.5.2. Enterobakteri saymm

Uygun seyreltme isleminden sonra Violet Red Bile Glucose Agar iizerine 1
mililitre 6rnek konularak 37 °C de 18-20 saat inkubasyona birakilmistir (Jones ve
Anderson., 2013).

Sekil 3.3. Toplam Mikroorganizma Ve Enterobakteri Sayimi
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3.8. Yumurta i¢ Kalite Ozellikleri

I¢ kalite dzelliklerini belirlemek i¢in cam bir masaya yumurtalar kirildiktan 10
dakika sonra 6lgme islemi yapilmistir. Bu beklemenin sebebi yumurta kirildiktan
sonraki ilk 10 dakika igerisinde Ol¢limlerde biiyiik degisikliklerin olugmasidir. Bu
degisiklikler 10 dakika sonra minimum diizeye inmektedir (Ergitin vd., 1987).

3.8.1.Yumurtamin AK Yiiksekligi

Yumurtalar kirildiktan sonra akin yiiksekligi 1/100 mm duyarlikta iic ayakl
mikrometre ile uzunlugu ve genisligi ise kumpasla (Efil ve Sarica, 1997) dlgiilerek
asagidaki esitlikle ak indeks degeri hesaplanmistir.

Ak indeksi=Ak yiiksekligi (mm) / Ak Uzunlugunun ve genisliginin ortalamasi
(mm) x 100

3.8.2. Sar1 indeksi

Kirlan yumurtalarin sar1 yiiksekligini 1 /100 mm duyarlilikta {i¢ ayaklh
mikrometre ile, ¢apinin ise dijital kumpasla (Tirkoglu vd., 1997), tarafindan
aciklandigi sekilde 6l¢iilmesinden sonra asagidaki formiile gore hesaplanmustir.

Sari indeksi: Sarinin Yiiksekligi (mm) / Sarinin Capi (mm) X 100

Sekil 3.4. Yumurta i¢ Kalite Ozelliklerinin Ol¢iimii
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3.8.3. Haugh Birimi

Yumurta akinin fiziki kondisyonu 6lgmede kullanilan yumurta i¢ kalitesine iliskin
en onemli ve en giivenilir Olgiitlerden biri olan Haugh Birimi yumurtanin
dayanikliligi, pismeye elverisliligi ve tazeligi ile yakindan ilgilidir. Haugh
tarafindan bu amagla gelistirilmis formiil yardimi ile hesaplanmaktadir (Silverides,
1994). Haugh degeri yumurta agirligi ve ak yiiksekliginden yararlanilarak,
asagidaki esitlik hesaplanmustir.

Haugh Birimi: 100 Log (h+7.57- 1.7 G®¥h: Ak yiiksekligi (mm) G: Yumurta
agirligi (g)

3.9. Hayvan Refahi Ozellikleri
3.9.1. Kemik Kiil Oram

Tibia kemiginin biyomekanik 6zelliklerini saptamak igin her bir gruptan rastgele
secilen 10 tavuk kesildikten sonra sag ve sol tibia kemikleri posetlere alinarak
laboratuvara getirilmistir. Kemikteki kiil oranini belirlemek i¢in sag tibia
kullanilmigtir. Tibialar sicak suda 10 dakika bekletildikten sonra yumusak dokulari
uzaklastirilip ve oda sicakliginda ii¢ giin bekletilerek kurutulmustur. Kurutulan
kemikler ogiitildiikten sonra bir miktar 6rnek porselen krozelere konularak, kiil
firmida 600 °C’de 24 saat yakilip kiil igerigi belirlenmis ve kiil orani (%)
hesaplanmustir.

3.9.2. Tibia Kemiginin Kirilma Direnci

Deneme sonunda grup ortalamasina yakin her gruptan kesilen 10 tavugun sag tibia
kemigi ¢ikarilmistir. Etlerinden ve yaglarindan temizlenen tibia kemigi 60 °C’ de
24 saat kurutularak, yaglarindan ayrilmistir. Daha sonra kemiklerde Warner-
Bratzel yontemiyle Zwick Roell —Z 005 cihazinda kemikler kirilarak, kirilma
direnci (N) tespit edilmistir. . Bu islemde kemikler, hazirlanmis metal kaliplardaki
yuvaya normal durus pozisyonunu saglamak i¢in proximal ve distal uglarindan
yerlestirilmistir. Sistemin hassasiyeti 0.1N’a ayarlanarak, makine hiz1 5 mm/dk
olup kemigin kirilma aninda dayanabildigi kuvvet degeri kaydedilmistir. Tibia
kemiginin uzunlugu ve ¢ap1 dijital kumpas kullanilarak belirlenmistir (Mitutoyo
Absolute Digimatic, Mitotoyo UK).
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3.9.3. Yaralanmalar
Deneme siiresince yaralanmalar grup diizeyinde giinliik olarak kaydedilmistir.
3.9.4. Sessiz ve Hareketsiz Kalma Testi (Tonik Immobilite, TI)

Bu test i¢in her bir bolmeden 6, toplam 72 tavuga pik verim déneminde (25.hafta)
ve deneme sonunda (76. Hafta) tonik immobilite testi uygulanmustir. Test sirasinda
tavuklar besik benzeri bir diizenege sirt {istli yatirilmig, hareketsiz kalma stireleri
belirlenmistir. Test i¢in kabul edilebilir degerler en az 10 saniye (bu siireden az
yatan tavuklar i¢in islem 3 defa tekrarlanmistir. ve en ¢ok 600 s olarak kabul
edilmis, TT siiresi uzun olanlar kisa olanlara gére daha pasif veya ¢ekingen olarak
degerlendirilmektedir (Jones, 1989; Aksit vd., 2002).

3.9.5. Tiiylenme Skoru

Tiliylenme skorunun kanatlilarda refahin ve stres halinin bir gostergesi
oldugu bildirilmistir ¢aligmalarda daha iyi bir tliiylenme kondisyonu
gosteren kanathilarin daha az korkak olma egilimde olduklar1 ifade
edilmektedir. Her bir gruptan 10 tavugun tiiylenmesine bagli olarak 4 adet
puanlama sistemi, tavugun 6 farkli (boyun, gogis, sirt1, kanat, kuyruk, vent)
yerine gore yapilmistir (Tauson vd., 1984). Skor 1: Tavuk da az ya da hig
tily bulunmamasi, ciddi hasarli alanlarin bulunmasi. Skor 2: Tavugun bir
kismin da belirgin deformasyon goriilmesi, ¢iplaklasma olugmasi. Skor3:
Tavugun tlly gelisimi tamamlandiktan sonra goriilen deformasyon
goriilmesi. Skor4: Tavugun giizel tiiylerin olmasi veya ¢ok az deformasyon
goriilmesi. Toplam skor 6 ile 24 puan arasinda degerlendirilmistir
(Tactacan vd., 2009).

3.9.6. Kanibalizm

Deneme siiresince kanibalizm davranisi gruplar diizeyinde belirlenmistir.



30

3.10. istatistiksel Analizler

Aragtirmadan elde edilen verilerin analizinde SPSS 19 istatistik paket programi
kullanilmigtir (SPSS, 2011). Analiz i¢in olusturulan matematik model asagida
belirtilmistir.

Yijk= p+ aitbj+cj+(axbxce) ijteijk

Yijk= Performans ve kalite 6zelliklerinden herhangi birisinin degeri

p= Populasyon ortalamasi

ai = Genotipin etkisi

bj = Yerlesim sikliginin etkisi

¢j = Kafes sisteminin etkisi

(axbxc)ij = Genotip (i), yerlesim sikliginin (bj) ve kafes sisteminin (cj)
interaksiyon etkisi

eijk= Sansa bagli hata

Tavuklarin verim donemlerine ulagma yasi ve canli agirliklari, yumurta verimine
ilski veriler, yem tiiketimi, yemden yararlanma oranlari, refah &zelliklerine ait
verlerin degerlendirilmesinde modelde genotip kafes ve yerlesim siklig1 etkilerine

yer verilmis, bu etkilerin 2’li ve 3’lii interaksiyonlari'da hesaplanmistir.

Ortalamalar arasindaki farklar Duncan testinden yararlanarak degerlendirilmistir.
Yumurta kabuk yilizeyinden elde edilen mikroorganizma sayilarina logaritmik
transformasyon uygulanarak veriler normal dagilisa yaklastirilmaya calisilmistir.
SPSS istatistik programmin Genel Dogrusal Modele goére verilerin analiz
edilmistir. Tiiylenme skoru ve 6liim oranlarina ait parametrik olmayan veriler ise
y2 testiyle analiz edilmistir. Denemede, kemik kirilma direnci, yumurta kirilma
direnci ve kemik kiil oran1 arasindaki korelasyon iligkisi SPPS (2011) programinin

bivariate correlate gore degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Tavuklarin eseysel olgunluk (% 5), % 50 ve Pik Verim Dénemi Yaslari

Zenginlestirilmis ve batarya tipi kafeslerde, yiiksek ve diigiik yerlesim sikliginda
yetistirilen yumurtact genotiplerin eseysel olgunluk doénemi, yumurtlama
doneminin baglangici olarak tavuk-giin esasina gore siiriiniin % 5 yumurta verim
diizeyine ulagtig1 giin olarak ifade edilmektedir. Tavuklarin eseysel olgunluk (%
5), % 50 ve pik verimine ulagsma yagslar1 Cizelge 4.1 de verilmistir. Denemede
Atak-S ve Lohman genotiplerinin eseysel olgunluga ulasma yas1 ortalama 133 giin
olarak belirlenmistir. Tavuklarin % 50 verime ulasma yasina genotip ve kafes
tipinin etkisinin O6nemli oldugu, Lohman genotipinin 9 giin, konvansiyonel
kafeslerde yetistirilen tavuklarin da 5 giin daha erken bu yasa ulasmis olduklari
ortaya ¢ikmustir (P<0.05). Pik dénemine ulagma yasinin Atak- S tavuklarinda 185
giin, Lohman genotipinde ise 179 giin oldugu ve 6 giin daha erken bu yasa
ulastiklar1 goriilmistiir (P<0.05) (Cizelge 4.1).

Kafes tipi ve yerlesim sikliginin tavuklarin pik verimine ulagma yasi tizerindeki
etkisinin  6nemli olmadig1 ortay c¢ikmustir (P>0.05). Genotip x kafes
interaksiyonunun tavuklarin % 50 yumurta verimine ulagma yasi tizerindeki etkisi
o6nemli bulunmustur (Cizelge 4.1). Bu donemde, Lohman genotipinin
zenginlestirilmis ve konvansiyonel kafeslerde, Atak-S genotipinin ise sadece
konvansiyonel kafeste daha erken % 50 verime ulastig1 belirlenmistir (Grafik 4.1).

Tavuklarin pik verimine ulasma yasi iizerine genotip x kafes interaksiyon etkisinin
onemli oldugu (Cizelge 4.1), zenginlestirilmis kafeste yetistirilen Lohman
genotipinin Atak S’lere gore daha erken pike ulastigi goriilmiistiir (Grafik 4.2). Bu
durum, tavuklara daha fazla hareket etme olanagi veren zenginlestirilmis
kafeslerde, Lohman’a gore daha hareketli olan Atak-S tavuklarinin daha fazla
enerji harcamis olmalar1 nedeniyle gelismelerinin biraz gecikmis olmasindan
kaynaklanabilir.

Arastirma bulgularina benzer olarak, Sekeroglu ve Sarica (2005) althikli yer
sisteminde ve serbest gezinmeli sistemde barindirilan kahverengi ve beyaz
yumurtacilarla ilgili yapmis olduklari ¢alismada, altlikli yer sisteminde kahverengi
yumurtacilarin 129, beyaz yumurtacilarin ise 141.5 giinde % 5 verim yasina
ulastiklarii bildirmislerdir. Ipek vd. (1998) % 5 yumurta verim diizeyine ulasma
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yasini1 kahverengi yumurtacilarda ortalama 148.11 giin, beyaz yumurtacilarda
145.55 giin olarak saptamiglardir. Yigitoglu (2007) Atak-S ‘lerin 22. haftada, 150.
giinde ilk yumurtlama yas1 yani eseysel olgunluga ulastiklarini belirtmislerdir.

Cizelge 4.1. Tavuklarin eseysel olgunluk (% 5), % 50 ve pik verimine ulasma

yaslari
Verime yas1 (giin)
% 5 % 50 Pik Donemi
Genotip
Atak-S 13342.35 170+5.48 1854+4.29
Lohman 13343.00 161+3.42 179+3.28
Kafes
Zenginlestirilmis 135+1.13 168+7.44 182+6.11
Konvansiyonel 130+0.97 163+4.17 183+3.45
Yerlesim sikhig1
Diistik 133+£2.61 166+7.18 18144.33
Yiiksek 13342.77 165+6.14 184+5.20
Onemlilik Dereceleri (P)
Genotip (G) 0.862 0.001 0.001
Kafes (K) 0.001 0.001 0.752
Yerlesim Sikhigi (YS) 0.603 0.807 0.063
GxK 0.234 0.015 0.006
GxYS 0.862 0.714 0.195
KxYS 0.862 0.625 0.849

GXKXYS 0.603 0.190 0.849
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4.2. Tavuklarin Canh Agirhiklari

Deneme gruplarinda yer alan farkli genotip, kafes ve yerlesim sikliginda
yetistirilen tavuklarin yumurta baglangic (18. hafta), Pik verimi (25. hafta) ve
deneme sonu (76. hafta) canli agirlik ortalamalar1 Cizelge 4.2°de verilmistir.

Calisma baglangicinda (18. hafta) tavuklarinin canli agirlikart Atak-S genotipinde
1398 g, Lohman’larda 1428 g olarak belirlenmistir. Deneme sonunda (76. hafta)
ise Atak-S tavuklarmin 2025 g, Lohman genotipinin 1915 g canli agirliga sahip
oldugu gorillmiistir (P<0.05) (Cizelge 4.2). Kafes tipi ve yerlesim sikliginin
tavuklarin canli agirhiklari tizerindeki etkisinin 6nemli olmadigi belirlenmistir
(P>0.05).

Kafes x yerlesim siklig1 interaksiyonun tavuklarin donem sonu canli agirliklart
tizerindeki etkisinin 6nemli oldugu gorilmiistiir (Cizelge 4.2). Zenginlestirilmis
kafeste yiiksek yerlesim sikliginda yetistirilen tavukllarin, konvansiyonel kafeste
yiiksek yerlesim sikliginda yetistirilen tavuklardan daha diisiik canli agirliga sahip
olduklar1 belirlenmistir (p<0.05) (Grafik 4.3). Zenginlestirilmis kafeslerde
tavuklarin kendilerine ayrilan kafes alani boyunca uzanan yemligi istedikleri
noktada kullaniyor olabilmeleri nedeniyle yeme ulasma rekabetini azaldigi
goriilmiistiir. Dolayisiyla, zenginlestirilmis kafeste yiliksek yerlesim sikliginda
yetistirilen tavuklarin, konvansiyonel kafeste yiiksek yerlesim sikliginda yetisen
tavuklardan daha fazla yem tiiketmis olduklar1 ve daha fazla canli agirhiga sahip
oldugu gorilmiistir. Bu sonug, zenginlesitirilmis kafeste tavuklarin yiiksek
yerlesim sikliginin olumsuz etkilerini tolere edebildikleri gostermektedir. Her iki
kafes tipinin disiik yerlesim sikliginda yetistirilen tavuklarin canli agirliklarim,
konvansiyonel kafeste daha yiiksek oldugu goriilmiistir. Bunun nedeni ise,
zenginlestirilmis kafeste diisiik yerlesim sikliginda yetistirilen tavuklarin tiikettigi
yemin bir kismimi hareket enerjisine c¢evirmesinden kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Tavuklarin canli agirliklan iizerine denemede belirlenen diger
interaksiyon etkilerinin 6nemli olmadig: ortaya ¢ikmustir.



35

Cizelge 4.2. Tavuklarin Baslangig (18. hafta), Pik dénemi (25. hafta) ve Deneme
Sonu (76. hafta) Canli Agirlik Ortalamalari (g/tavuk)

Canh Agirhik (g)
18. hafta 25. hafta 76. hafta
Genotip
Atak-S 1398 1740 2025
Lohman 1428 1760 1915
Kafes
Zengin 1408 1745 1960
Konvansiyonel 1417 1756 1980
Yerlesim sikhig1
Diistik 1434 1771 1996
Yiiksek 1390 1730 1945
S.H. 21 21 22
Onemlilik degeri (P)
Genotip (G) 0.291 0.501 0.001
Kafes (K) 0.742 0.701 0.473
Yerlesim Sikhigi (YS) 0.159 0.172 0.099
GxK 0.943 0.311 0.206
GxYS 0.237 0.826 0.102
KXYS 0.647 0.451 0.002
GxKXYS 0.163 0.185 0.263
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Grafik 4.3. Tavuklarin 76. Hafta Canli Agirhiklarma Kafes X Yerlesim Siklig
Interaksiyon EtKisi
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4.3. Tavuklarin Yumurta Verimi ve Yumurta Kitle Agirhg:

Tavuklaridan 18-25 (pik dénemi), 26-44 ve 45-76 haftalik donemlerde elde edilen
yumurta verimleri (%) Cizelge 4.3’ de verilmistir. Deneme gruplarinda giinliik
olarak saptanan yumurta verimleri yukaridaki verim donemlerine gore
hesaplanmigtir. Atak-S tavuklarinin yumurta verimlerinin 18-25 haftalik donemde
Lohman genotipine gore daha yiiksek, 26-44, 45-76 haftalik dénemlerde ise daha
diisiik bulunmustur (p<0.05). Tiim deneme siiresine 18-76 (hafta) bakildiginda ise
genotipler arasindaki farkin 6nemli olmadig1 ortaya c¢ikmistir. Zenginlestirilmis
kafeste yetistirilen tavuklarm 18-25 (% 62.92) ve 45-76 (%74.92) haftalik
donemlere ait yumurta verimleri konvansiyonel kafesteki tavuklarin (18-25 hafta
% 67.50 ve 45-76 hafta %77.08) verimlerinden 6nemli diizeyde daha diisiik
bulunmustur. Yerlesim sikliginin ise sadece, denemenin 26-44 haftalik déneminde
tavuklari yumurta verimlerini etkiledigi ve diisiik yerlesim sikliginda yetistirilen
tavuklarin yumurta verimlerinin (% 90.25) daha yiiksek oldugu goriilmiistiir
(Cizelge 4.3). Tavuklarin 18-25 ve 26-44 haftalik yumurta verimine genotip X
kafes ve genotip x yerlesim siklig1 interaksiyon etkisinin yan1 sira 26-44 haftalik
ymurta verimine kafes x yerlesim siklig1 interaksiyon etkisi de énemli bulunmus,
zenginlestirilmis kafeste (Grafik 4.4) ve yiiksek yerlesim sikliginda (Grafik 4.5)
Atak-S tavuklarinin yumurtlama baslangici ile pik verimi arasindaki dénemde (18-
25 hafta) daha yiiksek yumurta verimine sahip olduklar1 goriilmistiir. Tavuklarin
26-44 haftalik donemde konvasiyonel kafeste Lohman genotipinde (Grafik 4.6),
disik ve yiksek yerlesim sikliginda Lohman genotipinde (Grafik 4.7),
zenginlestirilmis kafeste diigiik yerlesim sikliginda yetistirilen tavuklarda yumurta
verimi daha yiikksek bulunmus ve tavuklarin zenginlestirilmis kafeste yiiksek
yerlesim sikliginda yetistirilmesinin  yumurta verimini olumsuz etkiledigi
goriilmiistiir (Grafik 4.8). Ayrica, tavuklarin yaslandigi 45-76 haftalik donemde
Atak-S tavukarmin zenginlestirilmis kafeste yetistirilmesi yumurta verimini
olumsuz etkilemistir (Grafik 4.9).



Cizelge 4.3. Tavuklarin 18-25, 26-44 ve 45-76 haftalik yumurta verimleri (%)

18 -25. hafta

26- 44.hafta

45.hafta-76.hafta

Toplam
(18-76.hafta)

Yumurta verimi

Yumurta verimi

Yumurta verimi

Yumurta verimi

N % % % %
Genotip
Atak-S 12 68.25 86.25 73.92 76.17
Lohman 12 62.17 91.67 78.08 77.33
Kafes
Zenginlestirilmig 12 62.92 88.75 74.92 76.53
Konvansiyonel 12 67.50 89.17 77.08 77.92
Yerlesim sikligt
Diisiik 12 65.25 90.25 76.83 77.17
Yiiksek 12 65.17 87.67 75.17 76.33
S.H. 1.08 0.51 0.53 0.53

Onemlilik Dereceleri (P)

Genotip ( G) 0.001 0.001 0.001 0.139
Kafes (K) 0.009 0.569 0.020 0.283
Yerlesim Siklig1 (YS) 0.957 0.002 0.696 0.283
GxK 0.009 0.027 0.013 0.827
GxYS 0.014 0.017 0.845 0.283
KxYS 0.708 0.001 0.183 0.063
GxKxYS 0.229 0.219 0.438 0.139

SH: Standart hata
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Grafik 4.10. Genotiplerde Yumurta Verimininin Donemsel Degisimi (%)

Atak-S ve Lohman genotiplerinin 18-76 haftalik yumurtlama periyodunda {iretmis
olduklar1 yumurtalarin dort haftalik donemler seklinde degerlendirildigi yumuta
verim egrisi Grafik 4.10’da verilmistir. Geotipler arasindaki farkin 30-34, 46-50
ve 66-70 haftalik donemlerde 6nemli oldugu, Lohman genotipinin bu dénemlerde
Atak-S genotipinden daha yiiksek yumurta verimine sahip oldugu goriilmiistiir.

Pik 6ncesi (18-25 hafta), pik donemi (26-44 hafta), pik sonrasi (45-76 hafta) ve
tiim yumurtalama periyodunu (18-76 hafta) kapsayan donemlerde tavuklardan elde
edilen yumurta sayilari ve yumurta kitle agirliklart Cizelge 4.4’ de verilmistir. Bu
donemlerin tiimiinde {retilen yumurta sayis1 ve yumurta kitle agirligi lizerine
genotip etkisinin 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0.05). Denemede 18-25 hafta
disindaki diger tiim donemlerde, lohman genotipinde yumurta sayisi ve yumurta
kitle agirhiginin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Kafes tipinin pik veriminden
sonraki verim donemlerinde, yerlesim sikliginin sadece 26-44 haftalik donemde
tavuklardan elde edilen yumurta sayilart ve yumurta kitle agirliklan iizerindeki
etkisinin oldugu gorilmistiir (p<0.05). Verim donemi sonunda Lohman
genotipden 329, Atak-S genotipinden 305, zenginlestirilmis kafeslerden 312,
konvansiyonel kafeslerden de 323 adet yumurta elde edilmistir (Cizelge 4.4).
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Zenginlestirilmis kafeslerden elde edilen yumurta sayisimin diisiik olmasini,
tavuklarin yumurta {iretimi i¢in harcamalar1 gereken enerjinin bir kismini kafes
icerisinde hareket enerjisine doniistiirerek harcamalarindan kaynaklandig
disiiniilmektedir. Konvansiyonel kafeslerde yetistirilen tavuklar, hareket etme
alanlariin daha kisitli olmasi nedeniyle tiiketimis olduklart yeminin 6nemli bir
kismmi yumurta {iretiminde kullanmaktadirlar. Bu ylizden yumurta veriminin
konvansiyonel kafeslerde daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Yumurta verimi ile ilgili arstirma bulgularimiza benzer olarak, Onbasilar vd.
(2015) zenginlestirilmis kafeste yetistirdikleri kahverengi yumurtact Lohman
genotipinin 18-73 haftalik yumurta verimini %77.09 ile % 91.27 arasinda oldugu,
ayni genotipin konvansiyonel kafeste %82.11 ve % 89.79 arasinda yumurta
verdigini belirlemislerdir. Caligmada, tavuklarin yemden yararlanma orani tizerine
kafes tipinin etkisinin 6nemli oldugu ve zenginlestirilmis kafeste yetirstirilen
tavuklarin yemden daha iyi yararlandiklarini bildirilmistir.

Denemede 18-76 haftalik verim doneminde, diisiik yerlesim sikliginda yetistirilen
tavuklarin (320 adet), yiiksek yerlesim sikliginda yetistirilenlerden (313 adet) 7
adet daha fazla yumurta iiretmis olduklar tespit edilmistir (Cizelge 4.4). Bu
durumun, disiik yerlesim sikliginda yetistirilen tavuklar arasinda basta yem
tilketimi olmak iizere verimle ilgili diger etkenler icin rekabetin daha az
olmasindan kaynaklanmig olabilecegi diisiiniilmektedir. Tavuklarin yumurta
verimi ve yumurta kitle agirligi {izerine genotip x kafes x yerlesim sikligi
interaksiyon etkisi 6nemli bulunmamustir (Cizelge 4.4 ).



Cizelge 4.4. Tavuklarin dénemsel yumurta sayisi (adet) ve yumurta kitlesi (g)

18 -25 hafta 26 - 44 hafta 45 -76 hafta Toplam (18-76 hafta)
Yumurta Yumurta Yumurta Yumurta Yumurta Yumurta Yumurta Yumurta

Sayisi Kitlesi Sayisi Kitlesi Sayis1 Kitlesi Sayisi Kitlesi
Genotip
Atak-S 12 19.42 1068 1225 7.450 163.75 10191 305.08 18710
Lohman 12 16.09 901 140.3 8.637 173.67 11000 3295 20537
Kafes
Zenginlestirilmis 12 17.92 991 128.58 7894.3 166.8 10747 312 19330
Konvansiyonel 12 17.58 978 134.17 8192.8 170.6 10444 322.6 19918
Yerlesim siklig1
Diisiik 12 17.83 992 135.42 8248 168.08 10522.1 320.67 19762.1
Yiiksek 12 17.67 978 127.33 7839.1 169.33 10669.5 313.92 19486.3
S.H. 0.71 38.52 1.81 101.3 1.38 95.60 2.29 136.25

Onemlilik Degeri (P)

Genotip ( G) 0.004 0.007 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
Kafes (K) 0.744 0.813 0.044 0.050 0.073 0.040 0.005 0.008
YerlesimSikligi(YS) 0.870 0.797 0.006 0.011 0.531 0.292 0.053 0.172
GxK 0.046 0.030 0.103 0.186 0.038 0.098 0.059 0.133
GxYS 0.017 0.015 0.180 0.094 0.769 0.671 0.596 0.405
KxYS 0.064 0.043 0.103 0.085 0.116 0.193 0.870 0.797
GXKxYS 0.625 0.719 0.180 0.104 0.341 0.274 0.625 0.719

SH: Standart hata
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Yumurta verim doénemlerine ait yumurta agirliklar1 Cizelge 4.5’de verilmistir.
Verim donmelerinde elde edilen yumurta sayisina ve yumurta kitlesine genotipin
etkisi énemli bulunmustur. Yumurta verim déneminin 18-25. Haftasinda Atak-S
yumurta agirlik ortalamasi 54,92 g iken, Lohman yumurta agirlik ortalamalar
56.83 g olarak goriilmiistiir. Calismanin 25-44. Haftasinda Lohman yumurta
agirlik ortalamasi 61.58 g iken, Atak _s tavuklarimin yumurta agirlik ortalamalar
60.83 g ve 45-76. Haftalarda da Lohman 63,33, Atak-S 62.25 g olarak
kaydedilmistir (Cizelge 4.5).

Yumurta verim donemlerinde tavuklardan elde edilen yumurtalara ait agirlik
ortalamalar1 Cizelge 4.5 ¢ de verilmistir. Deneme siiresince, genotipin yumurta
agirhigi tzerindeki etkisinin 6nemli oldugu, Atak-S tavuklarmin Lohman
genotipine gore daha diisik yumurta agirhigma sahip olduklari ortaya ¢ikmistir
(Cizelge 4.5). Kafes tipinin 25-44 ve 45-76. haftalarda, yerlesim sikliginin da 25-
44. haftalar arasinda yumurta agirli@i tizerindeki etkisinin 6nemli oldugu
belirlenmistir. Konvansiyonel kafeste ve diisiik yerlesim sikliginda yetistirilen
tavuklardan elde edilen yumurtalarin da daha agir oldugu gortilmiistiir.

Cizelge 4.5. Yumurta verim donemlerine ait yumurta agirliklar (g)

Yumurta Verim Donemleri (hafta)

18-25 26 — 44 45-76 18-76
Genotip
Atak-S 54.92 60.83 62.25 61.35
Lohman 56.83 61.58 63.33 62.39
Kafes
Zenginlestirilmis 55.92 61.42 62.58 61.97
Konvansiyonel 55.83 61.00 63.00 61.76
Yerlesim sikhig1
Diisiik 56.08 61.50 63.00 62.09
Yiiksek 55.67 60.92 62.58 61.64
S.H. 0.167 0.118 0.144 0.224

Onemlilik Degeri (P)

Genotip ( G) 0.001 0.001 0.001 0.005
Kafes (K) 0.728 0.024 0.058 0.514
E:f;;es‘ms‘k"g‘ 0.096 0.003 0.058 0.175
GxK 0.305 0.003 0.238 0.330
GxYS 0.305 0.153 0.011 0.596
KXYS 0.006 0.624 0.689 0.932

GXKxYS 0.728 0.153 0.238 0.957
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Grafik 4.11. Tavuklarin 18 -25 Haftalik Yumurta Agirliklariklarina Kafes X Yerlesim
Siklig1 Interaksiyon Etkisi

Tavuklarin 18-25. haftalarda tiretmis oldugu yumurta agirligi tizerine kafes x
yerlesim siklig1 interaksiyon etkisinin 6nemli oldugu, zenginlestirilmis kafeste
diisiik yerlesim sikliginda barindirilan tavuklarm yumurta agirliklarmin yiiksek
oldugu anlasilmistir (Grafik 4.11).
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Grafik 4.12. Tavuklarin 25-44. Haftalik umurta agirhigina genotip x kafes interaksiyon etkisi
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Tavuklarin 25-44. hafta yumurta agirhigr iizerine genotip x kafes interaksiyon
etkisinin 6nemli oldugu, konvansiyonel kafeste yetisen Lohman genotipine ait
yumurta agirliklarimin, diger gruplara gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (Grafik
4.12). Yine aym sekilde diisiik yerlesim sikliginda yetisen Lohman genotipinin
yumurta agirliklarinin yiiksek oldugu goriilmistiir (Grafik 4.13).
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Grafik 4.13. Tavuklarin 45-76 Haftalik Yumurta Agirligina Genotip X Yerlesim Sikligi
Interaksiyon Etkisi

Deneme boyunca (18-76.hafta) genotipler arasinda Lohman genotipinin yumurta

agirhgmin Atak-S genotipine ait yumurtalardan daha agir oldugu gorilmustiir

(Grafik 4.14).
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Grafik 4.14. Genotiplerde Yumurta Agirliginin Dénemsel Degisimi (g)

4.4. Tavuklarin Yem Tiiketimi ve Yemden Yararlanma Oram

Tavuklarin 18-25, 26-44, 45-76 ve 18-76. haftalara ait yem tiiketimleri (g) ve
yemden yararlanma oranlari Cizelge 4.6’ da verilmistir.

Denemede 18-25 haftalik donemde Atak-S tavuklarinin giinliik yem tiiketimleri
106 g iken, Lohmna tavuklarimin 105 g oldugu tespit edilmistir. Pik verimi (26.
Hafta) - 44. haftalar arasinda Atak-S tavuklar1 107 g, Lohman genotipi 110 g, yem
tikettigi belirlenmistir (Cizelge 4.6). Denemede (18-76 hafta) tavuklarin yem
tiikketimi iizerine kafes tipinin etkisi 6nemli bulunmustur. Zenginlestirilmis kafeste
yetistirilen tavuklarin (109 g), konvasiyonel kafesteki tavuklara gore (107 g)
giinliik ortalama yem tiiketimlerinin daha fazla oldugu ortaya ¢ikmistir (p<0.05).
Yem tiiketiminin fazla oldugu gruplarda canli agirligimn ve yumurta veriminin de

daha yiiksek oldugu goriilmistiir.

Denemede, tavuklarin yemden yararlanma orani iizerine genotipin 26-44, 45-76.
haftalarda, kafes tipinin 45-76. haftalarda, yerlesim sikliginin 18-25 ve 18-76.
haftalardaki etkisi énemli bulunmustur (Cizelge 4.6). Yumurtlama déneminin
tamamu (18-76 hafta) lizerinden degerledirildiginde, yerlesim sikligiin tavuklarin
yemden yaralanma orani tizerindeki etkisinin énemli oldugu goriilmistiir. Diigiik
yerlesim sikliginda yetistirilen tavuklarin yemi daha iyi degerlendirmelerine (3.28)
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karsin yiiksek yerlesim sikliginda (3.70) tavuklarin ayn1 miktar yumurtay:
tiretebilmeleri i¢in daha fazla yem tiiketmis olduklar1 ortya ¢ikmistir. Denemede
18-25 haftalik donemde tavuklarin yem tiiketimlerine genotip x kafes interaksiyon
etkisinin 6nemli oldugu, konvansiyonel kafeste yetistirilen Atak-S tavuklarinin
daha az yem tiikettikleri belirlenmistir (Grafik 4.15). Daha haraketli olan Atak-S
genotipinin, hareket alanim kisitlayan  konvansiyonel kafeste enerji
gereksinimlerinin azalmasi nedeniyle yem tiiketiminin de buna bagli olarak
azalmis olabilecegi diistiniilebilir. Bu sonug, hareketli genotiplerde yetistirme
alanmmin kisitlamasina yol acan sistemlerde yem tiiketiminin azalmasia bagh
veririmliligin artirilabilecegi ortaya ¢ikmistir. Yerli yumurtaci genotipimiz olan
Atak-S’ lerin yetistirilmesinde serbest gezinmeli sistemler yerine kafes
sistemlerinin tercih edilmesinin daha uygun olacag diisiiniilmektedir. Ayrica, her
iki genotipin zenginlestirilmis kafeste yetistirilmesinin, konvansiyonel kafese gore
daha fazla yem tiikketmesine neden oldugu goriilmistiir (Grafik 4.15).

Denemede 26-44 haftalik donemde tavuklarin yemden yararlanma orani iizerine
genotip x yerlesim sikligi interaksiyon etkisi 6nemli bulumustur (Cizelge 4.6).
Yumurta veriminin yiiksek oldugu bu dénemde, Lohman genotipinin hem yiiksek
hem de disik yerlesim sikliginda da, tiiketmis oldugu yemi daha iyi
degerlendirmis oldugu goriilmektedir (Grafik 4.16).

Zenginlestirilmis kafeste, diisiik yerlesim sikliginda yetistirilen tavuklarin daha
fazla yem tiiketikleri bildirilmistir  (Preisinger, 2000). Bu durumun,
zenginlestirilmis kafeste diisiik yerlesim sikligininda yetistirilen tavuklarin viicut
sicakliklarini korumak ve gereksinim duyduklari enerjiyi saglamaki¢in fazla yem
tilketmis olmalarindan kaynaklandigi bildirmistir. Emmans ve Charles, (1977)
konvansiyonel kafeslerde yerlesim sikliginin yiiksek olmasi nedeniyle kafes igi 1s1
tretiminin arttigini, tavuklarin viicut sicakliklarin1 dengede tutabilmeleri igin de

yem tliketimlerini azalttiklariniileri stirmiislerdir.

Tavuklarin yem tiiketimi ve yemden yararlanma orani iizerine genotip x kafes x
yerlesim  siklifi  interaksiyon etkisi Onemli bulunmamistir  (p<0.05).



Cizelge 4.6 Tavuklarin yem tiiketimleri (g) ve yemden yararlanma oranlari (g/g)

Donem (hafta)

18 -25 26 - 44 45 -76 18 -76
£ £ £ £
£ §8  _ #5 8& _ 3§ §% % 5%
525 eE 92 523 £E 92 523 £E 92 523 gE 9%
xE= 835 S92 xEBE¥Y 8% S92 xEBEY 8% S22 xEBET 3% D
= E o= < EE g x = EE o x = £EE o= =
=§>q-) - = :E; "ﬁ =§; "ﬁ =§; "ﬁ
o o o O
Genotip
Atak-S 106 5.22 6.15 107 14.99 2.07 110 15.39 2.30 108 35.59 351
Lohman 105 5.15 6.18 110 15.50 1.98 111 15.39 2.25 109 36.04 3.47
Kafes
Zenginlestirilmis 107 5.23 6.28 110 15.44 2.06 112 15.64 2.30 109 36.22 3.50
Konvansiyonel 105 5.14 6.04 107 15.05 2.00 108 15.13 2.25 107 35.41 3.48
Yerlesim siklig1
Diisiik 106 5.18 5.54 110 15.35 2.02 111 15.48 2.28 109 36.01 3.28
Yiiksek 106 5.19 6.78 108 15.14 2.04 109 15.30 2.27 108 35.62 3.70
S.H. 0.001  0.03 0.19 0.001 0.12 0.01 0.001 0.10 0.01 0.00 0.18 0.06
Onemlilik Degeri (P)
Genotip ( G) 0.081 0101  0.905 0.006  0.007  0.001 0.100  0.991  0.001 0281 0101  0.662
Kafes (K) 0.021  0.026  0.380 0.027  0.031  0.003 0.003  0.003  0.003 0.032  0.006  0.609
Yerlesim Sikhg1 (YS) 0.819  0.803  0.001 0216 0206  0.172 0231 0251 0.755 0281  0.151  0.001
GxK 0.001  0.001 0.717 0.135 0170  0.382 0542 0619  0.356 0715 0521  0.635
GxYS 0.123 0127  0.257 0.673 0723  0.045 0.139 0135 0.106 0.715 0144  0.676
KxYS 0.366  0.372  0.736 0.062  0.074  0.068 0.364 0462  0.496 0.281 0144  0.676
GxKxYS 0.100  0.933  0.609 0.171  0.239  0.057 0.064  0.072  0.100 0.081 0055 0.879

SH: Standart hata, YYO: Yemden yararlanma Orani
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4.5. Yasama Giicii ve Kanibalizm

Tavuklarin yasama giicii (%) ve kanibalizm oranina (%) ait ortalamalar Cizelge
4.7’ de verilmistir.

Aragtirma bulgulari, tavuklardaki yasama giicii ve kanibalizm goriilme orani
tizerine genotip, kafes ve yerlesim sikligi, genotip x kafes, genotip x yerlesim
sikligr ile genotip X kafes X yerlesim sikligi interaksiyon etkilerinin bu 6zellikler
tizerinde 6nemli olmadigini ortaya koymustur (Cizelge 4.7). Bununla birlikte,
kafes x yerlesim siklig1 interaksiyon etkisinin tavuklarinin yasama giicii iizerinde
onemli bir etkiye sahip oldugu goriilmiistiir. Yapilan ¢aligmalarda zenginlestirilmis
kafeste yetistirilen tavuklarin 6liim oranlari, altlikli yetistirme sistemlerinde elde
edilen sonuglarla karsilastirildiginda daha distik oldugu  goériilmustir
(Abrahamsson ve Tauson, 1997; Tauson vd, 1999; Guesdon ve Faure, 2004; Wall
vd., 2004; Rodenburg vd., 2008; Shimmura vd., 2010). Sonuglarimiza benzer
olarak, ticari isletmelere gore zenginlestirilmis kafeslerde ortaya ¢ikan oliim
oranlarinin diger yetistirme sistemlerinden daha diisiik oldugu bildirilmisitr (Elson
ve Croxall, 2006; Sherwin vd., 2010).

Cizelge 4.7. Tavuklarda yagsama giicii (%) ve kanibalizm goriilme orani (%)

Yasama Giicii Kanibalizm Oram

Genotip
Atak-S 83.38 3.91
Lohman 83.91 2.60
Kafes
Zenginlestirilmis 84.63 3.75
Konvansiyonel 82.66 2.76
Yerlesim sikhig1
Diistik 83.96 3.13
Yiiksek 83.33 3.39
S.H. 0.88 0.88

Onemlilik Degeri (P)
Genotip ( G) 0.681 0.309
Kafes (K) 0.131 0.437
Yerlesim Sikhig: (YS) 0.622 0.836
GxK 0.857 0.705
GxYS 0.219 0.453
KxYS 0.010 0.650
GxKXxYS 0.199 0.967

SH: Standart hata
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Grafik 4.17. Tavuklarin Yasama Giiciine Kafes X Yerlesim Siklig1 Interaksiyon
Etkisi

Denemede, tavuklarin yasama giicii lizerine kafes x yerlesim siklig1 interaksiyon
etkisi onemli bulunmustur Zenginlesitirilmis kafeste diisiik ve yiiksek yerlesim
sikliginda, konvansiyonel kafeste diisiik yerlesim sikliginda yetistirilen tavuklarda
yasam glicii yiiksek iken, konvansiyonel kafeste yiiksek yerlesim sikliginda
yetistirilen tavuklarda yasama giiciiniin azaldigi goriilmistir. Sonuglar,
zenginlestirilmis kafeste yetistirilen tavuklarin, konvansiyonel kafese gore yliksek
yerlesim sikliginin olumsuzluklarini tolere edebildigini ortaya koymaktadir
(Grafik 4.17). Guinebretiére M. vd. (2013) zenginlestirilmis kafeslerde yetistirilen
tavuklar i¢in diisiik Oliim oranlar bildirilmistir. Ayn1 calismada, arastirma
bulgularimizda oldugu gibi tavuklarda kanibalizm  gériilme  oranim
zenginlestirilmig kafeslerde daha yiiksek bulunmustur. Zenginlestirilmis kafeste
kanibalizm ve kanibalizme bagli yaralanmalari goriilme sikliginin fazla olmasi,
tavuklarin kafes igerisinde daha fazla sayida tavukla temas halinde olmasindan
kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Abrahamsson ve Tauson (1997) yaptiklar
caligmada kiimiilatif 6liim oraninin zenginlestirilmis kafeste % 5.6, konvasiyonel
kafesde % 4 oldugunu, ancak bu farkin 6nemli olmadigini bildirmislerdir. Serbest
gezinmeli (free-range), kiimes ici serbest katli (aviary) ya da zenginlestirilmis
kafes sistemleri gibi alternatif yetistirme sistemlerinde tavuklardaki 6liim oraninin
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azaldig1 bildirilmektedir ( Tanaka ve Hurnik 1992; Abrahamsson ve Tauson,
1995).

Zenginlestirilmis kafeslerde yetistirilen tavuklarda kloak kanibalizminin goériilme
sikliginin daha yiiksek oldugu ileri siiriilmektedir (Moinard ve vd., 1998) . Ticari
yumurtacilarda goriilen Oliimlerin baslica nedenleri arasinda tiiy yolma ve
kanibalizmin oldugu ve bunun da gruptaki hayvan sayisi arttik¢a (Blokhuis vd.,
2007; Shimmura vd., 2010) bu tiir olimlerin de arttigi ortaya koyulmustur
(Abrahamsson ve Tauson, 1997; Weitzenbiirger vd., 2005). Zenginlestirilmis
kafeste yetistirilen tavuklarda kloak kaynakli kanibalizminin diger yetistirme
sistemlerine oranla daha fazla oldugu ve 6liim oraninin da buna bagli olarak ortaya
ciktigr bildirilmektedir (Dikmen vd., 2016).

4.6. Yumurta Kalite Ozellikleri

Tavuklarin % 50 verim donemine (18-25. hafta) ait yumurtalarin i¢ ve dis kalite
ozellikleri Cizelge 4.8’de, pik verim donemine (26-40. hafta) ait yumurtalarin i¢
ve dis kalite Ozellikleri Cizelge 4.9°da ve 40-60. haftalik verim donemine ait
yumurtalarin i¢ ve dis kalite 6zellikleri Cizelge 4.10° da verilmistir.

Atak-S ve Lohman yumurtact genotiplerinin %350 verim doneminde sirasiyla
yumurta agirhigr 53.86 ve 58.37 (g), sekil indeksi 77.23 ve 78.45 (%), haugh birimi
96.07 ve 95.60, sar1 indeksi 47.45 ve 48.79, ak indeksi 13.09 ve 12.43 kabuk
kalinligi 0.45 ve 0.48 (mm), kabuk kalinhig:r 0.45 ve 0.48 (mm), kabuk kirilma
direnci 36.89 ve 42.90 (N) olarak dl¢iilmiistiir (Cizelge 4.8). Lohman genotipinin
bu doéneme ait yumurtalarinin Atak-S’lere gére daha agir oldugu ve i¢ kalite
ozelliklerinde de oOnemli farkliliklarin bulundugu tespit edilmistir. Lohman
tavuklarina ait yumurta agirliklari1 %50 verim doneminde (18-25. hafta) 58.37 g
gelirken, Atak-S tavuklarinin yumurta agirhg 53.86 g ile daha disiik kalmustir.
Yumurta kalite Ozelliklerinden sar1 indeksi iizerine kafes x yerlesim siklig
interaksiyon etkisinin 6nemli oldugu goriilmiistiir (Grafik 4.18). Konvansiyonel
kafeste yiiksek yerlesim sikliginda yetistirilen tavuklarin yumurta sart indeks
degerinin daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Tavuk refahimin daha yiiksek oldugu
zenginlestirilmis kafeste ve konvansiyonel kafeste diisiik yerlesim sikliginda
yumurta sar1 indeks degerinin de daha yiiksek oldugu, bu durumun refah seviyesi
yiikksek tavuklarda yem tiiketiminin de yiliksek olmasindan kaynaklandig:
diistiniilmektedir. Yumurta kirtlma direncinin bu dénemde hem genotipler iginde,
hem de kafesler arasinda farklilik gosterdigi belirlenmistir (p<0.05) Lohman
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tavuklarina ait yumurtalarin kirilma direncinin daha yiiksek oldugu, bu
yumurtalarin kabuk kalinliklarinin ve kabuk agirliklarimin daha yiiksek oldugu
belirlenmistir.

Tavuklarin %50 verim donemine ait yumurtalarinin kabuk kalinliklar1 tizerine
genotip X kafes interaksiyon etkisi 6nemli bulunmustur (Grafik 4.19).
Zenginlestirilmis kafeste yetistirilen Lohman genotipine ait yumurta kabuklarinin,
konvansiyonel kafeste yetisenlere gore daha kalin oldugu saptanmistir. Atak-S
tavuklarinin yumurta kabuk kalinliklarinin, Lohman genotipine gore daha ince
oldugu goriilmiistiir. Zenginlestirilmis kafeslerde yetistirilen, Lohman genotipinde
yumurta agirliklarimin daha yiiksek oldugu ve kirilma direnci ile pozitif korelasyon
gosterdigi tespit edilmistir (p<0.05) (Cizelge 4.8). Bunun nedeni, zenginlestirilmis
kafeslerde yem tiiketiminin artmasi ile yumurta agirliklarinda da artig goriildiigii
disiiniilmiistiir. Ayrica, zenginlestirilmis kafesten toplanan yumurtalarin kirilma
direncinin daha diisiik olmasini, tavuklarin yumurta ile temas etmesiyle de
iligskilendirilebilir. Diisiik yerlesim sikliginda yetistirilen tavuklarin yumurta
agirliklarinin  daha yiiksek oldugu gozlenmistir (Cizelge 4.8). Kafeslerdeki
yerlesim sikliginin diisiik olmasi tavuklar arasinda yem rekabetinin daha az
olmasina ve bdylece yem tiiketimleri ile birlikte yumurta agirliklarinin da artmasi
neden olmaktadir. Roll (2005), zenginlestirilmis kafeslerde yetistirilen tavuklarin
yumurta agirliginin, konvansiyonel kafeslerden toplanan yumurtalardan 2.0 g daha

fazla oldugunu saptamustir (P<0.05).

Tavuklarin yumurta verimlerinin en yiiksek oldugu pik doneminde ise, Lohman ve
Atak-S tavuk yumurtalari arasinda kalite 6zellikleri agisindan 6nemli farkliliklar
bulunmustur (p<0.05). Lohman genotipinde yumurta agirliklarinin ve kirilma
direncinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bunun yaninda kafesin etkisi,
yumurta agirligt ve yumurta kirilma direnci lizerinde farkliliklar gosterirken,
yerlesim sikliginin yumurta kalite 6zellikleri {izerinde 6nemli bir etkisinin
bulunmadigr goriilmiistiir (Cizelge 4.8). Pik doneminde, zenginlestirilmis kafeste
yetistirilen tavuk yumurtalarinin kirilma direncinin 38.76 kg/cm? ile daha diisiik
oldugu ve yumurta agirhiklarinin da 60.84 g ile daha diigiikk oldugu tespit
edilmistir. Diger yumurta kalite 6zellikleri tizerinde kafes ve yerlesim sikliginin
onemli bir etkisi bulunmazken, genotipin tiim yumurta 6zellikleri lizerine dnemli
etkiye sahip oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Yapilan analizler sonucunda,
yumurta i¢ ve dis kalite ozellikleri tizerine genotip X kafes x yerlesim siklig1
interaksiyon etkisinin 6nemli olmadigi goriilmiistiir (p<0.05). Denemenin son
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donemi olan, 40 ile 60 haftalar arasinda, yumurta kalite 6zellikleri ncelendiginde,
diger dénemlerdeki gibi genotipin etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.05) ( Cizelge
4.10)

Becker vd. (2011) yaptiklar1 ¢alismada, zenginlestirilmis kafeslerde yetistirilen
tavuklar ile konvansiyonel kafeslerdeki tavuklarin yumurta kaliteleri arasinda
onemli bir fark olmadigimi tespit etmislerdir. Buna ragmen, zenginlestirilmis
kafeslerdeki c¢atlak ve kirli yumurtalarin daha fazla sayida oldugu belirtilmistir.
Alves vd. (2007) zenginlestirilmis ve konvansiyonel kafeslerden elde edilen
yumurtalar arasinda kabuk kalitesi bakimindan 6nemli bir farkin bulunmadigini
bildirmislerdir. Konvansiyonel kafeslerde folluk bulunmadigindan yumurtlama,
kanat ¢irpma ve diger bazi fiziksel aktivitelerin kisitlandigi ve tavuklarin
birbirlerinin saldirgan davraniglarina maruz kalmasi, dogal davranislari {izerinde
bazi olumsuzluklara neden oldugu belirlenmistir (Baxter, 1994).

Tactacan vd. (2009) zenginlestirilmis ve konvansiyonel kafeslerde yetistirilen
tavuklarin yumurta kalite Ozellikleri arasinda onemli bir fark bulunmadigin,
sadece zenginlestirilmis kafeste kirli yumurta oraninin daha yiiksek oldugunu
tespit etmislerdir. Bu sonuca benzer olarak Smith vd. (1993); Abrahamsson vd.
(1995); Abrahamsson ve Tauson, (1997) da konvansiyonel ve zenginlestirilmis
kafesler arasinda yapilan karsilastirmalarda benzer sonuglar kaydetmislerdir.
Konvansiyonel kafeslerde yetistirilen tavuklarin performansinin, bir alternatif
sistem olan serbest gezinmeli sistemde yetistirilen tavuklarin yumurta veriminden
yiikksek oldugunu bildirilmistir (Abrahamsson vd., 1997; Tauson vd., 1999).
Tactacan vd. (2009) zenginlestirilmis kafeslerden toplanan yumurtalarin agirligini
ve 0zgil agirligin1 daha yiiksek bulunurken, kirik yumurta sayisi ve kirli yumurta
sayisinin daha fazla oldugunu saptamiglardir.

Yetistirilen tavuklarin pik verim doneminde (26-40 hafta) yumurta i¢ ve dis kalite
Ozelliklerine bakildiginda Atak-S ve Lohman yumurtaci tavuklarim sirasiyla
yumurta agirhigr 60.13 ve 63.27 (g), sekil indeksi 75.57 ve 77.76 (%), haugh birimi
86.89 ve 86.45, sar1 indeksi 46.03 ve 46.39, ak indeksi 10.13 ve 9.96 kabuk
kalinligi 0.44 ve 0.47 (mm), kabuk agirlig1 5.62 ve 6.29 (g), kabuk kirilma direnci
36.89 ve 42.90 (N) olarak olgtlmiistir (Cizelge 4.9). Tavuklarin pik verim
doéneminde (25-40 hafta) yumurta i¢ ve dis kalite 6zelliklerinde 6nemli farkliliklar

tespit edilmistir (p<0.05). Genotipler arasinda Lohman tavuklarinin bu dénemdeki
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yumurta agirhginin daha yiiksek oldugunu ve i¢ kalite 6zelliklerinde de dnemli
farkliliklarin bulundugunu tespit edilmistir. Zenginlestirilmis kafeslerden elde
edilen yumurtalarin agirliklarinin daha diisik oldugu haugh birimi ve ak
indeksinin bu kafes tiplarinde daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Grafik 22, 23
ve 24). Yumurtalarin kirilma direncinin bu donemde hem genotipler, kafes tipleri
arasindaki farklar o6nemli bulunurken, yerlesim sikliginin etkisi 6nemli
bulunmamistir (p>0.05). Zenginlestirilmis kafeslerden ve Atak-S genotipinden
elde edilen yumurtalarin kirilma direncinin konvansiyonel kafes ve Lohman
genotipine gore daha diisiik oldugu goriilmiistiir (p<0.05). Kirilma direncinin,
yumurta biiylikliigii ile dogrudan iliskisi oldugu yumurta agirligi yiiksek olan
yumurtalarin kiritlma direncinin daha diisiik oldugu tespit edilmistir (p<0.05).
Yumurta biiyiikliigii arttikca yumurta yiizey alani da artacagi i¢in kabuk kalinligi
da azalmaktadir. Kabuk kalinliginin azalmasi ile birlikte yumurta kirilma direnci
de azalmaktadir. Pik verim doneminde genotip, kafes ve yerlesim siklig
interaksiyonuna bakildiginda yumurta i¢c ve dis kalite 6zellikleri {izerine etkisi
6nemli goriilmemistir (p<0.05).

Verim déneminin 40-60. hafta yumurta i¢ ve dis kalite o6zellikleri ise sirasiyla
Atak-S ve Lohman genotipleri arasinda yumurta agirligi 61.57 g ve 64.80 g, sekil
indeksi 73.95 ve 76.16 (%), haugh brimi 83.46 ve 84.55, sar1 indeksi 42.80 ve
44.11, ak indeksi 8.98 ve 9.29, yumurta kirilma direnci 32.05 ve 40.58 (N), kabuk
kalinligi 0.43 ve 0.45 (mm) olarak 6l¢iilmiistiir (Cizelge 4.10). Genotipler arasinda
yumurta kalite 6zellikleri bakimindan 6nemli farkliliklar tsaptanmistir (p<0.05).
Genotipin yumurta i¢ ve dis kalite ozellikleri iizerinde onemli bir etkisinin
bulundugu goriilmiistiir (p<0.05). Ozellikle kahverengi yumurtacilarin yumurta
agirhiginin daha yiiksek oldugunu, buna bagl olarak da diger yumurta kalite
analizlerinin de Atak-S yumurtalarina gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir
(p<0.05). Kafesin yumurta i¢ ve dis kalitesine onemi Olciide etki ettigini bu
donemde (40-60. hafta) daha net goriilmiistir. Kafesin yumurta agirligina ve
kirilma direncine etkisinin énemli bir oldugu, ancak sekil indeksi, sar1 indeksi,
kabuk agirhigina onemli bir etkisinin olmadigr goriilmistir (Cizelge 4.10).

Zenginlestirilmis kafesten elde edilen yumurtalarin agirliklarinin (Grafik 4.22) ve
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kirilma direncinin, konvansiyonel kafestekilere oranla diisiik oldugu gorilmiistiir
(p<0.05). Bunun nedeninin, zenginlestirilmis kafeste yetisen tavuklarin metabolik
enerjilerini sadece yumurta f{retimi icin degil, hareket etmeye ve viicut
sicakliklarini korumak iginde kullandiklar1 goériilmiistiir. Bunun sonucunda da
yumurta agirliklarimin ve yumurta {retim sayilarinin  konvansiyonel kafes

sisteminde yetistirmeye gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Tavuklarin 40-60. hafta verim dénemine ait haugh birimi {izerine genotip x kafes
interaksiyon etkisi onemli bulunmustur (Grafik 4.23). Haugh birimi konvansiyonel
kafeste yetistirilen Atak-S tavuklarinda diisiik iken, zenginlestirilmis kafeste
yetistirilen Atak-S tavuklarinda yiiksek oldugu goriilmistiir. Kafesin etkisinin
onemli oldugu bununda, zenginlestirilmis kafeste follukta yumurtalarin uzun stire
bekletilmemesinden kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Tavuklarin 40-60. hafta verim donemine ait yumurta kirilma direnci iizerine
genotip x kafes x yerlesim sikligi interaksiyonun etkisi onemli bulunmustur
(Grafik 4.27). Zenginlestirilmis kafeste, yiiksek yerlesim sikliginda yetistirilen
Atak-S genotipine ait yumurtalarin kirilma direnci en diisiik iken, konvansiyonel
kafeste diisiik yerlesim sikliginda yetisen Lohman genotipine ait tavuklarin
yumurta kirilma direncinin yiiksek oldugu goriilmiistiir (Grafik 4. 27) (p<0.05) .
Yumurta kirilma direncinin konvansiyonel kafeslerde ve diisiik yerlesim sikliginda
daha diisiik olmasinin, yumurta ile temasin daha az olmasindan kaynaklandig
diistintilmektedir. Genotipler arasinda, Atak-S genotipine ait tavuklarin yumurta
kirilma direncinin daha diisiik olmasinin nedeni ise, tavuklardan daha saldirgan
mizacl olmasindan dolay1r yumurtaya gagalari ile vurmalarindan kaynaklanmis

olabilecegi diigiiniilmiistiir.
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Cizelge 4.8. Tavuklarin %50 verim donemine (18-25 hafta) ait yumurta i¢ ve dis kalite dzellikleri

Ortalama Sekil Ak Yumurta Kabuk Kabuk Kabuk
. . Haugh San Ak . o Kirilma . L.
N Yumurta Indeksi Birimi  indeksi  indeksi Yiiksekligi Direnci Kalimhgr  Agirhg Oram
Agirhg (g) (%) (mm) (N) (mm) (9) (%)
Genotip
Atak-S 120 53.86 77.23 96.07 47.45 13.09 9.12 36.89 0.35 6.10 11,32
Lohman 120 58.37 78.45 95.60 48.79 12.43 9.20 42.90 0.38 6.73 11,53
Kafes
Zenginlestirilmis 120 57.31 77.79 96.54 48.82 13.00 9.35 37.82 0.35 6.35 11,25
Konvansiyonel 120 54.92 77.90 95.13 47.41 12.52 8.97 41.97 0.37 6.39 11,64
Yerlesim siklig1
Diisiik 120 57.41 77.49 95.34 48.27 12,57 9.11 41.57 0.37 6.64 11,57
Yiiksek 120 54.83 78.20 96.33 47.96 12.95 9.21 38.22 0.35 6.29 11,47
S.H. 0.41 0.32 0.59 0.28 0.23 0.13 0.73 0.001 0.05 0.08
Onemlilik degeri (P)
Genotip ( G) 0.001 0.007 0.001 0.001 0.043 0.705 0.001 0.001 0.001 0.005
Kafes (K) 0.001 0.806 0.094 0.001 0.138 0.044 0.001 0.746 0.353 0.008
zf;;es'm Sikhigr 0.001 0115 0239 0440  0.237 0.614 0.001 0.000 0406  0.005
GxK 0.042 0.299 0.475 0.060 0.268 0.267 0.106 0.016 0.552 0.135
GxYS 0.066 0.132 0.337 0.036 0.134 0.204 0.134 0.759 0.299 0.596
KxYS 0.126 0.774 0.359 0.018 0.101 0.327 0.062 0.882 0.808 0.161
GxKxYS 0.249 0.857 0.205 0.063 0.102 0.100 0.073 0.090 0.133 0.426

(P<0.05) SH: Standart hata
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Cizelge 4.9. Tavuklarin Pik verim donemine (26 - 40 hafta) ait yumurta i¢ ve dis kalite 6zellikleri

Yumurta Sekil Ak Yumurta Kabuk Kabuk Kabuk
o A . Haugh San Ak .. e N Yo
N Agirhg Indeksi Birimi indeksi  indeksi Yiiksekligi Kirilma Kahnhg: Agirhg Oram
(%) (%) (mm) (N) (mm) (%) (%)
Genotip
Atak-S 480 60.13 75.57 86.89 46.03 10.13 7.65 34.90 0.33 6.62 11.00
Lohman 480 63.27 77.76 86.45 46.39 9.96 7.70 44.15 0.35 7.29 11,52
Kafes
Zenginlestirilmis 480 60.84 76.57 87.86 46.20 10.41 7.82 38.76 0.35 6.93 11,39
Konvansiyonel 480 62.55 76.75 85.48 46.21 9.67 7.54 40.29 0.34 6.98 11,16
Yerlesim  sikligt
Diisiik 480 61.63 76.67 86.81 46.25 10.02 7.68 39.88 0.35 6.97 11,30
Yiiksek 480 61.77 76.65 86.54 46.17 10.07 7.67 39.16 0.34 6.93 11,22
S.H. 0.21 0.13 0.31 0.23 0.09 0.05 0.35 0.00 0.03 0.05
Onemlilik degeri (P)
Genotip ( G) 0.001 0.001 0.316 0.273 0.193 0.492 0.001 0.001 0.001 0.001
Kafes (K) 0.001 0.296 0.001 0.973 0.001 0.001 0.002 0.220 0.224 0.015
Yerlesim  Sikhigi 0.632 0.926 0.539 0.818 0.720 0.928 0.144 0.370 0.358 0.208
(YS)
GxK 0.367 0.059 0.909 0.474 0.983 0.926 0.828 0.702 0.477 0.892
GxYS 0.978 0.056 0.106 0.718 0.151 0.137 0.184 0.270 0.883 0.920
KxYS 0.101 0.855 0.026 0.084 0.070 0.112 0.361 0.022 0.179 0.110
GxKxYS 0.049 0.297 0.657 0.080 0.528 0.679 0.165 0.326 0.994 0.206

SH: Standart hata
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Grafik 4.20. Tavuklarin pik verim dénemine (26-40. Hafta) ait yumurtalarin haugh
birimi iizerine kafes x yerlesim siklig1 interaksiyonun etkisi
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Grafik 4.21. Tavuklarin pik verim donemine (26-40. hafta) ait yumurta kabuk
kalinlig1 tizerine kafes x yerlesim siklig1 interaksiyon etkisi
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Cizelge 4.10. Tavuklarin 40 - 60. hafta verim dénemine ait yumurta i¢ ve dis kalite 6zellikleri

Yumurta Sekil Ak Yumurta Kabuk Kabuk Kabuk
' . . Haugh San Ak . . .
N Agirhg Indeksi Birimi indeksi  indeksi Yiiksek. Kirilma Kalinhg Agirh@ Oram

()] (%) (mm) (N) (mm) @ (%)
Genotip
Atak-S 480 61.57 73.95 83.46 42.80 8.98 7.17 32.05 0.33 6.66 10.81
Lohman 480 64.80 76.16 84.55 4411 9.29 7.46 40.58 0.35 7.37 11,37
Kafes
Zenginlestirilmis 480 62.90 75.09 86.05 43.59 9.59 7.62 35.12 0.33 6.98 11,09
Konvansiyonel 480 63.46 75.03 81.96 43.32 8.69 7.00 37.51 0.34 7.05 11,10
Yerlesim sikhig1
Diisiik 480 63.17 74.89 83.44 43.33 8.96 7.21 36.62 0.34 7.04 11.14
Yiiksek 480 63.19 75.22 84.58 43.59 9.31 7.41 36.00 0.33 6.99 11,06
S.H. 0.24 0.14 0.31 0.12 0.08 0.05 0.44 0.01 0.03 0.03

Onemlilik Dereceleri (P)

Genotip ( G) 0.001 0.001 0.012 0.001 0.004 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
Kafes (K) 0.093 0.762 0.001 0.116 0.001 0.001 0.001 0.106 0.060 0.480
2:2;”"“ Sikhgs 0.961 0.092 0008 0133  0.001 0.003 0.314 0.288 0.202 0.119
GxK 0.040 0.712 0.001 0.712 0.001 0.001 0.494 0.001 0.004 0.230
GxYS 0.321 0.988 0.557 0.201 0.361 0.755 0.404 0.976 0.502 0.722
KxYS 0.947 0.098 0.080 0.055 0.031 0.056 0.619 0.647 0.802 0.757
GXxKXxYS 0.059 0.392 0.523 0.083 0.318 0.326 0.034 0.086 0.685 0.071

SH:Standart hata
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Grafik 4.23. Tavuklarin 40-60 haftalik verim donemine ait haugh birimi iizerine

genotip x kafes interaksiyon etkisi
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Grafik 4.26. Tavuklarin 40-60 haftalik verim donemine ait kabuk agirligina
genotip x kafes interaksiyon etkisi
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Grafik 4.27. Tavuklarm 40-60 haftalik verim donemine ait yumurtalarin kirilma
direncine genotip x kafes x yerlesim siklig1 interaksiyon etkisi

AYZ: Atak-S x yiiksek yerlesim sikligi x zenginlestirilmis kafes; ADZ: Atak-S x diisiik yerlesim sikligi X
zenginlestirilmis kafes; AYK: Atak-S x yiiksek yerlesim sikligi x konvansiyonel kafes; ADK: Atak-Ss x diisiik
yerlesim sikhigi x konvansiyonel kafes; LYZ: Lohmn x yiiksek yerlesim siklig1 X zenginlestirilmis kafes LDZ:
Lohmn x diisiik yerlesim siklig1 x zengin; LYK: Lohmn x yiiksek yerlesim sikligi x konvansiyonel kafes LDK:
Lohmn x diisiik yerlesim sikligi x konvansiyonel kafes
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4.7. Yumurta Kabugundaki Enterobakter ve Toplam Mikroorganizma
Sayisi

Yumurtlamadan sonra, yumurta yiizeyi c¢evresel etkenlerden (toz, kafes
materyalleri v.b) hizlica kontamine olmasindan dolayr insan sagligimi tehdit
edebilmektedir (Board ve Tranter, 1994). Yumurta yiizeyinin kontamine olmasi,
kabuk—trans penetrasyonu dengesini etkiledigi i¢in yumurtanin bakteri ile
yiiklenmesine neden olmaktadir. Yumurtanin kontamine olmasi ¢evredeki bakteri
gelisimi ile iliskilendirilmistir (Harry, 1963; Protais vd., 2003). Zenginlestirilmis
kafeslerde yumurtanin kirli olmasi ve kirik yumurta sayisinin fazla gériilmesinden
dolay1 bakteri kontaminasyonun artmasi ile yumurta hijyenin azaldigi goriillmiistiir
( Duncan vd., 1992; Carey vd., 1995; Abrahamsson ve Tauson, 1998; Wall ve
Tauson, 2002; Michel vd., 2003). Yumurta iiretiminde iki zoonoz bakteri olan
Salmonella ve Campylobacter hijyen bakimindan O6nemlilik arz etmektedir
(Cavitte, 2003).

Denemede 22, 32, 41 ve 50. haftalarda toplanan yumurtalarin yumurta
kabuklarinda bulunan enterobakter ve toplam mikroorganizma sayilari (cfu/g)

gruplar arasinda karsilagtirilarak Cizelge 4.11 © de verilmistir.

Tavuklarin 32. hafta yumurta kabuklarinda bulunan Enterobakter sayisi {izerine
genotip x kafes interaksiyonun etkisi Onemli bulunmustur (Grafik 4.28).
Zenginlestirilmis  kafeslerden elde edilen yumurta kabuklarinda toplam
mikroorganizma sayisinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Lohman tavuklarina
ait yumurtalarin kabuklarinda bulunan enterobakter sayis1 Atak-S tavuklarina gore
daha yiiksek iken, toplam mikroorganizma sayisi daha diigiiktiir. Bunun yani sira
zenginlestirilmis kafeslerde bulunan yumurtalarin kabuklarinda Enterobakter ve
toplam mikroorganizma sayisinin (1,62 - 2.86 cfu/yumurta kabugu) konvansiyonel
kafese gore daha yiliksek oldugu ancak istatiksel olarak oOnemli olmadig
goriilmiistir (Cizelge 4.11). Benzer sonu¢ olarak, Mallet wvd., 2006,
zenginlestirilmis kafeslerden 27. 33. ve 60. haftalarda toplanan yumurtalarin
konvansiyonel kafeslerden elde edilen yumurtalarin kabuklarinda enterokok ve
toplam mikroorganizma sayisinin (4.83 - 4.56 log cfu/yumurta kabugu) daha
yiiksek oldugunu vurgulamiglardir. Bunun nedeni; zenginlestirilmis kafeslerde
yumurtanin digki ile kontamine olmasi ve gezinmeden kaynaklanan havadaki
tozun fazla olmasindan dolay1 bakteri yiikiiniin arttigi disiiniilmektedir Yerlesim

sikliginin da kabukta bulunan mikroorganizma sayisi iizerine etkisi bulunurken,
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istatiksel olarak Onemli goriilmemistir. Ancak 32. hafta yumurta kabuklarinda
bulunan Enterobakter sayisi iizerine genotip x yerlesim sikligi interaksiyonun
etkisi 6nemli bulunmustur (Grafik 4.29). Denemede diisiik yerlesim sikliginda
yetistirilen tavuk yumurtalarinda bulunan mikroorganizma sayilarinin daha diisiik
oldugu, bunun tavuk sayinin az olmasina bagli kontaminasyonun, az seviyede
olmasindan kaynaklandigi diislinlilmiigtiir. Yerlesim sikliginin artmasiyla birlikte,
havadaki tozun ve yumurta ile temasinin arttigi goriilmiistiir. Bununla birlikte
yumurta kabugundaki bakteri yiikiiniinde arttig1 tespit edilmistir. De Reu vd.
(2003) zenginlestirilmis ve konvansiyonel kafeslerdeki yumurtalarin kabuk toplam
mikroorganizma yiikiinii karsilastirdiklart ¢alismalarinda 6nemli bir farklilik (4.0 -
45 log cfu/yumurta kabugu) bulunmamigtir (p<0.05). Tauson, (2002)
zenginlestirilmis kafes ve konvansiyonel kafesi karsilastirdiklart ¢aligmalarinda
zengin kafesten toplanan yumurtalarin bakteri yiikiiniin daha fazla oldugunu tespit
etmiglerdir. Atak-S tavuklarindan alinan yumurtalarin, Lohman tavuklarinin
yumurtalarina gore bakteri yiikiiniin istatistiksel olarak dnemli olmamakla birlikte
daha yiiksek oldugu bulunmustur (Cizelge 4.11).

Sonuglarimiz1 destekleyici olarak, Wall vd. (2008) zenginlestirilmis kafeslerden
toplanan yumurtalarda enterokok ve toplam mikroorganizma sayisinin
konvansiyonel kafeslerdekilere gore daha yiiksek oldugu belirtilmistir.
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Cizelge 4.11. Tavuklarin 22, 32, 41 ve 50. haftalarda Yumurta Kabuklarinda Bulunan Enterobakter ve Toplam Mikroorganizma

Sayisi (cfu/g)
Enterobakter Toplam mikroorganizma
N 22. hafta 32. hafta 41.hafta  50. hafta 22.hafta 32.hafta  41. hafta 50. hafta

(cfu/g) (cfu/g) (cfu/g) (cfu/g) (cfu/g) (cfu/g) (cfu/g) (cfu/g)
Genotip
Atak-S 36 0.506 0.465 0.367 1.494 3.169 1.834 2.173 1.970
Lohman 36 0.553 0.792 0.670 1.137 3.164 1.547 2.172 1.736
Kafes
Zenginlestirilmis 36 0.453 0.699 0.730 1.621 3.306 1.970 2.669 2.855
Konvansiyonel 36 0.606 0.558 0.607 1.609 3.027 1.412 1.676 1.852
Yerlesim siklig
Diisiik 36 0.608 0.540 0.411 1.250 3.196 1.468 2.097 1.832
Yiiksek 36 0.450 0.717 0.626 1.380 3.137 1.914 2.247 1.875
S.H. 0.120 0.117 0.099 0.127 0.164 0.093 0.085 0.127
Doénem Aralik Subat Nisan Temmuz Aralik Subat Nisan Temmuz

Onemlilik degeri (P)

Genotip ( G) 0.781 0.052 0.034 0.052 0.983 0.033 0.991 0.232
Kafes (K) 0.371 0.398 0.211 0.002 0.232 0.001 0.001 0.001
Yerlesim Sikhgi 0.354 0.289 0.130 0.474 0.800 0.101 0.218 0.474
GxK 0.683 0.043 0.281 0.999 0.651 0.291 0.149 0.276
GxYS 0.124 0.034 0.276 0.769 0.776 0.873 0.795 0.534
KxYS 0.371 0.101 0.798 0.790 0.383 0.115 0.537 0.241
GxKxY$S 0.388 0.258 0.128 0.984 0.669 0.280 0.210 0.660

SH: Standart hata
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Grafik 4.28. Denemenin 32. haftasinda yumurta kabuklarinda saptanan
enterobakter sayisi tizerine genotip x kafes interaksiyonun etkisi
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Grafik 4.29. Denemenin 32. haftasinda yumurta kabuklarinda saptanan
enterobakter sayisina genotip x yerlesim siklig1 interaksiyonun

etkisi
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4.8. Tavuklarin Tibia Kemigi Ozellikleri

Aragtirmalar, zenginlestirilmis kafesin iskelet gelisimi {izerine, konvansiyonel
kafese gore daha iyi sonuglar verdigini diger yandan ayak taban yangisi, bumble
foot gibi ayak problemlerinin altlikli kafeslerde daha fazla goriildiigii bildirilmistir.
Tiy yolma ve kanibalizm gibi istenmeyen anormal davraniglarin da
zenginlestirilmis kafeslerde daha az oldugu belirtilmistir (Lay Wel, 2006).

Deneme sonunda (76. hafta) tibia kemiginin bazi 6zellikleri iizerine genotip, kafes
ve yerlesim sikliginin etkilerine ait degerler Cizelge 4.12 de yer almaktadir. Kemik
direnci {izerine genotipin ve yerlesim sikliginin etkisi 6nemli bulunmustur
(p<0.05). Tibia kemiginin kirilma direnci Lohman genotipinde 149.61 N, Atak-S
de ise 124.29 N olarak saptanmistir. Lohman genotipinin tibia uzunlugu 117.39
mm iken Atak-S tavuklarinin 115.00 mm ile daha kisa oldugu tespit edilmistir
(p<0.05). Kafesin etkisi bakimindan zenginlestirilmis kafeste bulunan tavuklarin
tibia kemiginin kirtlma direnci 143.75 N olarak bulunurken, konvansiyonel kafeste
yetisen tavuklarin tibia kirilma direnci 130.15 N belirlenmistir (p<0.05).

Denemenin sonunda 76.hafta tavuklarin kemik kirilma direnci ve yumurta kirilma
direnci arasinda korelasyon iligkisi bulunmazken, kemik kiil orani ile kemik
direnci arasinda pozitif korelasyon goriilmiistiir (Cizelge 4.13). Tavuklarin tibia
kemik kiil orani ile yumurta kirilma direnci arasindaki korelasyon iligkisi dnemli
bulunmamustir.

Zenginlestirilmis kafeste hareket 6zgiirliigiiniin fazla olmasindan dolay1 bacak ve
iskelet gelisiminin daha saglikli oldugu diisiiniilmektedir. Bunun sonucu olarak da
zenginlestirilmis kafeste yetisen tavuklarin tibia kirilma direnglerinin daha yiiksek
olmas1 ve tibia kemiklerinin daha giicli oldugunu goriilmektedir. Yerlesim
sikligininda kemik kalite 6zellikleri iizerine etkisi oldugu goriilmektedir. Diigiik
yerlesim sikliginda tavuklarin daha fazla hareket etmesine bagli olarak, kirilma
direncinin 148.98 N ile yiiksek yerlesim sikliginda yetistirmeye gore daha saglikh
oldugu gorilmiistiir (p<0.05). Tibia kemiginin kalite 6zellikleri {izerine GxKxYS
interaksiyonun 6nemli olmadigi belirlenmistir (p>0.05).

Dikmen vd., (2016), konvansiyonel ve zenginlestirilmis kafeslerde yer alan
tavuklarin tibia uzunlugunu ayni, fakat serbest yetistirilenlerden daha kisa
bulmuslardir. Aym1 c¢alismada, tibia kemigi agirligi en diisiik konvansiyonel
sistemde ortaya ¢ikmigtir.
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Cizelge 4.12. Tavuklarin deneme sonu (76.hafta ) tibia kemigine ait 6zellikleri

Tibia . Kemik Kemik
Kiil Oram N
N Kirilma (%) Cap1 Uzunlugu
(N) (mm) (mm)
Genotip
Atak-S 45 149.61 42.40 9.89 117.39
Lohman 45 124.29 40.94 10.09 115.00
Kafes
Zenginlestirilmis 45 143.75 4252 9.95 116.34
Konvansiyonel 45 130.15 40.82 10.04 116.05
Yerlesim siklig
Diisiik 45 148.98 4251 10.02 116.50
Yiiksek 45 124.92 40.83 9.97 115.89
S.H. 6.18 0.81 0.07 0.56
Onemlilik Dereceleri (P)
Genotip ( G) 0.005 0.204 0.204 0.003
Kafes (K) 0.121 0.137 0.137 0.710
YerlesimSikhgi (YS) 0.007 0.145 0.145 0.439
GxK 0.106 0.597 0.597 0.624
GxYS 0.929 0.153 0.153 0.344
KxYS 0.476 0.558 0.558 0.573
GxKxY$S 0.932 0.770 0.770 0.275

SH: Standart hata

Kemik erimesi, yumurta verim performansini olumsuz yonde etkilemesi ve
tavuklarda agri ile sonuglandigindan tavukguluk sektoriiniin ¢ok 6nemli bir sorunu
haline gelmistir (Webster, 2004). Lay vd. (2011) yetistirme sistemlerini
karsilastirdiklar1 calismada, en agir, en kisa ve en giiclii tibia kemigi serbest
yetistirilen tavuklarda tespit edilmistir. Bunun nedeni ise, Silversides vd. (2012)
nin da destekledigi gibi serbest gezinen tavuklarin lokomotor akvitesinin yiiksek
olmasi ve kemiklerin bu nedenle giliglendigi diistiniilmektedir.

Yumurta tiretimi ile kemik kalite dzellikleri arasinda kuvvetli bir korelasyonun
bulundugu, iyi bir kemik kalitesine sahip olan tavuklarin yiiksek yumurta verimine
sahip oldugu ileri siiriilmektedir (Whitehead, 1998). Buna karsilik Rowland vd.
(1972) tibia kemiginin kirilma direnci ile yumurta tretimi arasindaki iliskinin
onemli olmadigin1 bildirmektedirler. Rennie vd. (1997) trabekiiler kemik
yogunlugu ile yumurta verimi arasinda minimum diizeyde bir iligkinin

bulunabilecegini belirtmistir.
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Cizelge 4.13. Kemik kirilma direnci, yumurta kirilma direnci ve kemik kiil oram
arasindaki korelasyon iligkisi

Kemik Kirtlma  Yumurta Kirilma Kemik Kiil
Direnci Direnci Orani
Yumurta Kirilma Direnci 0.017
0.871
Kemik Kiil Oram 0.218* 0.062
0.035 0.553

*: (P<0.05)

Zenginlestirilmis kafeslerdeki tavuklarin konvansiyonel kafeslerde yetistirilenlere
gore, kemik direncinin daha iyi oldugu ve kemik mineral yogunlugunun daha
yiiksek oldugu saptanmustir (Tactacan vd., 2009). Zenginlestirilmis kafeslerde
bulunan tiineklerin tavuklari tliinemek igin cesaretlendirdigi ve bdylece ayak
sorunlar1 ve bacak kiriklarinin azaldigi bildirilmektedir. Hareket etme 6zgiirliigiine
sahip tavuklar tirnaklarini torpiilleme sansina sahip oldugundan kafeste
yetistirilenlere gore daha avantajli olduklar1 goériilmektedir (Vits vd., 2005).
Konvansiyonel kafeslere gore tavuklara daha fazla alan sunan zenginlestirilmis
kafesler ayni zamanda tiineme, folluk kullanimi gibi davramislari yapabilme
olanag da vermektedir Zenginlestirilmis kafeslerde bulunan tiineklerin tavuklar
tiinemek i¢in cesaretlendirdigi ve boylece ayak sorunlari ve bacak kiriklarinin
azaldig bildirilmektedir.

4.9. Hareketsiz Kalma Tepkisi (Tonik immobilite)

Tonik immobilite hayvanin kisa bir siire hareketini kisitlayan nedeni heniiz tam
olarak bilinmeyen bir tepkidir. Tonik immobilite siiresi uzun olan hayvanlar kisa
sirede ayaga kalkanlara gore daha pasif veya ¢ekingen olarak
degerlendirilmektedir (Aksit ve Ozdemir, 2002).

Calismada Pik verimi (25.hafta) ve Deneme Sonunda (76. hafta) olmak iizere iki
defa tonik immobilite testi uygulanmistir. Tavuklarin pik verim donemi (25. hafta)
ve deneme sonu (76. hafta) wuyarilma sayisi ve hareketsiz kalma siiresi (TI)
Cizelge 4.14° de verilmistir. Pik donemimde Atak-S tavuklarinin tonik immobilite
testinde tekrarlanma sayisi 1.13 iken, Lohman tavuklarinda 1.25 ile daha yiiksek

bulunmustur. Deneme sonunda da sonuglar Atak-S tavuklarinin tekrarlanma
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derecesi ayni sekilde Lohman tavuklarima gore daha disiik tespit edilmistir
(Cizelge 4.14). Test sonucunda istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 ancak, gruplar
arast farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Testte pik doneminde ve deneme
sonunda, genotipler arasinda Atak-S tavuklarinin daha aktif ve agresif olduklari,
Lohman tavuklarinin ise daha pasif ve sakin olduklar1 tespit edilmistir (p<0.05).
Bu da, Atak-S tavuklarin genotip 6zelliklerinde daha agresif olmasi, Lohman
genotipindeki tavuklarin ise daha sakin yapida olmasinda kaynaklanmaktadir.

Zenginlestirilmis kafeslerde yetisen tavuklarin daha sakin olduklar1 ve tonik
immobilte siirelerinin daha uzun oldugu goriilmiistiir. Zenginlestirilmis kafeste,
bolmelerde bulunan tavuk sayisimin fazla olmasi, siirii halde yasamaya olanak
sagladigindan dolay1 korkakligin daha fazla olmasina neden olmaktadir. Ayrica
diisiik yerlesim sikliginda tonik immobilite siiresinin daha diisiik oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.14). Ayn sekilde yiiksek yerlesim sikliginda da tavuklar arasi
etkilesimin fazla olmasindan kaynakli olarak tonik immobilite siiresinin uzun
oldugu gorilmiistir.

Konvansiyonel kafeslerde tavuk basina diisen kisith alan dogal davraniglarin
sergilenmesini engellemekte ve hareketsizlik, kafes yorgunlugu, ayak ve bacak
bozukluklari, kanibalizm, tlly yolma, gibi stres, saglik sorunlar1 ve olumsuz
davraniglar olmak {izere olumsuz etkilere neden olmaktadir (Gregoryve vd.,1992).
Tonik immobilte testinin GxKxYS interaksiyonun oOnemli olmadigi da
goriilmiistiir (p>0.05).
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Cizelge 4.14. Tavuklarin pik verim dénemi (25. hafta) ve deneme sonu (76. hafta)
uyarilma sayis1 ve hareketsiz kalma siiresi (TT)

N Pik Verim i(25. Hafta) Deneme Sonu (76. Hafta)
Uyarillma Hareketsiz kalma  Uyarilma Hareketsiz kalma
Sayist  siiresi (sn) Sayist siiresi (sn)
Genotip
Atak-S 48 1.13 58.42 1.15 81.58
Lohman 48 1.25 83.65 1.33 90.21
Kafes
Zenginlestirilmis 48 1.23 72.69 1.23 94.00
Konvansiyonel 48 1.15 69.38 1.25 77.79
Yerlesim siklig
Diisiik 48 1.15 60.50 1.27 84.69
Yiiksek 48 1.23 81.56 1.21 87.10
SH 0.07 7.02 0.07 7.21
Onemlilik degeri (P)
Genotip ( G) 0.204 0.013 0.066 0.400
Kafes (K) 0.396 0.739 0.837 0.116
Yerlesim Sikhg (YS) 0.396 0.037 0.536 0.813
GxK 0.092 0.568 0.151 0.583
GxYS 0.092 0.702 0.837 0.266
KxYS 0.204 0.915 0.536 0.159
GxKxYS 0.671 0.450 0.151 0.597

SH: Standart hata

4.10. Tiiylenme Skoru

Tiiylenme skoru hayvan refahinin bir gostergesi olarak kabul edilmektedir.
Yiiksek oranda kotii tiiylenmeye sahip olan kanatlilarda, daha yiiksek bakim
enerjisi gereksiniminden dolay1 1s1 kaybi nedeniyle daha fazla yem tiiketimi
egilimi gosterebilir (Tauson ve Sevensson, 1980; Peguri ve Coon, 1993).

Tavuklarin pik donemi (25. hafta) tiiylenme skoru Cizelge 4.15° de ve deneme
sonu (76. Hafta) titylenme skoru 4.16° da verilmistir. Tavuklarin pik déneminde
(25. Hafta) tiiylenme skorlar1 sirasiyla Atak-S tavuklarinda 20.27 iken, Lohman
tavuklarinda 21.83 olarak bulunmustur (Cizelge 4.15). Tavuklarin pik dénemi (25.
hafta) kanat tiiylenme skoru tizerine kafes x yerlesim siklig1 interaksiyonun etkisi
onemli bulunmustur (Grafik 4.30). Konvansiyonel kafeste yiiksek yerlesim

sikliginda yetistirilen tavuklarin kanat tiiylenme skorunun diger gruplara gore kotii
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oldugu goriilmiistiir. Konvasiyonel kafes yiiksek yerlesim sikliginda, yasama alani
en az seviyede olmasindan kaynakli agresifligin artarak, tlily yolmanin fazla oldugu
gortilmiistir. Ayrica, 25. hafta vent tilylenme skoru iizerine genotip x yerlesim
siklig1 interaksiyonun etkisinin de dnemli oldugu belirlenmistir (Grafik 4.31). Tiiy
¢ekme probleminde tavuklar arasinda en fazla goriilen kisim vent bolgesi oldugu
goriilmiistiir. Ozellikle Atak-S genotipinin agresif mizacindan dolay: tity ¢ekme
problemi fazlaca goriilmistiir. Tavuklarda vent bdlgesinin, viicudunun diger
bolgelerine gore daha hassas olmasindan dolayr tiy c¢ekme eyleminde
yaralanmalara daha aciktir. Tavuklarda kanibalizme egilim fazlaca goriildiigiinden
dolay1, vent bolgesinin tily ¢ekme esnasinda gordiigii yara, tavuklarin dikkatini
cekerek, ilgi uyandirmaktadir. Ozellikle Atak-S tavuklarinda vent bolgesinde tiiy
¢ekme problemi daha fazla goriilmistir. Bunun ise, zenginlestirilmis kafeste
tiineme ile kloak kanibalizminin artist arasinda iliski bulunmustur, bunun nedenin
ise tavuklar yumurtlarken tiinek {izerinde bulunmasi sirasinda kloakin zemindeki

tavuklara maruz kalmasi oldugu diistiniilmektedir (Moinard vd., 1998).

Deneme sonunda (76. Hafta) ise, Atak-S tavuklarindaki tiiylenme skoru 15.68
iken, Lohman tavuklarinda 18.49 olarak daha yiiksek tespit edilmistir (Cizelge
4.16). Lohman tavuklarnim, Atak-S tavuklarina gore hem genotip 6zelligi olarak
daha tiiylii olmasi, hemde sakin mizagli olmasindan dolay: tiiy ¢ekme ve agresif

davranig sergilememesinden dolay1 tiiylenme skoru daha yiiksek bulunmustur. .

Kafesin tiiylenme skoru {izerine etkisi konvansiyonel kafeste yetistirilen Lohman
Brown tavuklarimin tiiylenme skorunun, zenginlestirilmis kafese gore daha diisiik
oldugu belirlenmistir (Onbasilar vd., 2015). Tiylenme hedefleri genellikle kuyruk,
sirt ve kanat kismindaki tiiylerden anlagilmaktadir (Bilcik ve Keeling, 1999).
Dikmen wvd., (2016), tavuklarda tiylenme skorunu konvansiyonel ile
zenginlestirilmis kafeste benzer bulunurken, en iyi tiilylenme serbest yetistiricilikte
tespit etmislerdir.

Tiiylenme skorunu etkileyen en énemli etken tily ¢ekme problemi ve bu sebepten
dolay1 tliy kaybinin olusmasidir. Calismada, yerlesim sikliginin artmasiyla

tilylenme skorunun da diistiigli gozlemlenmistir. Bunun nedeninin; tiiy ¢ekme
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problemi cogunlukla, yetistirilen tavuk siirlisiiniin  biiylikligii ve yerlesim
sikliginin fazla olmasindan kaynaklanmaktadir (Tauson, 1984). Zenginlestirilmis
kafeslerde yetistirilen tavuklarin goglis kisminda goriillen tily kaybinin
konvansiyonel kafeste yetisenlere goére daha kolay oldugu goriilmiigtiir. Bunun
zenginlestirilmis ~ kafeslerde  tlineme  sirasinda tily kaybinin  ortaya
¢ikmasindankaybedilemesinden kaynaklandigi olarak ac¢iklanmistir ( Onbasgilar
vd., 2015).

Tavuklarda 25.hafta ve 76. haftada bakilan tiiylenme skorunda Cizelge 4.15 ve
Cizelge 16 da, ilk haftalarda tily gelisimi zenginlestirilmis kafeste yetistirilen
tavuklarda yiiksek iken, son haftalarda konvansiyonel kafeste yetisenlere gore
daha diisiik seyretmistir. Bunun nedeni; zenginlestirilmis kafeste bulunan
tavuklarin tiiy c¢ekme gibi problemlerin ilerleyen zamanda artmasindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Ozellikle Atak-S genotipine ait tavuklarmn
tilylenme skoru, Lohman genotipi de gore diisiik bulunmustur. Bu diistikliik; Atak-
S genotipinin daha hir¢in ve kannibalizm oraninin yiiksek olmasindan dolayi tiiy
¢ekme sorunundan kaynaklanmaktadir. Tauson ve Abrahamsson (1993) yaptiklar
calismada zenginlestirilmis kafesteki tavuklarin tily skorlarmin daha iyi oldugunu
tespit etmistir. Buna ragmen Tactacan vd., (2009) zenginlestirilmis ve
konvansiyonel kafeslerde yetistirilen Shaver White genotipine ait tavuklarda
tiylenme skorunun arasinda fark olmadigi belirlenmistir. Zenginlestirilmis
kafeslerde tiineme ile kloak kanibalizminin artis1 arasinda iliski bulunmustur,
bunun nedenin ise tavuklar yumurtlarken tiinek iizerinde bulunmasi sirasinda
kloakin zemindeki tavuklara maruz kalmasi oldugu disiiniilmektedir (Moinard

vd., 1998).
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Cizelge 4.15. Tavuklarin pik donemi (25. hafta) tiiylenme skoru

N Boyun Gogiis Sirt Kanat Kuyruk Vent Toplam

Genotip
Atak-S 60 2.43 3.47 3.62 3.95 3.33 3.47 20.27
Lohman 60 3.03 3.77 3.82 3.95 3.50 3.77 21.83
Kafes
Zengin 60 3.03 3.83 3.78 3.98 3.38 3.58 21.60
Konvansiyonel 60 243 3.40 3.65 3.92 3.45 3.65 20.50
Yerlesim sikhig1
Diisiik 60 2.95 3.73 3.85 3.98 3.50 3.73 21.75
Yiiksek 60 2.52 3.50 3.58 3.92 3.33 3.50 20.35
S.H. 0.07 0.06 0.07 0.03 0.07 0.07 0.25
Onemlilik degeri (P)
Genotip ( G) 0.001 0.001 0032 1.000 0.100 0.002 0.001
Kafes (K) 0.001 0.001 0150 0.089 0.509 0485 0.002
Yerlesim Sikhig 0.001 0.011 0.004 0.089 0.100 0.016 0.001
(YS)
GxK 0.100 0.714 0279 0.393 1.000 0485 0.156
GxYS 0.114 0121 0113 0.393 0.100 0.016 0.080
KxYS 0.065 0.714 0718 0.011 0.188 0.164 1.000
GxKxYS 0.745 0.714 0570 1.000 1.000 0.058 0.704
4.05
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Grafik 4.30. Tavuklarin pik donemi (25. hafta) kanat tiiylenme skoru tizerine kafes

x yerlesim siklig1 interaksiyon etkisi
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Grafik 4.31. Tavuklarin pik donemi (25. hafta) vent tiiylenme skoru iizerine
genotip x yerlesim siklig interaksiyon etkisi

Cizelge 4.16. Tavuklarin deneme sonu (76. hafta) tiiylenme skoru

N  Boyun  Gégiis Sirt Kanat Kuyruk Vent Toplam

Genotip

Atak-S 60 2.51 2.45 2.98 3.00 2.58 2.35 15.68
Lohman 60 3.06 2.92 3.43 3.35 3.08 2.93 18.49
Kafes

Zengin 60 291 2.77 3.16 3.06 2.61 2.38 16.71

Konvansiyonel 60 2.66 2.60 3.16 3.28 3.04 2.90 17.46

Yerlesim siklig1

Diisiik 60 282 275 328 328 301 276 17.73
Yiiksek 60 274 262 304 306 264 251 1644
S.H. 0.07 006 007 003 007 007 025

Onemlilik Dereceleri (P)

Genotip ( G) 0001 0001 0004 0003 0001 0001  0.001
Kafes (K) 0069 0201 1.000 0064 0002 0001  0.259
2:2;“““ Stkhigt 0541 0306 0067 0064 0009 0078  0.055
GxK 0114 0074 0292 0473 1000 0723  0.407
GXYS 0903 1000 0429 0116 0057 0408  0.303
KXYS 0541 0797 0598 0473 0631 0408 0821

GxKXYS 0.714 0.797  1.000 0.886 0.810 0.555 0.940
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5. SONUC

Calismada, iki yumurtaci genotipin, zenginlestirilmis ve konvansiyonel tipteki
kafeslerde, yiiksek ve diisiik yerlesim sikliginda yetistirilmesinin tavuklarin verimi
tizerindeki etkisinin ve buna bagli olarak yumurtalarda olusabilecek kalite
ozelliklerindeki degisiklikler ve baz1 refah 6zellikleri degerlendirilmistir.
Tavuklarin refahin1 belirmek icin deneme boyunca kanibalizm, yaralanmalar,
yasama giicii, donemsel canli agirhiklart (18, 25, 76. hafta) kayit edilmis,
denemenin 25. Hafta ve 76. Haftasinda tiiylenme skoru, ve deneme sonunda da
tibia kemiginin kirilma direnci (N), kiil oram1 (%), kemik c¢ap1 (mm), kemik

uzunlugu (mm) ve tonik immobilite (korku davranislari) arastirilmistir,

1. Atak-S ve Lohman genotipleri arasinda %5, %50 ve Pik Verimi yaslari
incelenmis ve genotipin pik donemi yasi {izerine etkisinin 6nemli oldugu

gorilmiigtiir.

2. Arastirma sonuglari, Atak-S tavuklarmin 185 giinde pik verimine ulasirken,
Lohman tavuklarinin 179 giinde pik verim doénemine ulastigini gostermistir
(p<0.05).

3. Deneme boyunca (18-76.Hafta) Lohman genotipindeki tavuklarin yumurta
veriminin ve yumurta kitle agirliginin da daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

4. Zenginlestirilmis kafeste yetisen tavuklarin yasama giicliniin %84.63 iken,
konvansiyonel kafeste yetisen tavuklarm yasama giicii %82.66 olarak
go6riilmiistiir. Deneme boyunca (18-76 hafta) kafes sistemi, yerlesim sikligi ve
genotipin yasama giicli ve kanibalizm goriilme oranina herhangi énemli bir

etkisinin olmadig1 goriilmiistiir.

5. Kafes sisteminin yem tiiketimi, yemden yararlanma ve yumurta verimi
tizerinde Onemli bir etkiye sahip oldugu gorilmiistir (p<0.05). Yem
titketimleri 18- Pik donemine kadar olan siiregte Atak-S tavuklarin giinliik
yem tiikketimleri 106 gr iken, Lohmna tavuklarinin 105 gr oldugu tespit
edilmistir. Her bir donemde yemden yararlanma ve yem tiiketimleri arasinda
genotip x kafes x yerlesim sikligi interaksiyonu onemli bulunmamistir
(p<0.05). Pik donemi - 44. haftalar arasinda Atak-S tavuklarinda 107 gr yem
tiketimi goriiliirken, Lohman genotipinde 110 gr yem tiikettikleri tespit
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edilmistir. Bununla birlikte zenginlestirilmis kafeslerde yetisen tavuklarin,
yem tiiketiminin deneme boyunca daha fazla oldugu saptanmistir ( p<0.05).
Yemden yararlanma oranlari sirasiyla Lohman ve Atak-S genotiplerinde 3.47
ve 3.51 olarak bulunmustur (p<0.05). Gruplara ait yumurta agirliklar1 Atak-S
yumurtalarinin agirliklart (61.35 g)tim verim donemi boyunca Lohman
yumurtalarina (62.39 g) gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir (p<0.05).
Kafes tipi ve yerlesim sikliginin yumurta agirligi tizerine onemli bir etkisi
olmadig1 goriilmiistiir (p>0.05).

Yumurta verim dénemi (18-76. Hafta) boyunca Atak-S tavuklarindan 305 adet
yumurta, Lohman tavuklarindan 329 adet yumurta elde edilmistir (p<0.05).
Zenginlesitirilmis  kafesten toplanan yumurta sayisi 312 adet iken,
konvansiyonel kafesten 322 adet yumurta toplanmstir (p<0.05). Yerlesim
sikliginin yumurta verimi {izerine 6énemli bir etkisi bulunmamustir (p>0.05).

Yumurtanin i¢ kalitesi Atak-S ve Lohman yumurtaci tavuklarin %50 verim
doneminde sirastyla yumurta agirligi 53.86 ve 58.37 (g), sekil indeksi 77.23 ve
78.45 (%), haugh birimi 96.07 ve 95.60, sar1 indeksi 47.45 ve 48.79, ak
indeksi 13.09 ve 12.43 kabuk kalinlig1 0.45 ve 0.48 (mm),kabuk kalinligi 0.45
ve 0.48(mm), kabuk kirilma direnci 36.89 ve 42.90 (N) olarak ol¢iilmiistiir.
Tavuklarin pik verim doneminde (25-40. Hafta) yumurta i¢ ve dis kalite
Ozelliklerine bakildiginda Atak-S ve Lohman yumurtaci tavuklarin sirasiyla
yumurta agirhigt 60.13 ve 63.27 (g), sekil indeksi 75.57 ve 77.76 (%), haugh
birimi 86.89 ve 86.45, sar1 indeksi 46.03 ve 46.39, ak indeksi 10.13 ve 9.96
kabuk kalinligi 0.44 ve 0.47 (mm), kabuk agirligi 5.62 ve 6.29 (g), kabuk
kirilma direnci 36.89 ve 42.90 (N) olarak olglilmiistiir.

Yumurta verim déneminin 40-60. hafta yumurta i¢ ve dis kalite 6zellikleri ise
sirasiyla Atak-s ve Lohman genotipleri arasinda yumurta agirlign 61.57 g ve
64.80, sekil indeksi 73.95 ve 76.16 (%) , haugh birimi 83.46 ve 84.55, sari
indeksi 42.80 ve 44.11, ak indeski 8.98 ve 9.29, yumurta kirilma direnci 32.05
ve 40.58 (N), kabuk kalinlig1 0.43 ve 0.45 (mm) olarak dl¢iilmiistiir.

Yumurta hijyenini tespit etmek igin 22, 32, 41 ve 50. haftalarda yumurta
kabugunda bulunan Enterobakter ve toplam mikroorganizma sayimi yapilarak
gruplar arasinda karsilastirilmistir. Zenginlestirilmis kafesten elde edilen
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yumurtalarin kabuk mikrobiyal yiikii 22, 32, 41 ve 50. haftada sirasiyla 3.31,
1.97, 2.67 ve 2.86 (cfu/g) olarak konvansiyonel kafese gore daha yliksek
bulunmustur. Kafes, genotip ve yerlesim sikliginin yumurtanin mikrobiyal yiik
gostergesi olan toplam mikroorganizma ve entrobakter sayisi lizerindeki
etkileri onemli bulunmamuistir (p<0.05).

10. Tibia kemiginin kirilma direnci Lohman genotipinde 149.61 N, Atak-S de ise
124.29 N olarak saptanmistir. Ayrica Lohman genotipinin tibia uzunlugu
117.39 mm iken Atak-S tavuklarmm 115.00 mm ile daha kisa oldugu tespit
edilmistir (p<0.05). Kafesin etkisi bakimindan zenginlestirilmis kafeste
bulunan tavuklarin tibia kemiginin kirilma direnci 143.75 N olarak
bulunurken, konvansiyonel kafeste yetisen tavuklarin tibia kirilma direnci
130.15 N belirlenmistir (p<0.05). Diisiik yerlesim sikliginda tavuklarin daha
fazla hareket etmesine bagli olarak, kirilma direncinin 148.98 N ile yiiksek
yerlesim sikliginda yetistirmeye gore daha saglikli oldugu tespit edilmistir
(p<0.05).

11. Pik doneminde Atak-S tavuklarinin tonik immobilite testinde tekrarlanma
sayist 1.13 iken, Lohman tavuklarinda 1.25 ile daha yiiksek bulunmustur
(p<0.05). Tonik immobilte testinin GxKxYS interaksiyonun énemli olmadig1

da gorilmustir (p>0.05).

12. Tavuklarin pik doneminde (25. Hafta) tiiylenme skorlar1 sirasiyla Atak-S
tavuklarinda 20.27 iken, Lohman tavuklarinda 21.83 olarak bulunmustur
(p<0.05). Deneme sonunda (76. Hafta) Atak-S tavuklarindaki tiiylenme skoru
15.68 iken, Lohman tavuklarinda 18.49 olarak daha yiiksek tespit edilmistir
(p<0.05). Ayrica c¢aligmada, yerlesim sikliginin artmasiyla tliylenme
skorununda diistiigii gozlemlenmistir (p<0.05).

Sonu¢ olarak, zenginlestirilmis kafes sistemleri, icerisinde barindirdig
ekipmanlarla tavuklarin bazi normal davraniglarii sergilemesine olanak
saglamaktadir. Ozellikle kafeslerdeki tiineklerine tavuklarda yemden yararlanma
iizerine olumlu etkisi olabilecegi ve tavuklarin kemik yapisim saglamlastirdig
bildirilmektedir. Ancak bu sistem de tavuklara yeterli kemik gelisimine uygun
hareket imkani saglayamamaktadir. Ayrica, Tavuklarm birbirlerinin {izerine
diskilamalar1 ve takiplerinin konvensiyonel kafeslere oranla zor olmasindan dolay1
zenginlestirilmis kafesler dezavantajli duruma diisebilmektedir
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Yumurtact tavuk yetistiriciliginde kafes tipinin ve yerlesim sikliginin hayvan
refahi1 iizerine etkileri 6nemli olurken, genotipinde yumurta kalitesi {izerine
etkisinin 6nemli oldugu acgik¢a goriilmiistiir. Zenginlestirilmis kafeslerin hayvan
refahim ve yumurta kalitesini onemli diizeyde iyilestirdigi tespit edilmistir.

Yumurta tavukculugunda kullanilan yetistirme sistemleri gdz oniine alindiginda
refah diizeyi ve verimi iist diizeyde tek basina saglayacak bir sistemin bulunmadigi
goriilmektedir. Ancak her bir yetistirme sistemi i¢in uygulanacak iyi bakim ve
idare stratejileriyle refah diizeyi ve verim iyilestirebilmekte veya iist diizeylere
getirilebilmektedir.

Kafeslerde hijyenik sartlar daha kolay saglanabilmektedir. Kiigiik gruplar halinde
barindirilan tavuklarda sabit sosyal hiyerarsinin sekillenmesiyle kanibalizm, tiiy
gagalama ve sikigsmaya bagl refah sorunlar az sekillenmektedir

Zenginlestirilmis kafes sistemi ile kafeste yetistirilen tavuklarin, hayvan refahi
komitesi tarafindan belirlenen bes temel Ozgiirliiklerinin saglanabildigi tespit
edilmistir. Kafeslerde bulunan tiineklerin tavuklar tiinemek icin cesaretlendirdigi
ve boylece ayak sorunlar1 ve bacak kiriklarinin azaldigi goriilmiistiir. Gelistirilen
yeni yetistirme sistemleri, zenginlestirilmis kafes ve serbest yetistiricilik gibi,

tavuklarin refahini artirarak gelismelerine hiz kazandirmaktadir.

AB’ye uyum siirecinde olan Tiirkiye’de alternatif sistemlerin sayisinin her gecen
giin artacagl beklenmektedir. Ureticilere yol gdstermesi amaciyla mevcut
sistemlerin durumlarinin iyi analiz edilmesinin ve yeni alternatif sistemlerin

arastirilmasinin gelecekteki yapilanmaya faydali olacagidiisiiniilmektedir.

Bugiin tilkemizde ticari yumurta iiretiminin gergeklestirildigi konvansiyonel kafes
sistem yerine 6niimiizdeki yillarda tiretimde yer almasi beklenen zenginlestirilmis
kafes sisteminin iki farkli ticari yumurtact hibritin farkli yerlesim sikliginda
yetistirilen tlizerinde farkli yonleriyle arastirilmasi on goriilmistiir. Bu yoniiyle
calismanin uygulamaya onemli bir katki saglayacagi diisiiniilmektedir.
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