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OZET
Yiksek Lisans Tezi

ZENGINLESTIRILMIS KAFESTE YETISTIRILEN YUMURTACILARDA FARKLI
AYDINLATMA TIPI (ISIK YAYAN DiYOT VE KOMPAKT FLORESAN) VE KAFES
KATININ PERFORMANS, YUMURTA KALITE VE BAZI REFAH PARAMETRELERI
UZERINE ETKIiLERI

Giilsiim TUNAYDIN

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii Zootekni Anabilim Dali
Damisman: Dog. Dr. Bilgehan YILMAZ DIKMEN

Bu ¢alismada zenginlestirilmis kafeste yetistirilen yumurtaci tavuklara LED ve Kompakt Floresan (FLO)
ile aydinlatma saglanarak, aydinlatmanin farkl kafes katlarindaki tavuklarin performans, yumurta kalite
ve bazi refah parametreleri {izerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Calismada ayni isletmeden
elde edilen toplam 800 adet 16 haftalik yasta Nick Chick beyaz yumurtaci hibrit kullanilmistir. Yumurtaci
hibritlerin giinliik saglam, hasarli (kirik ve gatlak), kabuksuz ve kirli yumurta sayilari, %5, % 50 ve pik
yumurta verimine ulagma yaslari, tavuk giin, tavuk kiimes yumurta verimleri ve 6liimler giinliik olarak,
yumurta kiitlesi, yem tiiketimi ve yemden yararlanma orani ise haftalik olarak 45 haftalik yasa kadar takip
edilmistir. Yumurta dis ve i¢ kalite 6zelliklerinin belirlenmesi igin 25, 35 ve 45 haftalik yas donemlerinde
toplam 1200 adet yumurta incelenmistir. 25 ve 45 haftalik yas doneminde her bir aydinlatma grubu ve
kafes katindaki 400 adet tavugun viicut tiiy skoru, viicut ve ibik yara, ayak tabani 6dem ve ayak pedi
dermatiti, gaga durumu, gogiis kemigi deformasyonu, parmak hasar1 durumu, gagalama davramisi ve
kaginma mesafesi (KMT) belirlenmistir. Deneme sonunda toplam 80 adet tavukta bireysel olarak tonik
hareketsizlik (TI) siiresi ve uyarim sayisi belirlenmistir. 25, 35 ve 45 haftalik yas donemlerinde farkli
aydinlatma kaynaklar altindaki tavuklarin aktivitesini belirlemek i¢in kiimes toz birikim oran1 (TBO I ve
TBO II) belirlenmistir. Caligmada 45 haftalik yas doneminde FLO grubunda isik siddeti LED
grubundakinden 4,41 liiks daha yiiksek degerde saptanmistir (P<0,01). 25 haftalik yas déoneminde FLO
grubunda en fazla yumurta kiitlesi (P<0,01), kirli yumurta orani, Tavuk-giin (P<0,01) ve Tavuk—kiimes
yumurta verimi orani saptanmistir (P<0,05). En fazla toz kiimes toz birikim oran1 (TBO I, II) FLO
grubunda 35 ve 45 haftalik yas doneminde belirlenmistir (P<0,05). 25 haftalik yas déneminde FLO
grubunda yumurta agirligi, kabuk kalinligi, sar1 agirlign daha yiiksek degerde, yumurta saris1 (P<0,01)
daha agik renkte ve kabuk orani daha az saptanmistir (P<0,05). 35. haftada FLO grubu daha ideal sekil
indeksine sahip ve yumurta ak yiiksekligi, Haugh birimi daha yliksek degerde bulunmustur (P<0,01). 45
haftalik yas déoneminde FLO grubunda kabuk kalinlig1 daha kalin bulunmustur (P<0,01). 25. haftada en
koti ibikte yara ve ayak tabaninda 6dem, en fazla kaginma mesafesi (KMT) FLO grubunda saptanirken
(P<0,05); 45. haftada viicut tily skoru, ibikte yara (P<0,01), parmakta hasar degerleri en koétii diizeyde ve
agresif davranig (P<0,01) en fazla FLO grubunda saptanmustir (P<0,05).

Denemede II. ve IV. (iist kat) kattaki tavuklar % 5 yumurta verimine daha erken ulagmustir
(P<0,05). % 50 yumurta verimine ise en erken IV. kattaki tavuklar ulagsmistir (P<0,01). Denemede farkli
kafes katlarinin 25. haftada yumurta kiitlesi, Tavuk-giin yumurta verimi, Tavuk-kiimes yumurta verimi,
yemden yararlanma oram (P<0,01), kirli yumurta orani, kabuk orani; 35. haftada yumurta sekil indeksi,
yumurta ak yiiksekligi (P<0,01), Haugh birimi (P<0,01); 45. haftada yumurta sekil indeksi, sart agirligi,
ibikte yara ve ayak pedi dermatiti lizerine etkisi istatistiki olarak O6nemli bulunmustur (P<0,05).
Denemede farkli kafes katlarinin 45. haftada canli agirlik (P<0,01), tavuklarin gogiis, vent bolgeleri tiiy
skoru degerleri (P<0,01) ile toplam ve ortalama viicut tiiy skoru degerleri, tavuklarda ibikte yara ve ayak
pedi dermatiti lezyonlar iizerine etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05). Denemede 25. ve
45. haftada farkli kafes katlarmin tavuklarda kagcinma mesafeleri iizerine etkisi istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur (P<0,01).

Denemede aydinlatma tipi x kafes kati interaksiyonunun 25. Haftada ak agirligi, KMT, 35.
haftada yumurta agirligi (P<0,05), ak yiiksekligi, Haugh birimi, Sar1 renk indeksi (P<0,01), 45. Haftada
kirli yumurta orani, ayak pedi dermatiti (P<0,05), parmak hasar iizerine etkisi istatistiki olarak onemli
bulunmustur (P<0,01).

Anahtar Kelimeler: LED, kompakt floresan, kafes kati, yumurta kalitesi, refah, yumurtaci
2018, vii + 92 sayfa.



ABSTRACT
MSc Thesis

THE EFFECTS OF LIGHTING TYPE (LIGHT-EMITTING DIODE AND COMPACT
FLUORESCENT) AND CAGE POSITION ON PRODUCTION PERFORMANCE, EGG
QUALITY, SOME WELFARE TRAITS OF LAYING HENS REARED IN ENRICHED

CAGE SYSTEM

Giilsiim TUNAYDIN
Bursa Uludag University

Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Animal Science
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Bilgehan YILMAZ DIKMEN

In this study, it was aimed to determine the effects of LED and Compact Fluorescent (FLO) lighting and
cage position on production performance, egg quality and some welfare traits of laying hens reared in
enriched cage system. A total of 800 16-week-old Nick Chick white layer hybrids were used in the study.
The salable egg number, damaged (broken and cracked) egg number, shelless and dirty shelled egg
number, the reaching day age of 5%, 50% and peak egg production, hen-day and hen-house egg
production and mortality followed on daily basis; egg mass, feed consumption and feed conversion ratio
followed on a weekly basis up to 45 weeks of age. A total of 1200 eggs were examined for determine the
external and internal egg quality at 25, 35 and 45 weeks of age. A total of 400 layer observed for body
feather score, body and comb wound, bumble foot and footpad dermatitis, beak damage, keelbone
deformity, toe damage, aggressive pecking and avoidance distance (KMT) at 25 and 45 wks of age. At
the end of the study, a total 80 layer used for determine tonic immobility (TI) duration and induction
number. The dust accumulation rate (TBO | and TBO Il) was determined to determine the activity of
chickens under different lighting sources at 25, 35 and 45 weeks of age. The light intensity was found to
be 4,41 lux higher in the FLO group than the LED group at 45 weeks of age (P<0,01). The highest egg
mass (P<0,01), dirty egg ratio, hen-day egg production ratio (P<0,01) and hen-house egg production ratio
were found in the FLO group at 25 weeks of age (P<0,05). The highest dust accumulation rate (TBO |, I1)
was determined in the FLO group at 35 and 45 weeks of age (P<0,05). The egg weight, shell thickness,
yolk weight were found higher and shell ratio, yolk colour (P<0,01) were found lower in the FLO group
at 25 weeks of age (P<0,05). The FLO group had more ideal shape index, aloumin height and Haugh Unit
were higher in FLO group than LED group at 35" week of age (P <0,01). The shell thickness was found
thicker in the FLO group than LED group at 45™ weeks of age (P <0,01). The worst comb wound, bumble
foot and highest avoidance distance (KMT) were found in FLO group at 25" week of age (P<0,05). The
worst body feather score, comb wound (P<0,01), toe damage and the more aggressive pecking (P<0,01)
were found in FLO group than LED group at 45" weeks of age (P<0,05).

In the study, the hens placed at Il and IV floor (top) were reached age of 5% egg production
rate earlier than the others (P <0,05). The earliest 50% egg production rate age was found in IV cage
floor’s hens (P <0,01). The egg mass, hen-day egg production rate, hen-house egg production rate, feed
conversion ratio (P<0,01), dirty shelled egg ratio, shell ratio at 25™ weeks of age; egg shape index,
albumin height (P <0,01), haugh unit (P <0,01) at 35" weeks of age; egg shape index, yolk weight, comb
wound and foot ped dermatitis at 45" weeks of age were significantly affected by cage position (P <0,05).
The effect of different cage position on body weight (P <0,01), breast and vent feather score, total and
average body feather score, comb wound, foot ped dermatitis of hens were found statistically significant
at 45" weeks of age (P<0,05). The effect of different cage position on KMT was found significant at 25th
and 45th weeks of age period (P <0,01).

The interactions between lighting type and cage position on albumen weight, KMT at 25th
weeks of age; egg weight (P<0,05), albumen height, haugh unit, yolk color (P<0,01) at 35th week; and
dirty shelled egg ratio, foot ped dermatitis (P<0,05), toe damage at 45 week of age were found
statistically significant (P <0,01).

Key Words: Light-emitting diode, compact fluorescent, cage position, egg quality, welfare, egg layer.
2018, vii + 92 sayfa.
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1. GIRIS

Kanatli hayvanlarda aydinlatma; 1s1k rengi, 1s1k siddeti, tiniformite, aydinlatma stiresiyle
tireme fizyolojisi ve verim parametrelerini etkileyen en 6nemli faktorlerden birisidir.
Tavuklarin eseysel olgunluga istenen zamanda ulasmasi, yumurta kalitesinin korunmasi
ve ekonomik anlamda verim siiresinin uzatilmasinda aydinlatmanin rolii biiyliktiir. Bu
nedenle kanatli hayvanlarda aydinlatma iizerine pek ¢ok c¢alismalar yapilmig, genellikle
151k yogunlugu ve aydimnlatma siiresi tizerinde durulurken (Lewis ve Leeson 2004), son
donemlerde ise kanatli hayvan performans: fiizerine 151k rengi ve farkli 1s1k
kaynaklarimin etkileri ayrica O6nem kazanmistir. Ticari tavukculukta yumurta
tavuklarindan genotipik kapasiteleri Olclisiinde maksimum verim alabilmek i¢in ¢ok
farkli 151k kaynaklar1 ve aydinlatma programlart uygulanmaktadir (Long ve ark.

2016a,b).

Gliniimiizde aydinlatma teknolojilerinde yasanan gelismeler ile 151k kaynaklari
arasindaki ¢esitlilik oldukca artmistir. Uzun yillar kiimeslerde aydinlatma amaciyla
akkor ampuller, Floresan ampuller kullanilmakla birlikte, 6zellikle akkor ampullerin
Avrupa Birligi’ ne liye iilkelerde iiretimi yasaklanmistir. Floresan ampullerin kullanimi
ise ekonomik omri bittiginde ciddi anlamda ¢evresel atik meydana getirmesi nedeniyle
tartismaya acik bir konudur. Aydinlatma sektoriindeki bu gelismeler ile tavukc¢uluk
sektoriinde kanatli hayvanlarin fizyolojik ihtiyaglarini en iyi saglayan, daha etkin ve
daha ekonomik bir aydinlatma arayisina girilmistir. Son yillarda kiimes aydinlatma
teknolojileri iginde LED ampuller dikkat ¢ekmeye baslamistir (Bayraktar ve Altan
2005). Yaklagik 100 000 saat kullanim siiresine sahip LED lambalarin enerji tiiketimleri
diisiik olmakla birlikte istenilen renk ve dalga boyunda 1s1k vermektedirler (Rozenboim
ve ark. 1998). Ancak kurulumu ve ampulleri pahalidir. Bu agidan diger 151k
kaynaklarina goére One siiriilen avantajlart deneme asamasinda olup bu konuda daha ¢ok

arastirma yapilmaya agiktir.

Yapilan bir calismada LED aydinlatmanin siirii iiniformitesini iyilestirdigi, yem
tiketimini azalttig bildirilirken, canli agirlik, yumurta agirligi ve kirik yumurta oran
bakimindan akkor ampulle aydinlatilan gruba benzer etkisi oldugu bildirilmektedir (Liu
ve ark. 2012). Kanatli hayvan yetistiriciliginde kullanilan farkli aydinlatma programlari

ve yiksek 1sik siddeti tavuklarin fiziksel aktivitelerinde ve davranislarinda



degisikliklere yol agmakta, ayn1 zamanda onlarin refahi tizerinde de etkili olmaktadir
(Kjaer ve Vestergaard 1999, Skrbi¢ ve ark. 2009, Bessei ve Kjaer 2015). Kanath
hayvanlarin parlak 1s18a maruz kalmasi, strese neden olmakta ve kagma davranisini
arttirtp bu sirada yaralanmalarina neden olabilmektedir (Moinard ve ark. 2001). Yine
yapilan bazi c¢alismalarda korku davranigi {izerine aydinlatmanin etkili oldugu ve
dolayisiyla farklt 151k spektrumlarinda korkuya yanitin farkli sekilde oldugu
bildirilmektedir (Sultana ve ark. 2013). Stratmann ve ark. (2013), tavuklarin genellikle
dikey hareketleri gece karanlikta yaptiklarini bu nedenle aydinlatmada aniden karanlik
periyoda gecisin tavuklarda daha fazla kemik deformitesine neden olabilecegini
bildirmistir. Kiimeslerde c¢evresel kosullar, tavuk yasi, altlik materyali, yem ve
aydinlatma programu ile iliskili hayvan aktivitesi etkisiyle olusan yogun toz (Nielsen ve
ark. 2003), hem kiimeste ¢alisan iscilerin hem de tavuklarin sagliklarini tehdit ederek
ozellikle solunum sistemlerini olumsuz sekilde etkilemekte, hayvan refahi ve ¢iftlikteki
tiretkenligi azaltabilmektedir (lversen ve ark. 2000, Al Homidan ve ark. 2003). Yine
yogun toz kiimes i¢indeki lambalarin iizerini kaplayarak 1sik siddetinin azalmasina
neden olabilmektedir. Kiimeslerde toz {iretimini etkileyen faktorlerden biri olan hayvan
aktivitesi hakkinda oldukga sinirh ¢aligma bulunmaktadir (Calvet ve ark. 2009, Long ve
ark. 2014). LED ve Kompakt Floresan aydinlatmanin yumurtaci tavuklarin retim,
yumurta kalitesi ve ¢esitli welfare parametreleri lizerine etkileri hakkinda oldukc¢a smirlt
bilgi bulunmaktadir (Gallegos ve Archer 2014). Bu acidan gerek sektor gerekse

tireticiler bakimindan bu alanda yapilan ¢aligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Ticari tiretimde her ne kadar tiim kafes katlar1 arasinda aydinlatma, havalandirma gibi
cevre faktorlerinde homojen bir dagilim saglanmaya calisilsa da, ozellikle kafes kati
sayisina paralel olarak bunu saglamak olduk¢a zor olmaktadir. Kanatlilarda kafes
katinin etkilerinin incelendigi arastirmalarda yumurta tavuklarinda kafes kat1 ve kafes
konumunun bazi verim dzelliklerini etkiledigi bildirilmistir (ipek ve ark. 2002, Vits ve
ark. 2006). Kanatli hayvanlarin 15181 algilama sekli ile insanin algilamasi arasinda ¢ok
fark oldugunu gosteren caligmalar olmasina karsin, kiimeslerin aydinlatilmasinda bu
farklilik ¢ogu zaman goz ardi edilmektedir (Olanrewaju ve ark. 2018). Nitekim yapilan
saha caligmasinda bazi kiimeslerde tist kafes katlarinda i1sik siddetinin 68—71 liiks
araliginda degistigi, cok kath kiimeslerde iist katlarda bazen 150 liiks’e kadar
cikabildigi, alt katlarda ise 1-5 liiks’e kadar diisebildigine rastlanilmistir. Bu durumda



iist kafes katlarindaki tavuklar arasinda yiiksek 151k siddeti sebebiyle kanibalizm
goriilmekte, ayrica prolapsus vakalar1 ve bunun yanisira kiigiik yumurta, kabuk kalitesi
ve sekil indeksi bozuk yumurta sayisinda artis olabilmektedir (Yildirim ve ark. 2008).
Ustelik ¢ok katli kafes sistemlerinin genellikle iist katlarinda yasanan bu gibi

durumlarin kontrolii zorlasmakta, cogunlukla da gdzden kagmaktadir.

Giliniimiizde Tiirkiye kanathi sektorii diinyadaki gelismeleri hizla takip etmekte ve
tiretimi buna uygun hale getirmeye calismaktadir. Diinya genelinde ticari yumurtaci
tavuklarin kafes sisteminde yetistirilmesi yaygin uygulama seklidir, ancak son
donemlerde tavuklarin refahi {izerine olumsuz etkilerinden dolayr bu duruma karsi
alternatif yetistirme sistemleri gelistirilmistir (Craig ve Swanson 1994, Cooper ve
Albentosa 2003, Savory 2004). Ticari yumurta iretiminde tavuklarin refah
parametrelerini kisitladigi diisiiniilerek konvensiyonel batarya tipli kafeslere karsi
alternatif olarak zenginlestirilmis kafes sistemleri gelistirilmistir (Li ve ark. 2016).
Nitekim {ilkemizde Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanlig1 22 Kasim 2014 tarihinde bir
yonetmelik ile 2023 yilina kadar yeni kafes sistemlerine gecilecegini bildirmistir. Bu
yetistirme sisteminde yumurtaci tavuklara en az 750 cm?/tavuk kafes alan1 ve bu alanin
600 cm? si kullanilabilir alan olmasi zorunlulugu bulunmaktadir. Ayrica kafes
igerisinde folluk, gagalama ve eselenmenin miimkiin oldugu bir altlik, her bir tavuk i¢in
en az 15 cm boyutunda uygun tiinek, hayvan basina 12 cm yemlik alani, nipel suluk,
kafeslerde tirnak torpiisii islevini yapan bir alaninda bulunma zorunlulugu vardir (Wall

ve ark. 2004).

Genel olarak zenginlestirilmis kafesler boyutlarina gore iice ayrilmakta, kiiciik boy
kafeslerde 10-12 adet tavuk, orta boy kafeslerde 15-30 adet tavuk ve biiyiik boy
kafeslerde 60 adet tavuk yetistirilmektedir (Anonim 2006). Konvansiyonel kafes
sistemlerinde bir kafes goziinde 3-7 adet tavugun barindirildig: sistemlerde aydinlatma
konusunda ¢esitli ¢alismalar bulunmaktadir. Fakat alternatif kafes sistemlerinde
ozellikle LED aydinlatma kaynaklarinin yumurtacilar tizerindeki etkilerine dair yapilmis
calisma sayisi oldukga sinirlidir (Archer 2014, Gallegos ve Archer 2014, Long ve ark,
2016a,b). Ayrica, yapilan bazi ¢alismalarda farkli kafes katlarinda farkli 1s1k siddeti
oldugu bildirilmektedir (Morris 1967, Awoniyi 2003, Yildirim ve ark 2008). Bu agidan

aydinlatma tiplerinin yumurtaci tavuklarin performans ve ilgili diger parametrelere



etkilerini incelerken her kattaki etkilerinin de degerlendirilmesi 6nem tagimaktadir. Bu
amagla bu ¢aligmada zenginlestirilmis kafeste yetistirilen yumurtaci tavuklara LED ve
Floresan lamba ile aydinlatma saglanarak, aydinlatmanin farkli kafes katlarindaki
tavuklarin  yumurta verim performansi, yumurta Kkalitesi ve bazi refah
parameterelerinden viicut tity durumu, viicut ve ibik yara durumu, ayak tabani 6demi,
ayak pedi dermatiti, gaga durumu, gégiis kemigi deformasyonu, parmak hasari, agresif
gagalama davranisi, kaginma mesafeleri, tonik hareketsizlik siireleri, kiimes toz birikim

orani tizerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmuistir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Isik Tanim

Isik elektromanyetik spektrumun goriiniir kismidir. Yani 11k bir 1simanin 151k
kaynagindan ¢iktiktan sonra ¢evredeki cisimlere carpmasiyla veya dogrudan yansimanin
etkisiyle canlida gérme duyusunu calistiran bir olgudur. Isik saydam ortamlarda yayilir
ve foton denilen taneciklerden olusmaktadir. Ortam farki olmadan gece veya gilindiiz
kendi kendine 151k yayarak goriilebilen cisimler ise 1s1ik kaynagi olarak
tanimlanmaktadir (Anonim 2018a). Isik dalga hareketi yaparak yayilan ve foton adi
verilen kiitlesiz enerji pargalarindan olusan, elektromanyetik bir enerjidir (Yagcioglu
1987). Ardisik iki dalga tepesi arasindaki mesafeye dalga boyu denir. ilk defa 1803
yilinda Thomas Young tarafindan 1s18in dalga seklinde hareket ettigi kesfedilmis,
Einstein ise bu durumu ispatlamistir (Anonim 2018b). Gorme ise nesnelerden yansiyan
1518in  retinada  bir takim karmasik islemler sonucunda elektrik sinyallerine

doniistiiriilerek, optik sinirler araciligiyla beyne iletilmesiyle gerceklesir.
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Sekil 2.1. Kanatli ve insanlarda 1s1gin algilanmasi (Lewis ve Morris 2000)

Kanatli hayvanlarda 15181n algilanmasi insanlardan farkli ve birgok acidan oldukga ileri
diizeydedir. Insanlar trikromatik renk goriisiine sahiptir. Insanlarda retinada 420 nm,

530 nm ve 560 nm dalga boylarini maksimum diizeyde emen {ii¢ tir tek koni



fotoreseptdrii bulunmaktadir. Bunlar genellikle mavi, yesil ve kirmiziya duyarlt koniler
olarak bilinmektedir. Kanatlilarda ise dort farkli tipte tek koni ve bir ¢ift koni
fotoreseptorii bulunmaktadir (Bowmaker ve ark. 1997). Renklerin algilanmasi ile ilgili
olan, kanath retinasinda bulunan bu ilave tek koni tiirii, kanatlilar1 potansiyel olarak
tetrakromatik hale getirmekte, yani teorik olarak insanlara kiyasla iki kat daha fazla
renk ayirt edebilme yetenegine sahip olmalarini saglamaktadir (Goldsmith 1990; Osorio
ve ark. 1999). Bu dordiincii tip tekli koni ile kanatli hayvanlar insanlardan farkli olarak
elektromanyetik tayfin mor ve 6tesi bolgesini algilayabilmekte (Lewis ve Morris 2000)
ve UV isinlara kars1 duyarli olmaktadirlar (Prescott ve Wathes 1999). Renk algisindaki
farkliliklarin yani sira, kanatli hayvanlar insanlardan farkli olarak daha yiiksek
frekanslarda titresen 15181 algilayabilmekte (Nuboer ve ark. 1992, Jarvis ve ark. 2002) ve
daha kisa bir sinir yoluna sahip olduklarindan gorsel uyaranlara daha hizli bir sekilde
tepki verebilmektedirler (Barbur ve ark. 2002). Kanatli hayvanlar ayrica 15181,
kafataslarinda bulunan 1s18a duyarli hiicreler vasitasiyla da algilayabilmekte ve boylece
uzun dalga boylu 15181 (kirmizi) daha yiiksek diizeyde algilayabilmektedirler (Nyce ve
Binkley 1977).

2.2. Isik ile Tigili Onemli Faktérler

19. yy’ m ilk yarisinda kanathlar iizerinde aydinlatma ile ilgili ¢alismalar Waldrof
tarafindan yapilmustir. ilerleyen yillarda yapilan ¢alismalarla 1s131n kanatli hayvanlarda
etkileri incelenmis ve nitekim 151k siddeti ve giinliik aydinlatma siiresinin hipofiz bezini
aktive ederek kanatli hayvanlarda biiylime, cinsel olgunluk ve yumurta verimini

etkiledigi belirlenmistir (Senkoylii 1985).

Isik kendi iginde bircok faktorii barindirmasiyla birlikte, kanatlilara belirli yas
donemlerinde belirli siirelerde uygulanan aydinlatma programlari ve 1s18in dalga boyu,
hipofiz bezini harekete gecirerek kanatlilarin davraniglarina, dolayisiyla da verimlerine
etki etmektedir (Sarica 1998). Aydinlatma, 151k siddeti, 151k rengi, iliniformite ve
aydinlatma siiresi olmak iizere dort ana faktorden olusmaktadir. Kanatli hayvan

yetistiriciliginde uygun aydinlatma i¢in bu faktérlerin dikkate alinmasi gereklidir.



2.2.1. Isik siddeti

Isik siddeti birim alandaki aydinlatmadir. Isik siddeti ile 15181n geldigi aralik arasinda
ters orantt bulunmasiyla birlikte 1s1k miktar1 ylizeylere bagli olarak yansimaktadir
(Giirel 2001). Isik siddeti Olgtimiinde gesitli birimler kullanilmaktadir. Bunlar; mum,
liimen, watt, liiks’diir. Mum; bir mumun belli bir tarafa sagladig1 aydinlatmadir. Liimen;
bir mumun 30,5 cm mesafeden 0,093 m? alanda olusturmus oldugu aydinlatmadir.
Liiks; bir liimenlik 151k siddetinin 1 m? lik alanda olusturdugu aydinlatmadir. Watt; bir
lambay1 yakmak i¢in gerekli elektrik giicli olciistidiir. Tavan yiiksekligi 2,1 m olan bir
alanda 1 Liks 0,0929 mum, 1 mum 10,76 Liiks, 1 watt 12,56 Liimen, 1 Watt 3,5 Liiks,
I mum 2,8 watt’tir. 1 watt’lik ampul tipi lamba 15 limen, Floresan ise 75 liimendir

(North ve Bell 1990, Yetisir ve Sarica 2014).

Isik siddeti, 151k spektrumuyla ilgilidir, dogru yogunlugu 6lgmede bircok zorlukla
karsilasilabilir. Isik siddetini 6l¢mek i¢in likksmetreler kullanilmaktadir, fakat genel
olarak tiim 1s1k 6l¢iim araglari insan algisina gore tasarlanmaktadir. Bu agidan bu araglar
ile 6l¢timlerde, kanatlilarin algilama bi¢imi agisindan dogru deger verme ihtimali diigiik
olabilmektedir (Prescott ve Wathes 1999, Lewis ve Morris 2000). Bu nedenle
kiimeslerde 151k siddetinin 6l¢iilmesi ve rakamsal degerinin belirli bir aralikta olmasi
onemlidir. Bilindigi iizere; 151k siddeti kanatlilarda beslenme davraniginin ritmini
etkilemektedir. Civcivlerin  kiimeslere yerlestirilmesinden sonraki ilk giinlerde
uygulanan yiiksek 151k siddeti daha aktif olmalarini, yem ve suya ulagmalarimi
saglamaktadir. Minimum 151k siddetini ayarlarken; pineal bez ve hipotalamusu uyaracak
seviye ayarlanmakta, ayrica kiimeste ¢alisan kisilerin rahatga gorebilecekleri seviyeyi de
dikkate almak gerekmektedir (Alphin 2013).

Cizelge 2.1. Farkli Yas Donemlerinde Yumurtaci Tavuklarda Uygulanan Isik Siddeti

Yas Isik Siddeti

0-2 hafta 4 watt / m?

2-4 hafta 3 watt / m?

4-20 hafta 2 watt / m?
Yumurtlama devresi 3,2 watt / m?

Kaynak: Yetigir ve Sarica (2014)



Yumurtaci tavuklarda kiimeslerde aydinlatma sistemlerinde lambalarin yerden 2-2,5 m
yiiksekte olmalari, ayrica ¢esitli yas donemlerine gore farkli 151k siddeti uygulanmasi
gerekmektedir. Pratikte civciv doneminde yiiksek 151k yogunlugu ile baslanarak biliyiime
doneminde kademeli olarak azaltilir ve yumurta verim dénemi oncesine kadar en diisiik

diizeyde tutularak, yumurta verim doneminde tekrar arttirilir (Yetigir ve Sarica 2014).
2.2.2. Isik rengi

Insan gézii elektromanyetik tayfin mor dtesi (uv) ve kizildtesi (infrared) yani 400 - 700
nm dalga boylari arasinda kalan kismini algilayabilir. Isik dalga boylarindan 400-500
nm kisa, 600-700 nm dalga boyu ise uzun olarak adlandirilmaktadir (Bayraktar ve Altan
2005). Isik kaynag ile ilgili olan 1518 rengi, dalga boyu olarak tanimlanmakta ve
kanatli hayvanlarin performansi iizerinde ise degisken etkileri olmaktadir. Kanatlilarin
gozlerinde, retina tabakasinda bulunan yag =zerrecikleri kisa dalga boylu i1sinlar
yansitmaktadir (Nuboer 1993). Insanlarm en fazla duyarli oldugu dalga boyu (Amax)
555 nm, tavuklarda ise bu durumun 565 nm oldugu bildirilmektedir (Lewis ve Morris
2000). Yapilan calismalarda, insan goziiniin 419, 531 ve 558 nm dalga boyu
araligindaki 15181 algilarken, kanathi hayvanlarin 415, 450, 550 ve 700 nm dalga
boylarindaki 15181 algiladig: bildirilmektedir (Dartnall ve ark. 1983, Osorio ve Vorobyev
2008).

Cizelge 2.2. Goriintir Isik Renkleri, Dalga Boylar1 ve Frekans Araligi

Renk Dalga Boyu Arahig Frekans Arahg:
Kirmizi 700-635 nm 430-480 THz
Turuncu 635-590 nm 480-510 THz
Sar1 590-560 nm 510-540 THz
Yesil 560-490 nm 540-610 THz
Mavi 490-450 nm 610-670 THz
Mor 450-400 nm 670-750 THz

Kaynak: Bohren ve Clothiaux (2006)

Yapilan caligmalarda kisa ve uzun dalga boylarina olan hassasiyetin kanatlilarda yiiksek
oldugu bildirilmistir (Prescott ve Wathes 1999). Isigin farkli dalga boylari, retina
tizerinde cesitli uyarici etkilere sahiptir, bu nedenle farkli 151k dalga boylarinda biiylime
ve gelismeyi etkileyen davranigsal degisiklikler meydana gelmektedir (Lewis ve Morris

2000). Mavi 151k kisa dalga boylu oldugundan tavuk iyi géremez. Kirmizi 1sik ise



tavuklar1 sakinlestirir, 6zellikle kanibalizm i¢in faydalidir. Kuslar mor ve Gtesi 1ginlara
kars1 daha hassastirlar ve bu 1sinlar ile daha ¢ok iireme hormonu iiretmektedirler (Boni
ve Paes 1999). Yapilan bir¢cok ¢alisma kirmizi renk 1s181n kiimes hayvanlarinda cinsel
gelisimi ve olgunlugu hizlandirdigini bildirmektedir (Min ve ark. 2012, Huber-Eicher
ve ark. 2013, Baxter ve ark. 2014, Yang ve ark. 2016). Pyrzak ve ark. (1987) ise mavi
ve yesil 1s1ik altinda barindirilan tavuklarin  yumurtalarinin  kirmizi 1g1ik  altinda
barindirilanlara goére daha biiyiik oldugunu bildirmislerdir. Prayitno ve ark. (1997)
tavuklarda 1s18a karsi olan duyarliligin tavugun yasina gore degisebildigini bildirmistir.
Nitekim Nuboer (1993) gen¢ kanatlilarda en yiiksek alginin 580 nm dalga
boyundayken, ergin kanatlilarda 560 nm dalga boyunda oldugunu bildirmistir.

Bir bagka ¢aligmada ise Huber-Eicher ve ark. (2013) beyaz, kirmiz1 ve yesil renkte LED
15181n yumurtaci tavuklarda performans ve davranis iizerine olan etkilerini inceledikleri
calismada; yesil LED 1s1k altindaki tavuklarda, beyaz ve kirmizi LED 1s1k altindakilere
gore daha az yem tiiketimi davranis1 gosterdikleri ve daha fazla siire ile kesfetme
davraniginda bulunduklarini bildirmiglerdir. Hassan ve ark. (2014) beyaz, kirmizi, yesil,
mavi renkli LED 1518 Hy-line Brown yumurtaci tavuklarda davranis ve performansini
inceledikleri ¢aligmada kirmiz1 15181n tavuklarda yumurta {iretimini arttirirken, yesil ve

mavi 15181n yumurta agirligini arttigini bildirmisledir.
2.2.3. Uniformite

Kiimeslerde {niform bir aydinlatma saglanmasi i¢in kiimes i¢i aydinlatma
diizeneklerinin esit aralikli mesafalerde planlanmasi gereklidir (Yetisir ve Sarica 2014).
Uniform 151k kiimeste bulunan tavuklarin yeterli ve esit miktarda 1s13a ulasmalarin
saglayarak genetikleri Olgilisiinde performans gostermelerini saglamada Onemli bir
unsurdur. Yumurtact tavuk kiimeslerinde tiniform bir aydinlatma saglanmasi i¢in kiimes

tabaninda her 40 m?’lik alan icin 1 adet 40 watt’lik Floresan lamba takilmalidir.
2.2.4. Aydinlatma siiresi

Kanatl hayvanlarin yasaminda 151k faktorlerinden aydinlatma siiresi dnemlidir. Kanatli
hayvanlarin maruz kaldigi aydinlatma siiresi onlarin cinsel olgunluga erisme siiresini

etkilemektedir. Ozellikle Tiirkiye’ nin 36 - 42. enlemler arasinda bulunmas giin 15181 ile



aydinlatilan kiimeslerde kis mevsiminde biiyiitiilen civcivlerin erken, 21 Haziran tarihi
itibari ile biiyiitiilen civcivlerin ise gec¢ yasta cinsel olgunluga erigsmelerine neden
olmaktadir (Yetisir ve Sarica 2014). Kanath hayvanlarda uygulanan aydinlatma siiresi
ile yumurtlamaya baslama yasi geciktirebilir veya erken yasta yumurta vermeleri
saglanabilir, yumurta verim ve siiresini, yumurta kalite ve biyiikliigiinii etkileyebilir
(Etches 1994). Ogzellikle broiler kiimeslerinde farkli (fasilal) aydinlatma programi
uygulanirken, yumurta tavuklarinda kiimeslerde yumurta verim dénemine ulasana kadar
ve yumurtlama doneminde belli siirelerde aydinlik ve karanlik uygulamalar

yapilmaktadir.
2.3. Kanath Hayvanlarda Isigin Algilanmasi Ve Fizyolojik Etkileri

Tavuklarin 1yi bir verim Omiirlerine sahip olabilmeleri i¢in gelisimlerinde yapilan
uygulamalar ve bu uygulamalar i¢inde 6nemli bir faktér olan aydinlatma biiyiime,
olgunlasma ve lireme asamalarini yonetmekte, viicut salgi hormonlarinin biiyiik bir
kisminin uyarilmasina yardimci olmaktadir (Olanrewaju ve ark. 2006). Kanath
hayvanlar insanlardan farkl olarak baliklara, amfibiyenlere ve siiriingenlere benzemekte
olup, gozlerinde farkli tiplerde foto reseptor bulunmaktadir (Govardovskii ve Zueva
1977). Bu farklilik, kanathilarin gozlerindeki retinal foto reseptorler ve beyinde bulunan
1518a duyarlt ekstra retinal foto reseptorlerden kaynaklanmaktadir (Foster ve Follet
1985). Bu foto reseptorler farkli dalga boylarindaki isiklar1 absorbe etme yetenegi
bakimindan farklilik géstermektedirler (Osorio ve ark. 1999). Tavuklar ayrica beyin
dorsal yiizeyinde yer alan pineal bez vasitasiyla da 15181 algilayabilirler (Gwinner ve
Hau 2000). Bu bez, sirkadyen ritimlerin kontroliinde yer almakta (Lu ve ark. 1995) ve
kafatasina etki eden 15181 emebilmektedir (Nyce ve Binkley 1977). Isigin algilanma
bigiminde memelilerin aksine kanatlilarda transkranial yol gozlerden daha onemlidir.
Nitekim Sauveur (1996) yaptig1 ¢alismada sercenin basini siyah boya ile boyadiginda
kus 151k alamadigi igin cinsel tepkinin engellendigini, buna karsin 1s18a gorsel olarak

erisim engellendiginde cinsel tepkide herhangi bir etki goriilmedigini bildirmistir.

Retina disinda viicutta yer alan reseptorler seratonin ve melatonin hormonlarmin
salgilanmasina dogrudan etki etmektedir (Prayitno ve ark. 1997). Kanatlilarin gézlerinin

cevresinde yer alan ‘Harderian Bezi’ goz ile birlikte ig birligi yaparak, biiyiimede ve
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gelismede 6nemli rolii olan hipotalamus ve hipofiz bezini uyarmaktadir (Thrush 1999).
Boylece beynin hipotalamus kismina gelen 1s1k, uyarim saglar ve GnRH hormonu ile
hipofiz bezini de uyararak LH ve FSH hormonlarinin salinimini saglar. GnRH salgi

miktar1 ve siiresi eseysel olgunluk hizini belirlemektedir (Cedden ve Goger 1999).

Gorildigi iizere, 151831in algilanmas1 sadece goz fotoreseptorlerine bagl degildir.
Hipotalamustaki fotoreseptorlerin foton enerjisini sinirsel uyarilara doniistiiren biyolojik
bir transformatdrdiir. Bu nedenle disilerde yumurtalik aktivitesini kontrol eden endokrin
sistemi ve dolayisiyla iireme, davranissal islevleri ile ikincil esey karakterlerini de
etkilemektedir (Morris 1973, Etches 1994). Ayrica 151k dalga boylarindan kirmizi 11k
hipotalamik  ekstra-retinal ~ fotoreseptorlerden  gegerek, gonadotropin  reseptor
hormonunun salgilanmasini kontrol etmekte, iireme islevini tetikleyerek luteinize edici
hormon ve folikiil uyarici hormon salinimini uyarmaktadir (Lewis ve Morris 2000;
Mobarkey ve ark. 2010). Diisiik kontrast 151k yogunlugu ise ritmik davranislari
tetiklemekte, saglik agisindan yan etkileri azaltmaktadir (Blatchford ve ark. 2012).

Cok eski yillardan beri 15181n yumurta tavukgulugu iizerindeki etkileri farkedilmis ve
yapilan calismalarda 15181n ¢esidi, rengi, siddeti, aydinlatma programlar1 gibi faktorler
daha da irdelenmistir (Yetisir ve Sarica 2014). Kanath hayvanlarda kulugka sirasinda
uygulanan 1s18in, kanatlilarin ilerleyen yaslarinda gagalamada artisa (Riedstra ve
Groothuis 2004), 6grenme kabiliyetinde ve akilda tutmada gelisime (Sui ve Rose 1997),
korku tepkilerinde azalmaya (Dimond 1968, Archer ve Mench 2014), stres
gostergelerinde diisiise (Archer ve ark. 2009, Ozkan ve ark. 2012, Archer ve Mench
2013) neden olabilecegine dair arastirma sonuclari bulunmaktadir. Kanatli hayvanlarda
151k siddeti arttikca hayvanlarda hareketlilik artmaktadir fakat yasin ilerlemesiyle
hareketlilik azalmaktadir (Newberry ve ark. 1986). Yumurtac1 tavuklarda yumurta
tiretimi acisindan 151k siddeti, dalga boyu, siiresi ve kaynagi onemlidir (Renema ve ark.
2001). Isik, kanath hayvanlarda viicut 1sisinin ayarlanmasinda ve giinliik ihtiyaglarin
giderilmesinin yaninda beslenme, sindirim gibi olaylarin rutin dongiisiiniin
saglanmasinda onemli bir faktordiir (Olanrewaju ve ark. 2006). Uygun aydinlatma
siddeti ve sliresi kanatli hayvanlarda stresi azaltan ve bdylece bagisiklik sistemini

giiclendiren unsurdur (Xie ve ark. 2008).
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Kanatli hayvanlarin 15181 algilama sekli ile insanin algilamasi arasinda g¢ok fark
oldugunu gosteren ¢aligmalar olmasina karsin, kiimeslerin aydinlatilmasinda bu farklilik
¢ogu zaman goz ardi edilmektedir (Olanrewaju ve ark. 2018). Ticari yumurtaci
tavuklarin yumurta {iretimi i¢in 5-10 liiks arasinda 151k yogunluguna ihtiya¢ duyduklari
bildirilirken (Morris 1981, Appleby ve ark. 2004), Anonim (2012b) ise yumurtlama

doneminde 10-20 liiks 151k siddetini 6nermektedir.
2.4. Isik Kaynaklar

Kiimeslerin yapay aydinlatilmasinda kullanilan her 151k kaynag: farkli bir goriiniir tayfa
sahiptir. Kiimeslerde onceleri diisiik maliyeti nedeniyle ticari tavukgulukta akkor
ampuller kullanilmis, daha sonralar1 ise diisiik isletme maliyeti ve uzun dmiirlii olmasi
nedeniyle Floresan lambalar ve yiiksek basingli sodyum lambalar kullanilmigtir. Son
yillarda ise 151k yayan diyot (LED) lamba teknolojisinin gelismesiyle maliyet yiiksekligi
olsa da bu lambalara da yonelim baglamistir (Olanrewaju ve ark. 2006, Mohammed ve

ark. 2010, Borille ve ark. 2013, Gallegos ve Archer 2014).

Evcil tavuklarin spektral duyarlilik egrileri Prescott ve Wathes (1999) tarafindan
davranig testleri kullanilarak, Wortel ve ark. (1987) tarafindan ise elektro-fizyolojik test
kullanarak belirlenmistir. Bu arastirmacilar, kiimes hayvanlarimin duyarliliginin
insanlardakinden farkli oldugunu, kiimes hayvanlarinin ultraviyole 1sinlarini algilayan
daha genis bir hassasiyete sahip oldugunu bildirmislerdir (UVA 320 < 8 < 400 nm).
Akkor 151k kaynaklart 600-700 nm aras1 dalga boyuna sahip 1s51mn 50 Hz akimla
calisirken, Floresan ve enerji tasarruflu tiipler 400-700 nm dalga boyuna sahip 1s1mn 50
Hz akimla calisirlar ve mor 6tesi 151in yaymaktadirlar. Fakat 50 Hz’lik bir frekans kanath
hayvanlar tarafindan titrek 151k olarak algilanabilmektedirler. LED 11k kaynaklari ise
500-600 nm dalga boyuna sahip 1s1n monokromatik 11k yaymaktadirlar (Mohammed ve
ark. 2010).

12



Cizelge 2.3. Isik teknolojisi

Akkor Ampul Floresan Led
Gii¢c (W) 75 45 9
Isik cikisi (Im) 800 3000 940
Verim (Im/W) 11 67 104
Renk Sicakhig (K) 2 700 2 700-6 500 2 700-6 500
Omiir (h) 1000 10 000 60 000

Kaynak: Anonim (2018d)

2.4.1 Akkor lambalar

Akkor ampuller uzun yillar ucuz ve kolay montajlari nedeniyle kiimeslerde
kullanilmigtir. Bu ampuller 1sik enerjisi bakimindan standarttirlar. Watt basina 8-24
liimen ile oldukga diisiik bir verimlilikte gii¢ saglarlar ayrica kullanim émiirleri yaklagik
750 — 2 000 saat arasinda degismektedir (Darre ve Rock 1995). Bu ampuller termal
radyasyon ile 151k tiretmektedir. Akkor ampullerden elde edilen 1s1gimn 6nemli bir kismi
uzun dalga boylarindan olusmaktadir. Akkor ampullerde acip kapama sikligi arttikca
ampul 6mrii kisalmaktadir (Yagcioglu 1987). Fakat, 2012 yilindan itibaren Avrupa
Birligi Ulkelerinde yiiksek enerji harcadiklari icin, enerji tasarrufu saglamak ve
aydinlatma yolu ile atmosfere yayilan karbondioksit emisyonunu azaltarak ¢evre dostu

tirinlerin kullanimin1 etkinlestirmek amaciyla yasaklanmistir (Anonim 2012a).
2.4.2. Floresan lambalar

Bu lambalar diistik gii¢ tiikketimleri ve yiiksek verimleri nedeniyle olduk¢a yaygin olarak
kullanilmaktadir. Floresanlar, diisiik basingli buhar veya gaz dolu cam tiipten elektrik
akiminin gegmesiyle 151k tiretmektedir. Maliyeti akkor ampullere oranla daha yiiksektir
ve ek donanimlara gereksinim duyulmaktadir (Yagcioglu 1987). Bu lambalar
spektrumdaki her rengi barindirirlar. Kiimes kosullar1 altinda 20 000 saatten daha az
Oomiirliidiir ve kullanim 6mrii boyunca 15181 % 20-30 diizeyinde azalabilmektedir (Darre
1986). Floresan lambalardan alinan 1sik miktar1 akkor ampullerden alinan 11k
miktarindan daha yiiksektir, ayrica Floresan lambalarin elektrik tiiketimleri % 4-6
oraninda daha azdir. Akkor ampullere gore Floresanlarin ortalama kullanim omiirleri 2-

2,5 kat daha fazladir (Dik 1982).
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Akkor ampullerin yasaklanmasiyla Floresan lamba ve tasarruflu ampullerin kullanimi
yayginlasmigtir. Kompakt Floresan lambalarda, lamba basina ortalama 5 mg civarinda
civa kullanilmaktadir. Bu agidan Floresan lambalar kirildiklarinda igerdikleri civa
buhar1 nedeniyle hem insan hemde ¢evre acisindan sorun olusturmaktadir. Bu nedenle
bu ampuller, kullanim Omiirleri tamamlandiginda o6zel atik merkezlerinde imha
edilmelidirler (Anonim 2018c, Long ve ark. 2016a,b). Ayrica, Floresan lambalar voltaj
farklilig1 olan yerlerde voltaj disiikliigiinde titrek 151k verdikleri i¢in tavuklar tizerinde

stres yaratabilmektedir.
2.4.3. Led (1s1k yayan diyot) lambalar

LED lambalar soguk 1s1k yaymakta ve yiiksek diizeyde aydinlatma saglamaktadirlar.
LED 151k kaynaklar1 500-600 nm dalga boyuna sahip monokromatik 1s1k yaymaktadirlar
(Mohammed ve ark. 2010). LED’ler sirastyla 1 000 ve 8 000 saatlik kullanim 6mrii olan
akkor ve kompakt Floresan lambalara kiyasla 60 000 - 100 000 saate kadar
kullanilabilmektedir (Rozenboim ve ark. 1998, Anonim 2018e). LED lambalar farkli
dalga boylarindan gelen monokromatik 1s1k verir ve yiiksek enerji verimliligi, uzun
omri, yiiksek giivenirlik ve diisiik bakim maliyetleri gibi 6zellikleri ile geleneksel 1s1k
kaynaklarina kiyasla birgok avantaja sahiptir (Huber-Eicher ve ark. 2013). LED
ampuller ayrica toksik olmayan maddelerden {iretilmeleri, yandiktan sonra hizli bir
sekilde en yiiksek 151k siddetine wulagmalari, soguk havalarda rahatlikla
kullanilabilmeleri gibi birgok avantaja da sahiptirler (Rubinoff 2016).

Tiim bu 151k kaynaklar1 icinde LED lambalarin avantajlari nedeniyle tercih edilebilirligi
artmaktadir (Rozenboim ve ark. 1998). Yapilan bir ¢aligmada kiimeste LED 1s181n
mekansal dagilimmin Floresan 1s1¢indan daha az tiniform oldugunu, LED aydinlatmada
3 360 saat kullanimdan sonra 151k yogunlugunun % 27 azaldigin1 fakat 3 360 dan 5 760
saate kadar kullanimda ise 151k yogunlugunun sabit kaldig1 saptanmistir (Long ve ark.
2016a).

Kiimeslerde hangi lamba kullanilirsa kullanilsin kaliteli ve lambaya uygun aparatlarin
kullanilmast olduk¢a 6nemlidir. LED lambalarin uygun aparat kullanilmadiginda ¢ok
fazla 1s1 iireterek yangina sebebiyet verebilme ihtimali bulunabilmesi ile birlikte, Long

ve ark. (2014) yaptiklar calismada kiimeste kullanilan farkli 151k kaynaklarinin gesitli
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bolgelerinden yaptiklari dlgtimlerde Floresan lambalarda 66°C, kapakli LED lambalarda
ise 59°C’lik 1s1 olabildigini bildirmislerdir.

2.5. Kanath Hayvan Yetistiriciliginde Farkh Isik Kaynaklarimin Performans

Uzerine Etkileri

Teknolojik gelismelerle birlikte kiimeslerde kullanilan aydinlatma sistemleri de siirekli
gelismektedir. Kanatli hayvan yetistiriciliginde birgok farkli 151k kaynagi
kullanilmaktadir (Efil ve Sarica 1998). Yapilan bir ¢alismada Siopes (1984) Floresan
lamba ve akkor lamba ile aydinlatma saglayarak, her iki 151k altinda barindirilan beyaz
hindilerde 20 haftalik periyotta canli agirlik, yem tiikketimi, dolliliik orani, ¢ikis giicii ve
cikan civeiv agirligi bakimindan fark olmadigini, fakat Floresan 1s18in yumurta
iretimine baslangic yasini geciktirdigini, toplam yumurta verimini 6nemli diizeyde
azalttigini bildirmistir. Diger yandan, Felts ve ark. (1992) ilk 10 haftalik iiretim
periyodunda Floresan lamba altinda barindirilan disi hindilerde yumurta veriminin
akkor 151k kaynaginda barindirilanlara gore belirgin olarak daha yiiksek oldugunu
bildirmistir.

Archer (2014) akkor ampul, LED ve KFL aydinlatma tipinde yetistirilen broilerlerde 45.
gilin canli agirhigmin akkor ampul grubunda, LED ve KFL grubundan daha az oldugunu,
yemden yararlanma oranmm ise tim aydinlatma gruplarinda benzer oldugunu

bildirmistir.

Dereli Fidan ve Nazligiil (2009) Akkor ve Floresan 151k kaynaklar1 kullanarak, 13 ila 30
haftalik yas doneminde disi japon bildircinlari {lizerinde yaptiklari c¢aligmada, 151k
kaynaginin canli agirlik, yumurta agirligi, yumurta verimi, giinliik yem tiiketimi ve
yemden yararlanma orani iizerine etkisi bulunmazken, kabuk agirligi, kabuk orani, sari
agirhigy, ak agirligi ve kabuk kalinligi tizerine etkisinin oldugunu ve Akkor lamba
grubunda bu degerlerin Floresan lamba grubuna gore daha yiiksek oldugunu

bildirmislerdir.
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2.5.1. Yumurtaci tavuklarda farkh 151k kaynaklarinin yumurta verim ve kalite

ozellikleri iizerine etkisi

Tavukgulukta kullanilan yapay aydinlatma ile tavuklarin yumurtaya baslamasi one
cekilebilmekte veya geciktirilebilmekte, yem tiiketimini optimize edilebilme olanagi
saglanmaktadir (Borille ve ark. 2013). Yumurtaci1 tavuklarda yapay aydinlatma ile
saglanan uygun 151k siddeti ve 151k siiresi, hipofiz bezini harekete gegirerek tavuklarin
bliylimesini, gelisimini, cinsel olgunluga ulagsmalarin1 ve yumurta liretiminin devamini
saglama gibi yasamsal ve verimsel fonksiyonlari etkilemektedir (Durmus ve ark. 2004).
Yine aydinlatma siiresindeki ayarlamalarin tavuk iizerinde olusan farkli etkilerinden
dolay: tiikketilen yem miktar1 ve yonetimsel faktorlerin degismesi ile yumurta verimi ve

kalite 6zellikleri de etkilenmektedir (Efil ve Sarica 1998).

Ahmad ve ark. (2010) Floresan, Kompakt Floresan ve Akkor lamba tipinin 40 haftalik
yastaki Comb White Leghorn yumurtact siiriide iiretim performansi, canli agirlik, yem
tiketimi, yumurta verimi, yemden yararlanma orani, O6lim oranini inceledikleri
calismada; yumurta verimi ve yemden yararlanma iizerine aydinlatma tipinin etkili
oldugunu bildirmiglerdir. Calismada sonug olarak; akkor lamba tipinde yetistirilen
tavuklarda yemden yararlanmanin daha iyi olmasina karsin, ekonomik agidan kompakt
Floresan lambalarin, Floresan ve akkor lambalara gore daha diisiik maliyete sahip

olduklarini bildirmislerdir.

Gallegos ve Archer (2014) 18-31 haftalik yas doneminde White leghorn beyaz
yumurtaci siiride LED ve KFL aydinlatma tipinin yemden yararlanma orani, Haugh
birimi ve yumurta kabuk kalinlig1 ilizerine etkisi olmadigimi fakat LED grubundaki
tavuklarin KFL grubundakilerden daha fazla yumurta verimine sahip olmaya yatkin

olduklarini bildirmislerdir.

Kamanli ve ark. (2015) Akkor, mini Floresan ve LED aydinlatmanin yumurtaci
tavuklardaki etkilerini inceledikleri ¢alismada, her {i¢ aydinlatmanin da cinsel olgunluk
cagl, canli agirlik, giinlik yem tliketimi, yemden yaralanma orani, yasama giicii,
yumurta verimi iizerine dnemli bir etkisinin olmadigini saptamiglardir. Buna karsin final
canli agirhgin LED ve akkor ampul grubunda benzer iken, mini Floresanlarda daha

yikksek oldugunu saptamislardir. Calismada, yumurta kalite Ozelliklerinden sekil

16



indeksinin akkor ampul ve mini florean ampul grubunda benzer iken, LED ampul
grubunda daha yiiksek oldugunu, ayrica yumurta i¢ kalite 6zelliklerinden yumurta ak
indeksinin LED grubunda daha yiiksek oldugunu, LED ile mini Floresan ampul

grubunun ak indeksi agisindan birbirine benzer oldugunu bildirmislerdir.

Long ve ark. (2016a,b) ticari yumurtacit kiimeslerinde, 20 ila 70 haftalik yas
donemindeki DeKalb beyaz yumurtaci tavuklarda sicak beyaz Floresan 1sik altinda
barmdirilan tavuklarin, renk sicakligi 4 100 K olan LED 1s1k altinda barindirilanlara
kiyasla, tavuk basina daha fazla yumurta yumurtladiklarini (321 adet/tavuk Floresan,
308 adet/tavuk LED) ve yem doniistim oraninin (1,97 kg yem/kg yumurta Floresan,
2,03 kg yem/kg yumurta LED) daha iyi oldugunu bildirmislerdir. Buna karsin, yumurta
agirligi, tavuk-giin yumurta verimi, yem tiiketimi ve 6liim oran1 bakimindan aralarinda
fark bulunmadigini bildimislerdir. Calismada, 27 haftalik yasta yumurta agirligini, ak
yiiksekligini, ak agirligint LED 11k grubunda daha yiiksek, 40 haftalik yasta yumurta
kabugunun LED grubunda daha kalin oldugunu, buna karsin 60 haftalik yasta LED
grubunda yumurta agirliginin Floresan grubundan daha az oldugunu bildirmislerdir.
Sonug olarak; caligmadan sinirl ve tutarsiz bulgular elde edildigini; bu nedenle kanatli
hayvanlara 6zgii LED aydinlatma ve tavuklarin bu aydinlatmaya verdigi yanitlarin daha

fazla arastirilmasinin gerekli oldugunu vurgulamisladir.

Liu ve ark. (2018) 1 ila 16 haftalik yas doneminde mavi LED 151k ve sicak beyaz
Floresan 11k altinda, 17 ila 41 haftalik yas doneminde kirmiz1 LED 151k ve sicak beyaz
Floresan 1s1ik altinda barindirilan Hy-Line W-36 ki yumurtaci tavuklar iizerinde
yaptiklar1 ¢alismada; LED 1s1k kaynagi altinda barindirilan tavuklarin Floresan 1sik
kaynagr altinda barindirilanlara  benzer {iretim  performanst  gosterdiklerini
bildirmislerdir. 41 haftalik yasta LED 151k grubunda yumurta kabuk kalinliginin ve
dayanikliligin daha az oldugunu bildirmislerdir. Biiylime doneminde mavi LED 151k ve
sicak beyaz Floresan 1sik kaynagi altinda yetistirilirken 32 haftalik yasta ise LED
altinda barindirilan tavuklarda kabuk kalinliginin énemli diizeyde daha ince oldugunu

bildirmislerdir.
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2.5.2.Yumurtaci tavuklarda farkh isik kaynaklarimin bazi refah parametrelerine

etkisi

Kanatli hayvan yetistiriciliginde kullanilan farkli aydinlatma programlar1 tavuklarin
davraniglarinda ve fiziksel aktivitelerinde degisikliklere yol agmakta, ayni zamanda
onlarm refahi iizerinde de etkili olmaktadir (Skrbi¢ ve ark. 2009). Kanatl hayvanlarda
refah diizeyini belirlemek i¢in ¢esitli viicut genel durumu, tily degerlendirmeleri, viicut
yaralarinin degerlendirilmesi, ayak tabani lezyonlar1 dikkate alinmaktadir (Veljic ve ark.
2017). Kanathh hayvanlarda refahin degerlendirilmesinde en ¢ok kullanilan
yontemlerden biri de viicut tily skorlamasidir (Berg ve Algers 2004). Tavukgulukta
viicut ylizeyindeki tiiylerin azalmasi istenmeyen bir durumdur (Bessei ve Kjaer 2015).
Nitekim tavuklarda tiiy karigtirma davranmisi dogal bir olgu iken, tavugun kendisi
tarafindan ya da baska bir tavuk tarafindan tiiylerinin ¢ekilmesi, koparilmasi devaminda
viicut yiizeyinde tliysiiz alanlarin artmasiyla yaralar olusmakta ve dolayisiyla
kanibalizme neden olabilmektedir. Bu durum daha da siddetli hale geldiginde ise 6lim
meydana gelerek ekonomik kayiplara neden olmaktadir (Blokhuis ve Van Der Haar
1992). Yapilan ¢aligmalarda, tiily kaybina neden olan tily cekme davranisinin 6grenme
ile basladigr bildirilirken (Ramadan ve Von Borell 2008), bazi calismalarda ise
sindirilmesi diisiik olan besin maddelerinden kaynaklanabilecegi bildirilmistir (Hetland
ve ark. 2004). Nitekim tavuklarin yetersiz beslenmesi, onlar1 arama davranisina yani
gagalama ve kesif davraniglar1 gostermelerine neden olmakta ve bdylece tliy ¢cekme

davranigi tetiklenebilmektedir (Kjaer ve Bessei 2013).

Kanatli hayvanlarin parlak 1s18a maruz kalmasi strese neden olmakta ve kagcma
davranigini arttirip bu sirada yaralanmalarma neden olabilmektedir (Moinard ve ark.
2001). Yine, yiiksek 1s1k siddetine maruz kalinmasi tavuklarda genel aktiviteyi arttirarak
tily ¢ekme davranisini da tetiklemektedir (Kjaer ve Vestergaard 1999, Bessei ve Kjaer
2015). Nitekim Boshouwers ve Nicaise (1993) Floresan ve akkor 1gik kaynagi altinda
barmdirilan tavuklarda fiziksel aktivite ve aydinlatma tipi agisindan iligki oldugunu, 5
liikks ve tizeri 151k siddetinde Floresan 1sik altinda barindirilan tavuklarin akkor 1s1k

altinda barindirilanlara gore daha fazla aktif olduklarini bildirmislerdir.
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Long ve ark. (2014) 36 haftalik yastaki yumurtaci tavuklari LED ile Floresan 1sik
altinda barindirarak yapmis olduklar1 ¢alismada, bas, boyun ve gogiis kisimdaki tiiylerin
aydinlatma tipinden etkilenmedigini, fakat LED 1s1ik altinda barindirilan tavuklarin
Floresan 1sik altinda barindirilan tavuklara gére daha kotii bir geri ve sirt bolgesi viicut

tily Ortiisiine sahip oldugunu bildirmislerdir.

Long ve ark. (2016a) ticari DeKalb beyaz yumurtaci tavuk kiimesinde 4 100 K renk
sicakligindaki LED 151k ile sicak beyaz Floresan 1sik altinda barindirilan tavuklara
insan-hayvan etkilesimini 6lgen kaginma mesafesi testi uygulamiglardir. Caligmada 36
haftalik yasta LED 1s1k grubundaki tavuklarin Floresan 151k grubundaki tavuklara gore
insan1 daha cabuk algilayip kafes icine cekildiklerini, 60 haftalik yas doneminde ise her
iki 151k grubundaki tavuklarin kaginma mesafesi agisindan aralarinda bir fark olmadigini

bildirmislerdir.

Yapilan bazi ¢alismalarda korku davranigi iizerine aydinlatmanin etkili oldugu ve
dolayisiyla farklt 151k spektrumlarinda korkuya yanitin farkli sekilde oldugu
bildirilmektedir (Sultana ve ark. 2013). Nitekim Gallegos ve Archer (2014) 18-31
haftalik yas doneminde White leghorn beyaz yumurtaci siiriide LED ve KFL aydinlatma
tipinin tavuklarin davranisi lizerine etkilerini inceledikleri c¢alismada, her iki 1s1k
kaynaginin tavuklarin ilk defa gordiikleri nesnelere karsi verdikleri tepkiler agisindan
fark olmadigini, fakat sayisal olarak LED grubunda 32,7 sn ve KFL grubunda 24,1 sn
oldugunu bildirmislerdir. Bununla birlikte tonik hareketsizlik testinde ise LED (205,8
sn) aydinlatma grubundaki tavuklarin hareketsizliklerinin KFL (113,2 sn) aydinlatma
grubundakilerden daha uzun bir gecikmeye sahip olduklarin1 yani daha fazla korku
tepkisi gosterdiklerini bildirmislerdir. Archer (2014) broilerlerde tonik hareketsizlik
stiresinin LED grubundakilerde en az siirede ve Akkor ampul grubunda ise en fazla
stirede oldugunu bildirmistir. Sonug olarak ilerleyen yas déneminde LED grubunda
KFL ve Akkor ampul gruplarina goére daha az seviyede korku ve stres oldugu

bildirmistir.

Gogiis kemigi hasar1 agriya neden olmasi, hayvan refahini ve verimliligi olumsuz
etkilemesi nedeniyle giiniimiiz yumurtac1 tavuk endiistrisinin karsilastig1 kritik bir

konudur. Son ¢alismalara gore tavuklarda gogiis kemigi hasar1 yetistirme sistemi
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(geleneksel kafes, zenginlestirilmis kafes ve kafessiz sistemler), genetik hat ve
manejman sorunlart gibi birgok faktére bagli olarak gelismektedir (Harlander-
Matauschek ve ark. 2015). Yetistirme sistemlerindeki tiineklerin tasarimindan ve kafes
malzemelerinden kaynaklanan, ayrica beslenme, genetik gibi faktorlerin kombinasyonu
ile tavuklarin kemik kirilganliklarinda artis ve gogiis kemigi hasar1 goriilebilmektedir
(Whitehead 2004, Pickel ve ark. 2010). Yine panik veya ani kacis davranisi, yasami
tehdit eden durumlarda tetiklenir ve ticari kanathh hayvanciliginda normal
karsilanmamaktadir (Richards ve ark. 2012). Stratmann ve ark. (2013), tavuklarin
genellikle dikey hareketleri gece karanlikta yaptiklarini bu nedenle aydinlatmada aniden
karanlik periyoda gecisin tavuklarda daha fazla kemik hasarina neden olabilecegi i¢in
kiimeslerde aydinlatmanin kademeli bir sekilde yapilmasinin daha uygun olacaginm
bildirmistir. Tillmann (2009) tavuklardaki kagma davranisinin daha iyi anlasilmasi
gerektigini, bu agidan genetik seleksiyon, los aydinlatma kosullari ve tavuklar arasi
mesafe gibi unsurlarin daha ayrintili bir sekilde arastirma konularma dahil edilmesi
gerektigini bildirmistir. Bu bilgiler 1s18inda; tavuklarda yiiksek 151k siddetinde
aktivitenin artmas1 (Kristensen ve ark. 2006) gagalama davranisini ve kagis davranisini
arttirabilecegi icin hayvanlarda yaralanma ve gogiis kemigi deformasyonlarinda artisa

neden olabilecegi bildirilmektedir.

Kiimeslerde cevresel kosullar, tavuk yasi, altlik materyali, yem ve aydinlatma programi
ile iliskili hayvan aktivitesi etkisiyle olusan yogun toz (Nielsen ve ark. 2003), kiimeste
calisan iscilerin saglhigini tehdit ederek cogunlukla kronik bronsit, alerjik reaksiyonlar ve
asttim benzeri semptomlara neden olmaktadir (Iversen ve ark. 2000). Kiimeslerde
bulunan toz ayn1 zamanda tavuklarin sagliklarini tehdit ederek oOzellikle solunum
sistemlerini olumsuz sekilde etkilemekte, hem hayvan refahim1 hemde ciftlikteki
iiretkenligi azaltabilmektedir (Al Homidan ve ark. 2003). Kiimes i¢indeki yogun toz
ayrica yumurtalarin  yumurtlandiktan sonra kabuk yiizeyinde kafes lekelerinin
olusmasma neden olarak, yumurta dis kalitesini diisiirmektedir (Altan 2015). Yine
yogun toz kiimes i¢indeki lambalarin {izerini kaplayarak 1sik siddetinin azalmasina da
neden olabilmektedir. Kiimeslerde toz iiretimini etkileyen faktorlerden biri olan hayvan
aktivitesi hakkinda oldukg¢a sinirli ¢calisma bulunmaktadir. Kiimes toz konsantrasyonu
hayvan yasi ile birlikte artmasinin yaninda aydinlatma programi ile belirgin bir sekilde

iligkilidir. Calvet ve ark. (2009) broiler kiimeslerinde tavuk aktivitesi ile toz {iretimi
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arasinda direkt iliski oldugunu saptamiglardir. Yine, Kristensen ve ark. (2006) 15181n
hayvan aktivitesi iizerine etkisini inceledikleri calismada, 1s1k siddeti ile broiler
aktivitesi arasinda pozitif korelasyon oldugunu, aydinlik periyotta ilerleyen hayvan yasi
ile birlikte bu aktivitenin arttigini, fakat karanlik periyotta ise aktivitenin azaldigini
bildirmislerdir. Ayrica, Long ve ark. (2014) yapmis olduklari ¢alismada LED ile
Floresan 1sik kullanilan kiimeslerde tavuklarin aktivite yogunlugunu degerlendirmek
icin kiimes toz birikim oranini incelemislerdir. Calismada her iki 151k kaynagindaki toz
yogunlugunun benzer oldugunu dolayisiyla aktivite bakimindan hayvanlarin benzer

davranig gosterdiklerini bildirmislerdir.
2.6. Farkh Kafes Katlarindaki Isik Siddetinin Performans Uzerine Etkileri

Gilinlimiizde endiistriyel tavukculukta otomasyon kontrollii kiimeslerde 10 000- 100 000
adet tavuk ile yetistiricilik yapilmaktadir. Bu kiimeslerde yiiksek kapasitede hayvana
belli bir alanda bakilabilmesine olanak sagladig1 i¢in yaygin olarak 3-12 kat i¢eren ¢ok
katli kafes sistemleri kullanilmaktadir. Bu kafes sistemleri icerisinde 5 ila 7 adet tavuk
barindiran geleneksel (konvansiyonel) kafesler ve daha fazla sayida tavuk barindirabilen
zenginlestirilebilir ya da zenginlestirilmis kafesler de kullanilmaktadir (Altan ve

Bayraktar 2014).

Kafes sistemlerindeki tavuklarin performansi, kafes ylizey alani ve yiiksekligi, kafes i¢i
diizenek, kafes kat1 ve konumu gibi ilgili bir¢ok degiskenden etkilenebilmektedir. Yine
cok katli kafes iceren kiimeslerde aydinlatma programi verimliligi etkileyen Onemli
unsurlardan biridir ve smirli sayida ¢alisma ile incelenmistir (Jackson ve Waldroup
1987, Garner ve ark. 2012). Cok kathi kafes sistemlerinde, katlar arasinda 1s1k siddeti
degismektedir. En alt kafese yeterli 151k siddeti saglamak ve en {ist kafesi yliksek 151k
siddetinden korumak igin dengeli aydinlatma olduk¢a 6nemlidir (Awoniyi 2003).
Nitekim Yildirim ve ark. (2008) yaptiklari saha 6lglimlerinde bazi kiimeslerde iist kafes
katlarinda 151k siddetinin 68—71 liikks araliginda degistigi, ¢ok katli kiimeslerde iist
katlarda bazen 150 liikks’e kadar c¢ikabildigini, alt katlarda ise 1-5 liiks’e kadar
diistiigiine rastlamislardir. Yine Morris (1967) yaptig1 calismada farkli kafes katlarinda
farkli 151k yogunlugu oldugunu bildirmistir.
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2.6.1. Yumurtaci tavuklarda farkh kafes katlarindaki 151k siddetinin yumurta

verim ve kalite ozellikleri iizerine etkisi

Ticari yumurtaci tavuklarin yumurta iiretimi i¢in 5-20 liiks arasinda 1s1k yogunluguna
ihtiya¢ duyduklar1 bildirilmektedir (Morris 1981, Appleby ve ark. 2004, Anonim
2012b). Yumurtaci tavuklarda diisiik 151k siddetinin yumurta verimini etkiledigine dair
celiskili bulgular bulunmaktadir, baz1 ¢aligmalar 151k yogunlugu ile yumurta verim
arasinda pozitif iliski oldugunu bildirirken (Renema ve ark. 2001), bazilar ise iliski

olmadigini bildirmektedir (Tucker ve Charles 1993).

O’ Connor ve ark. (2011) 16-24 haftalik yastaki yumurtaci tavuklarda yiiksek ses (60-
80 dB) ve diisiik, yiiksek 151k (5-150 Liiks) gibi stres faktorlerinin etkilerini inceledikleri
calismada tavuklarin yiiksek 11k siddetinde yumurta verimine daha erken baslayip daha
fazla yumurta iirettiklerini bildirmistir. Nazligiil ve ark. (1995) ise kafes sisteminin {ist
katindaki yumurtaci tavuklarin diger katlardaki tavuklardan daha erken yumurtaya
basladigini bildirmislerdir.

Jackson ve Waldroup (1987) 60 W’lik akkor ampul ile aydinlatilan kiimeste, 23 ve 34
haftalik yas donemleri arasinda farkli kafes katlarinda barindirilan Dekalb XL genotipi
tavuklarin yumurta verimi, yumurta agirligi ve 6liim oranini karsilastirdiklar: ¢calismada;
yumurta verimi, yumurta agirligit ve oliim orami bakimindan 3 ve 4 katli kafes
sistemlerinin alt katindan en {ist kata dogru dogrusal bir bozulma oldugunu ve bu
bozulmanin her kafes katindaki 1sik siddetinin farkli seviyede olmasiyla iliskili

oldugunu bildirmislerdir.

Yildirirm ve ark. (2008) ticari yumurta tavugu kiimeslerinde yaygin olan askili tip
Floresan aydinlatma uygulamasinda 56 haftalik yastaki kahverengi yumurtaci
hibritlerde (H&N-Brown Nick) kafes katinin performansa etkilerini inceledikleri
calismada; her bir kafes katindaki 1s1k siddetini, tavuklarin goz seviyesini baz alarak
Olgmiislerdir. Kafes katlarindaki 1s1k siddetlerini en alt kafesten en {ist kafese dogru
22,08 liiks ile 68,08 liiks arasinda saptamiglardir. Caligmada tavuk-giin yumurta verimi,
yumurta kiitlesi ve yemden yararlanma oran1 bakimindan katlar arasinda fark oldugunu
ve en st katta yumurta verimi, yemden yararlanma orani, yem tiikketimi ve yumurta

kiitlesinin diger katlardan daha az oldugunu bildirmislerdir. Calismada artan 11k
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siddetinin performans ile ilgili 6zellikleri olumsuz etkiledigini bu agidan apartman tipi
kafeslerde 151k siddetinin 41 liiks’li gegmemesi gerektigini vurgulamislardir. Calismada
ayrica, yumurta ak ve sari indeksi, kirilma direnci bakimindan katlar arasinda fark

oldugunu bildirmislerdir.

Renema ve ark. (2001) yaptiklar1 calismada akkor 1s1k altinda 17 ila 45 haftalik yas
aras1 donemde, ISA-White, ISA-Brown, Shaver2000 ve Shaver579 genotipi ticari
yumurtacilarda 1, 5, 50 ve 500 liiks 151k siddetlerinin etkilerini inceledikleri ¢alismada,
tavuklarin 151k yogunluguna farkli tepkiler verdigini, 1 ve 500 liiks 151k siddetinin
tavuklarda iretim etkinligini sinirladigini bildirmislerdir. Calismada ayrica genotipin
151k siddetinden etkilendigini ve kahverengi yumurtaci genotiplerin diisiik ve yiiksek
151k siddetinin olumsuz etkilerine kars1 beyaz yumurtaci genotiplere gore daha hassas
olduklarin1 bildirmislerdir. Yine 500 liikks 151k siddeti grubunda yumurta kiitlesinin ve
kabuk kalitesinin azaldigin1i bu durumun yiiksek 151k siddetinde yetersiz yem

titketiminden kaynaklanabilecegini bildirmislerdir.

Yildiz ve ark. (2006) yaptiklar1 ¢aligmada 75 haftalik yastaki ISA Brown yumurtaci
tavuklarda kafes sisteminin iist katindaki tavuklarda yumurta veriminin en yiiksek
oldugunu bildirmislerdir. Caligmada ayrica, yumurta agirhiginin kafes konumundan
etkilendigini fakat kafes katindan etkilemedigini, pencere tarafindakiler ile yapay
aydinlatma altinda en yiikksek yumurta agirhi§inin elde edildigini bildirmislerdir.
Yumurta sekil indeksi, yumurta sar1 rengi ve yumurta sar1 indeksinin kafes konumu ve
katindan etkilenmedigini bildirmislerdir. Yapay aydinlatma altindaki grupta ve pencere
tarafi grubunda daha ince ve zayif kabuklu yumurta elde edildigini saptamiglardir.
Kabuk kirilma direncinin st kattan alt kata dogru dogrusal olarak arttigim

saptamiglardir.

Durmus ve Kamanli (2012) tam ¢evre kontrollii {i¢ katli kafes sistemi iceren kiimeste
yiriittiikleri ¢alismada, kafes katinin 16 ila 30 haftalik yas donemindeki ATAK-S
genotipi yumurtaci tavuklarda yumurta verimi, yumurta agirhigi, cinsel olgunluk yasi,
cinsel olgunluk agirligi, yem tiikketimi, yasama giicli ve 30. hafta canli agirlik degerlerini

etkilemedigini bildirmislerdir.
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El-Sheikh ve ark. (2012) Dandarawi tavuklarinda 80, 20 ve 5 liiks 1s1k yogunlugunun
performans ve cinsel olgunluk {iizerine etkilerini inceledikleri g¢alismada, biiylime
doneminde yiiksek 1s1k yogunlugunun (80 liiks) kullanilmasinin, cinsel olgunluk canli
agirhigini ve cinsel olgunluk ¢agr yumurta agirligini azalttigini, cinsel olgunluk yasini
geciktirdigini bildirmislerdir. Biiylime doneminde 5 ve 20 liiks 151k siddeti kullaniminin
ise cinsel olgunluga ulagsma yas1 ve cinsel olgunluk canli agirlig: i¢in ideal oldugunu

bildirmislerdir.

Sekeroglu ve ark. (2014) ATAK-S yumurtaci hibritlerde 18 ila 42 haftalik yas
doéneminde yas ve kafes katinin performans, yumurta kalitesi ve bazi stres parametreleri
tizerine etkilerini inceledikleri ¢calismada 3 katli geleneksel batarya tipi kafes sisteminde
kafes katlar1 arasinda % 5 ve % 50 yumurta verim yasina ulasma yasi agisindan fark
olmadigini bildirmislerdir. Yine, yumurta sekil indeksi, 6zgiil agirlik, kabuk kirilma
mukavemeti, yumurta kabuk kalinligi, ak ve sar1 indeksi, haugh birimi, kabuk agirligi,
yumurta yiizey alani, ak pH’s1, yumurta agirli§i ve yumurta verimi {lizerine kafes katinin

etkisinin olmadigin bildirmislerdir.
2.6.2. Farkh kafes katlarindaki 151k siddetinin bazi refah parametrelerine etkisi

Hayvanlarin aktif olusu yetistirme kosullari, 151k yonetimi ve beslenme stratejisi ile
degistirilebilmektedir (Calvet ve ark. 2009). Kanatli hayvanlarda giiniin uzun veya kisa
olusunu algilayan fizyolojik mekanizma bulunmaktadir. Los 151k altinda barindirilan
tavuklar aydinlik ortamda tutulanlara gore daha az aktif olmakta ve diisiikk 151k
yogunlugu normal sirkadiyen ritime etki edebilmektedir (Blatchford ve ark. 2009). Liu
ve ark. (2018) LED 1sik altinda barindirilan tavuklarda yiiksek sirkadiyen seviyeleri

oldugunu bildirmislerdir.

O’ Connor ve ark. (2011) yumurtaci tavuklarin 5 liks 151k siddetinde 150 liiks 151k
siddetine gore daha az hareketli olduklarini, 5 likks 151k siddetinde daha cok tily
karigtirma ve toz banyosu davranisi yaptiklarini bildirmistir. Yine benzer sekilde;
Boshouwers ve Nicaise (1987), Lewis ve Morris (1998) yumurtaci tavuklarin yiiksek
1s1k siddeti kosullarinda daha fazla hareketli olduklarini bildirmislerdir. Mohammed ve
ark. (2010) yiiksek 151k siddeti (50 liiks) altinda tavuklarin daha aktif olduklarini, ¢ok
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katli kafeslerde {iist katlarda yiiksek 151k yogunluklarinin Onlenmesi gerektigini
bildirmislerdir.

Sekeroglu ve ark. (2014) ATAK-S yumurtaci hibritlerde bir stres gostergesi olarak tonik
hareketsizlik siiresinin (T1) 42 haftalik yasta kafes katindan etkilenmedigini fakat en alt
kattaki tavuklarda TI siliresinin sayisal olarak daha fazla oldugunu, orta Kkattaki
tavuklarin TI siiresinin ise daha az oldugunu bildirmislerdir. Buna karsin, 30 haftalik
yastaki TI siirelerinin 6nemli diizeyde farkli oldugunu, en diisiik TI siiresinin en alt
katta, en yiiksek TI siiresinin ise en ist katlarda oldugunu bildirmislerdir. Bunun
nedeninin st kattaki tavuklarin 1s18a daha yakin olmalar1 ve kiimeste ¢alisan kisilerle
daha az g6z temasinda olmalarindan dolayr stres ve korkularinin artmasindan

kaynaklandigini 6ne stirmiislerdir.

Bozkurt ve ark. (2006) Lohman Brown, Lohman White, Isa Brown ve Bowans White
genotipi yumurtaci tavuklarda kafes yerlesim sikligi ve kafes katinin etkilerini
inceledikleri ¢alismada; genel olarak ist ve alt kafes katindaki tavuklarin
performansinin kotii oldugunu, tavuklarin geng yasta maruz kaldiklar1 olumsuz sartlarin

etkilerinin ilerleyen yas ile birlikte daha fazla goriilebilecegini bildirmislerdir.

Mohammed ve ark. (2016) hindilerde 5, 25 ve 50 liikks 151k siddetinin etkilerini
inceledikleri ¢aligmada; bir korku belirtisi olan kortizol seviyesinin 25 ve 50 liikks e gore
5 liiks 151k siddetinde daha diisiik seviyede oldugunu, tiineme, yere yatma, dinlenme
hareketlerinin arttigini, bununla birlikte tiiy ¢ekme, gagalama ve agresif davranislarin
yiiksek yogunluklarda (50 liiks) artis gosterdigini bildirmislerdir. Bu nedenle ¢alismanin
sonucunda agresif davraniglarin 6nlenmesinde 151k yogunlugunu diisiik tutmanin daha

iyi bir performans agisindan 6nemli oldugunu bildirmislerdir.

Leighton ve ark. (2007) biiyiik beyaz hindilerde 86,1 liiks 151k siddetinde 6liim oraninin
sayisal olarak daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Calismada 151k kaynagi ve 1sik
siddetinin viicut tily skoru iizerine etkisinin olmadigini bildirmislerdir. Siopes (1984)
ise; yapmis oldugu calismada hayvan konforu agisindan, hindilerin disik 151k
seviyesinde barinmalar1 gerektigini fakat ¢cok diisiik 151k seviyesinin ise goz gelisimini

engelleyebilecegini bildirmislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bu ¢alisma Bursa’nin Karacabey ilgesinde bulunan Matli A.S. Burdan Yumurta Uretim
Tesislerinde yiiriitiilmiistiir. Calisma materyalini 15 haftalik yas sonuna kadar yetistirme
kiimesinde yetistirilen ve bakim yonetimi Anonim (2012b)’e gore yapilan Nick Chick
beyaz yumurtact yarkalar olusturmustur. Yumurtact yarkalar 16 haftalik yasta
denemenin yiiriitiilecegi tam otomatik kontrollii yumurta iiretim kiimesine aktarilmistir.
Deneme 45 haftalik yasa kadar slirdiiriilmiistiir. Bu c¢alismadaki arastirma amach
hayvanlarin bakimi ve kullanimu ile ilgili uygulamalar Uludag Universitesi’nin Hayvan

Deneyleri Yerel Etik Kurulu tarafindan onaylanmigtir (Onay Numarasi: 2016-10/02 ).

Calismanin yiiriitiildigi tam otomatik kontrollii kiimes, 151k gecirmez hale getirilmis
esit iki kisma ayrilarak kiimesin bir kisminda sadece mini kompakt Floresan tipi
aydinlatma ile diger kism1 ise LED aydinlatma sistemi ile aydinlatilmistir. Kiimeslerin
aydinlatilmasi i¢in soguk giin 15181 renk tayfinda (6 500 K, 430 lm) 8 w’lik Mini
kompakt Floresan lamba (Osram Duluxstar E-27, Augsburg, Almanya) ve beyaz (6 000
K- 6 500 K) 5 w’lik LED (Isik Yayan Diyot) lamba (Rexus, PL-HPL-E27, Skopje,
Makedonya) kullanilmistir. Lambalarin yerden yiiksekligi 3 m olup, lambalar arasi
mesafe 2,40 m’dir. Yumurta baslangicindan itibaren hibritlerin seviyesinde 10-15 lLix
arasi 151k siddeti olacak sekilde aydinlatma planlanmistir. Denemede aydinlatma stiresi
16 ve 17 haftalik yasta 12 saat, 18 haftalik yastan itibaren haftada yarim saat arttirilarak
21. haftanin sonunda 14 saate ulasilmistir (14 saat aydinlik / 10 saat karanlik). Deneme

sonuna kadar 14 saat aydinlatma uygulanmistir.

Denemenin yliriitildiigii kiimeste 8 katli kafes sistemi bulunmakta olup, tiim kafesler
alttan dordiincii kattan itibaren kafes sistemine monteli yiiriiyiis yolu ile ayrilmustir.
Denemede kullanilan her iki aydinlatma tipindeki lambalar ilk dort katin tavani olarak
yiirliylis yoluna ve yiiriiylis yolunun iistiindeki kafeslerin de tavanina, ayrica yan kafes
bloklaria da monte edilerek deneme iinitelerinde 151k agisindan homojenite saglanmaya
calisilmistir. Denemede kullanilan yarkalar 8 katli kafes sisteminin alt boliimiine yani
alttan ilk 4 kafes katindaki zenginlestirilmis kafes gozlerine yerlestirilmistir.
Zenginlestirilmis kafes gozleri 240 cm x 63 cm % 59 cm (U xG xY) boyutlarinda olup
her kafes goziinde hayvan basina 756 cm? alan saglanmistir. Kafes iinitesinde yemlik,

nipel suluk, tiinek, folluk, eselenme alan1 ve tirnak torplisii bulunmaktadir.
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Zenginlestirilmis kafes katlar1 asagidan yukart dogru I, II, III ve IV seklinde

kodlanmustir.

Denemede her aydinlatma tipi i¢in 4 kafes kati ve her katta ise toplam 5 kafes gozii
kullanilmistir. Her katta bulunan her bir kafes gozii bir tekerriir kabul edilmistir.
Denemede 20 adet Floresan ve 20 adet LED aydinlatma grubunda olmak {izere toplam
40 adet kafes gozii kullanilmistir. Denemede her bir kafes goziine 20 adet tavuk
yerlestirilerek, her katta 100 tavuk olmak iizere her bir aydinlatma tipi i¢in 400 tavuk
kullanilmistir. Boylece toplam olarak 800 adet yumurtaci hibrit kullanilarak deneme

yiirtitiilmustiir.

Calismada farkli kafes katlarindaki 1s1k siddetinin dagilimini belirlemek i¢in, deneme
basinda her bir kafes katinda bulunan kafes gdzlerindeki 1sik siddetleri tavuklarin goz
hizasindan lamba alt1, yemlik ve kafes i¢i olmak tizere 3 farkli noktadan dijital liiks
metre (Extech Instruments, Light Meter LT300, Boston, Massachusetts, ABD) ile
Olciilmiis ve bu degerlerin ortalamasi alinmistir. Ayrica deneme siiresince 25, 35 ve 45

haftalik yas donemlerinde ayni sekilde 151k siddeti 6l¢iimleri tekrarlanmistir.

Tam otomatik kontrollii sistem ile kiimes i¢i sicaklik 23°C nispi nem % 40 ve
havalandirma ise kilogram canl1 agirlik basina 6,5 m®/saat hava sirkiilasyonu saglayacak
sekilde programlanmistir. Deneme siiresince isletmenin rutin bakim yonetim isleri
uygulanmistir. Siiriinlin rutin saglik kontrolleri igletmenin veteriner hekimi tarafindan
yapilmistir. Deneme siiresince hibritlere Anonim (2012b)’ e gdre uygun rasyonla
adlibitum yem ve su saglanmistir. Entegre isletmenin kendi yem fabrikasindan saglanan
yumurtaci tavuklarin beslenmesinde kullanilan karma yemlerin bilesimleri Cizelge 3.1°

de, yem hammadde igerigi Cizelge 3.2’de sunulmustur.
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Cizelge 3.1. Deneme siiresince yumurtaci siiriiye verilen karma yemlerin bilesimi (%)

) Yumurta Yumurta Pik Yumurta Pik Yumurta Pik
Oncesi Yemi Yemi | Yemi Il Yemi Il
(17 -20 hafta) (20 - 28 hafta) (28 - 35 hafta) (35 - 45 hafta)

Misir 24,10 25,88 40,41 45,71
Arpa 7,00 - - -
Soya kiispesi - 8,40 17,00 9,90
Soya yagi - 2,00 1,00 1,20
Bonkalit 3,00 3,00 3,00 -
Tam yagh soya 13,20 5,70 - 3,00
Kirik piring 10,00 10,00 10,00 5,00
Pirin¢ kepegi - 3,00 3,00 3,00
Kepek 8,00 - - -
Bugday yum %12 HP 15,00 15,00 5,00 5,00
ATK 10,30 10,30 4,80 11,80
DCP %18 0,88 0,77 0,68 0,52
Mermer tozu 5,10 3,70 3,55 3,55
Mermer graniil - 5,55 5,35 5,35
Lysine 0,16 0,24 0,05 0,10
Misir gluteni %58 2,00 2,00 1,70 -
Misir ddgs 3,00 3,00 4,00
Yumurta civciv - - - -
premiksi

Yumurta tavuk vitamini 0,25 0,25 0,25 0,25
Kabuk Kkalitesi arttirica - 0,10 0,10 0,20
Toksin baglayici 0,20 0,20 0,20 0,20
D-L-Methionine %99 0,05 0,13 0,12 0,12
Sodyum bikarbonat 0,05 0,10 0,10 0,33
Tuz 0,19 0,19 0,22 0,15
Enzim - - - -
Civciv tavuk mineral 0,12 0,12 0,10 0,10
Poultry star 0,10 - - -
Organik asit 0,15 0,15 0,15 0,30
Antikoksidiyal - - - -
Multienzim 0,10 0,10 0,10 0,10
Kolin 0,05 0,07 0,07 0,07
Triple p - 0,05 0,05 0,05
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Cizelge 3.2. Deneme siiresince yumurtaci siiriiye verilen karma yemlerin hammadde
icerigi

Yumurta Yumurta Pik ~ Yumurta Pik  Yumurta Pik

Oncesi Yemi Yemi | Yemi Il Yemi Il
(17-20 (20 - 28 (28 - 35 (35-45
hafta) hafta) hafta) hafta)
Kuru madde (%) 88,53 89,38 88,70 88,87
Met. Enerji (Kcal/Kg ME) 2,770 2,799 2,779 2,717
Ham Protein (%) 17,50 18,52 17,95 16,75
Ham Yag (%) 4,51 5,45 3,83 4,77
Ham seliiloz (%) 4,96 4,18 3,36 4,75
Ham Kiil (%) 9,11 13,27 12,80 12,94
Aminoasitler
Methiyonin (%) 0,36 0,45 0,43 0,42
Y. Methiyonin (%) 0,32 0,42 0,40 0,39
Lysin (%) 0,85 0,95 0,85 0,80
Y. Lysin (%) 0,75 0,85 0,76 0,71
Methionin + Sistin (%) 0,71 0,80 0,77 0,75
Y. Methionin + Sistin (%) 0,62 0,72 0,69 0,67
Cystine 0,35 0,35 0,34 0,33
Arginine 1,02 1,06 1,05 1,00
Y. Arginine 0,91 0,96 0,95 0,91
Treonin (%) 0,61 0,67 0,67 0,63
Y. Treonin (%) 0,51 0,56 0,57 0,53
Leucine (%) 1,27 1,38 1,46 1,26
Y. Leucine (%) 1,13 1,24 1,31 1,14
izolosin (%) 0,65 0,70 0,71 0,63
Y. izolosin (%) 0,56 0,62 0,63 0,56
Valine (%) 0,79 0,84 0,83 0,75
Y. Valine (%) 0,68 0,73 0,73 0,66
Triptofan (%) 0,23 0,24 0,23 0,22
Y. Triptofan (%) 0,20 0,21 0,20 0,19
Mineraller
Ca (%) 2,50 4,11 3,96 3,92
Av. P (%) 0,45 0,42 0,41 0,38
Ca/AvP 5,56 9,79 9,65 10,19
Na (%) 0,16 0,18 0,18 0,22
K (%) 0,72 0,71 0,72 0,65
Cl (%) 0,19 0,21 0,20 0,16
Linoleik asit 2,35 2,60 1,67 2,15
Ca/P 3,40 5,81 6,12 5,98
Vitaminler
Vit D3 1U/g 2500 1U 2500 IV 2500 IV 2500 IU
VitE 1U/g 25000 MG 25000 MG 25000 MG 25000 MG
Pantotenik asit mg/kg 10 000 MG 10 000 MG 10 000 MG 10 000 MG
Folik asit mg/kg 500 MG 500 MG 500 MG 500 MG
Vit C 0 0 0 0
Apo Carotenic Asit Ester 500 MG 500 MG 500 MG 500 MG
Canthaxanthin 3500 MG 3500 MG 3500 MG 3500 MG
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Denemenin baginda 16 haftalik yasta yarkalar + 1 gr hassas terazi ile bireysel olarak
tartilarak grup ortalamalart bakimindan benzer olmalari saglanacak sekilde deneme
bolmelerine yerlestirilmistir. Deneme siiresince 25. hafta ve 45. haftada her deneme

grubundaki tavuklar tartilarak canli agirliklar: takip edilmistir.

Deneme grubu hibritlerinin giinliilk yumurta sayilar1 takip edilerek her bir gruptaki
hayvan % 5 yumurta verimine (eseysel olgunluk) ulasma yasi, % 50 yumurta verimi ve
pik verime ulagsma yaslar1 takip edilmistir. Her bir deneme grubunun tavuk giin — tavuk
kiimes yumurta verimleri, hasarli (kirik ve catlak), kabuksuz, kirli yumurta sayisi1 ve
Olimler giinliik olarak, yumurta kiitlesi, yem tiiketimi ve yemden yararlanma orani ise
haftalik olarak belirlenmistir. Her bir deneme grubu i¢in asagidaki formiiller
kullanilarak ilgili degerleri hesaplanmistir (Yetisir ve Sarica 2014, Yilmaz Dikmen ve

ark. 2016).

Yumurta Verimi (Tavuk-Giin) = (Yumurtlanan Yumurta Sayisi/Giinliik Tavuk
Sayis1)*100

Yumurta Verimi (Tavuk-Kiimes) = (Yumurtlanan Yumurta Sayisi/Kiimese Konan Tavuk
Sayis1)*100

Hasarli Yumurta Oranmi = (Kirik ve Catlak Yumurta Sayisi/Toplam Yumurta Sayisi)*100
Kabuksuz Yumurta Oram = (Kabuksuz Yumurta Sayisi/Toplam Yumurta Sayisi)*100
Kirli Yumurta Orant = (Kirli Yumurta Sayisi/Toplam Yumurta Sayist)*100

Yem Tiiketimi, gr = Toplam Tiiketilen Yem Miktar: / (ortalama Tavuk sayisi*giin)
Yumurta Kiitlesi, gr/tavuk/giin = (Tavuk Giin Yumurta Verimi * Yumurta Agirligr)/100
Yemden Yararlanma Oram = Tiiketilen Yem Miktar: (gr) / Yumurta Kiitlesi (gr)

Denemede aydinlatma gruplarimin yumurta dis ve i¢ kalite 6zelliklerini belirlemek
amaciyla, 25 haftalik yasta tim kafes gozlerinden 10’ar adet yumurta rastgele
secilmistir. Her bir kafes katindan toplam 50 adet olmak {iizere aydinlatma gruplarinin
herbiri i¢in 200 adet yumurtanin kalite 6zellikleri belirlenmistir. Boylece 25 haftalik yas
doneminde toplam 400 adet yumurtanin kalite 6zellikleri belirlenmistir. Yumurta kalite
Olctimleri 35. hafta ve 45. haftada tekrarlanarak toplam 1 200 adet yumurtanin dis ve i¢
kalite ozellikleri belirlenmistir. Yumurta kalite Ol¢limiinde ayni giin yumurtlanan

yumurtalar toplanmis ve kodlanmistir. Yumurtalar yumurta odasinda 24 saat ayni
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ortamda bekletildikten sonra her yumurtaya ait kalite Sl¢timii bireysel olarak takip
edilerek yapilmistir. Yumurta sekil indeksi Rauch tarafindan gelistirilen sekil indeksi
Olclim cihaz1 ile belirlenmistir. Yumurta agirligi, yumurta kabuk kirilma direnci, ak
yiiksekligi, haugh birimi, sar1 renk indeksi isletmede bulunan Nabel marka DET-6000
model dijital yumurta test cihazi (Nabel, DET-6000 Digital Egg Tester, Kyoto,
Japonya) kullanilarak belirlenmistir. Yumurta sar1 agirligi; yumurta sarisi, ak ve salaz
baglardan ayrildiktan sonra + 0,1 gr duyarhilikta hassas terazi ile tartilarak
belirlenmistir. Yumurta ak agirlig; yumurta agirligindan sari agirhigt ve kabuk
agirliginin ¢ikarilmasi ile belirlenmistir. Yumurta kabuk agirligini belirlemek i¢in diger
kalite Ol¢iimii tamamlanan yumurta kabuklari su ile yikanarak yumurta akindan
arindirildiktan sonra 24 saat 105°C de isletmede bulunan etiivde (Memmert, UF55,
Almanya) kurutulup tartilmigtir. Yumurta kabuk kalinligini belirlemek i¢in yumurtanin
kiit ug, sivri u¢ ve orta kismindan alinan kabuk 6rnekleri dijital kalinlik dlger kumpas ile
Olciilerek ortalamalar1 alinarak belirlenmistir. Denemede ayrica yumurta sar1 orani, ak
oran1 ve kabuk orani asagidaki formiiller ile belirlenmistir (Yilmaz Dikmen ve ark.
2017).

Sart Oranmi = (Yumurta Sart Agirligt/Yumurta Agirligr) *100
Ak Oranm = (Yumurta Ak Agirligy/Yumurta Agirligy) *100
Kabuk Orani = (Yumurta Kabuk Agirligy/Yumurta Agirl1igi)*100

Denemede FLO ve LED aydinlatma sistemlerinde farkli kafes katlarindaki tavuklarin
bazi refah ile ilgili parametreleri takip edilmistir. Bunun i¢in 25. haftada her bir kafes
katindan 25’er tavuk rastgele segilerek ayni kisi tarafindan gorsel olarak gozlenerek tiiy
skorlamas1 Tauson ve ark. (2005)’na gore yapilmistir. Bu protokolde tavuk viicudunun
Boyun, Goglis, Vent, Sirt, Kanat ve Kuyruk olmak {izere alti bolgesindeki tiiylerin
durumu ve tiiylerdeki hasar degerlendirilmistir. Viicut Tiiy skoru 1 ila 4 arasi deger
alarak degerlendirilmistir. Viicutta kotii tily Ortlisii igceren tavuklara 1, viicut tiiy
ortiisiiniin iyi durumda olan tavuklara ise 4 puan verilmistir. Ilgili yas déneminde her
aydinlatma grubu i¢in 100 tavuk olacak sekilde toplam 200 adet tavuk iizerinde tiiy
skorlamas1 yapilmistir. Aymi islem 45 haftalik yas doneminde de tekrarlanmistir.

Deneme siiresince toplam 400 adet tavuk iizerinde tiiy skorlamas1 yapilmistir.
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Tiiy skorlamasi uygulanan tavuklar ayn1 yas donemlerinde ayni1 gézlemci tarafindan
viicut ve ibik yarasi, ayak taban1 6dem ve ayak pedi dermatiti agisindan Ekstrand ve ark.
(1998)’na gore degerlendirilmistir. Bu skorlama tekniginde 1 ila 3 arasi deger
kullanilmistir. Incelenen bolge icin yara ya da diger olumsuz durum ve kotii durum

derecesi i¢in 1, yara ya da diger olumsuz durum yok ise 3 degeri kullanilmistir.

Ty skorlamasi uygulanan tavuklar ayni yas donemlerinde ayni1 gozlemci tarafindan
gaganin durumu, gogiis kemigi deformasyonu, parmak hasari1 durumu agisindan Welfare
Quality (2009)’a gére degerlendirilmislerdir. incelenen ozelliklerden gogiis kemigi
deformasyonunda canli hayvan iizerinde palpasyon yontemi kullanilmistir. Bu
degerlendirme sisteminde O ila 2 arasinda sayisal degerler verilmistir. 0 degeri incelenen
bolgenin iyi durumda oldugunu, 2 degeri ise incelenen bolgede bir kusur oldugunu ifade

etmektedir.

Denemede 25. ve 45. haftalarda aymi gozlemci tarafindan g¢esitli viicut refah
parametreleri agisindan degerlendirilmeye tutulan toplam 400 adet tavuk gagalama
davranig1 gosterip gostermediklerine gore de degerlendirilmislerdir. Degerlendirme
Welfare Quality (2009)’da bahsedilen yontemin adaptasyonu ile agresif bir sekilde
gagalama davranisi gosteren tavuklar 1, agresif gagalama davranisi gostermeyen

tavuklar ise 0 rakami verilerek degerlendirilmistir.

Denemede Floresan ve LED aydinlatma sistemlerinde farkli kafes katlarindaki
tavuklarin yaklasan insana tepkilerini (insan tavuk etkilesimi) degerlendirmek igin
kacinma mesafesi testi (KMT) uygulanmistir. Test Welfare Quality (2009)’e gore
yapilmustir. Bu teste gdzlemcinin bedeni kafes iinitesine 60 cm uzaklikta olucak sekilde
yavas adimlarla kafes koridorunda ilerlemektedir. Kafes iinitesinden basini ¢ikarmis
tavuk secilerek gozlemci tavuga yaklasik 60 cm uzakliktan elini yavasca
yaklastirmaktadir. Tavuk bagimi geri ¢ektiginde elini durdurmaktadir. Gozlemci ile
basin1 ¢ekmeden Onceki tavugun pozisyonundaki yemlik arasindaki mesafe kaginma
mesafesi (KMT) olarak adlandirilmaktadir. Bu testte dordiincii kattaki tavuklar
gbzlemcinin Ol¢limii sirasinda hemen geri ¢ekildikleri i¢in gdzlemcinin teste basladigi

uzaklik olan 60 cm degeri verilmistir.
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Denemenin sonunda 45 haftalik yasta tonik hareketsizlik (TI) testi i¢in her aydinlatma
grubundan 40’ar adet tavuk rastgele secilerek ayri bir odaya alinmis, toplam 80 adet
tavukta bireysel olarak TI uygulanmistir. Siyah kumasla kapli bir masaya sirtiistii
yatirilan hayvanlarin bas ve karin bolgelerine bastirilarak bu sekilde 15 sn tutulmustur.
Birakildiktan sonra 10 sn i¢inde sag taraflarina donmeyen piliclerde TI saglandig:
diisiiniilmiis ve hayvandan yaklasik 1 m uzakta bulunan gozlemci tarafindan TI siiresi
(yatig siiresi) kaydedilmistir. Tekrarlanan 5 miidahaleden sonra TI uyarilamiyorsa,
hayvan duyarl olarak diisliniilmiis ve 0 puan verilmistir. Test periyodu maksimum 10
dakika ile sinirlandirilmis, bu siire sonunda sag tarafina donemeyen tavuklarda TI stiresi
600 sn olarak degerlendirilmistir. Ayrica her bireyde uyarilma sayisi (induction number)

saptanmigstir (Ghareeb ve ark. 2014).

Denemede 25. hafta, 35. hafta ve 45. haftada kiimeste farkli aydinlatma kaynaklar
altindaki tavuklarin aktivitesini belirlemek i¢in kiimes toz birikim oran1 (TBO I ve TBO
I) Long ve ark. (2016a) tarafindan belirtilen yonteme gore belirlenmistir. Bunun igin
her iki farkli aydinlatma uygulamasinin oldugu boliime kiimes boyunca kafes {izerine 3
farkli noktaya (5,2 cm c¢apinda) darast alinmig ve kodlanmis petri kaplar
yerlestirilmistir. ilgili her yas doneminde 6 giin boyunca tozun petri kabinda birikmesi
beklenmistir. Daha sonra petri kaplart toplanarak 105°C° de 24 saat etiivde
kurutulduktan sonra kuru toz agirligi belirlenmistir. Toz birikim oran1 Long ve ark.

(2016a)’ a gore deneme tinitesinin bulundugu kiimes yiizey alani olarak hesaplanmuistir.

TBO | [mg (M?-giin) Y] = toz agirligi /( petri kabi alant x Grnek giinii)
TBO Il [mg (hen — day) Y] = ( Toz agirligi x kiimes yiizey alani) / ( petri kabi alani x

ornek giinii < tavuk sayisi)

Deneme iki (aydinlatma tipi) x dort (kafes kat1) faktoriyel deneme deseninde tesadiif
parsellerine gore yliriitiilmiistiir. Denemede her donemde farkli aydinlatma tipi ve kafes
kat1 gruplarimin 11k siddeti, canli agirlik, % 5, % 50 ve pik verime ulasma yagslari,
yumurta verim ve performansina ait parametreler, yumurta dis ve i¢ kalite 6zellikleri,
baz1 viicut refah parametreleri iizerine etkileri General Linear Modelde 1ki Yénlii
varyans analizi uygulanarak Minitab 17.0 paket programi ile belirlenmistir. Kiimes Toz

Birikimi orani verilerinin degerlendirilmesinde ise Tek Yonli Varyans analizi
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kullanilmistir (Minitab 2013). Denemede elde edilen % olarak ifade edilen veriler ag1
transfarmosyonu (arc-sin) uygulandiktan sonra varyans analizi yapilmistir. Deneme
gruplarinin  ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin karsilagtirilmasinda Tukey testi
uygulanmistir. Denemede aydinlatma tipi ve kafes katlarinin 6liim orani {izerine ayri
ayr1 etkisini belirlemek i¢in Khi —Kare testi kullanilmistir. Verilerin istatistiksel
analizleri P<0,05 ve P<0,01 olasilik diizeyinde incelenmistir. Verilerin analizinde

kullanilan istatistiksel model asagida verilmistir:

Yijk=p + ai+ bj + (ab)jj + eijk

Yijk= n“inci gozlem degeri

p= populasyonun beklenen ortalamasi

ai = i.aydmnlatma tipinin etkisi (i=1,2)

bj = j.kafes katinin etkisi (j=1,2,3,4)

(ab)ij = i.aydinlatma tipi ve j.kafes kat1 interaksiyonunun etkisi

€ijk = Sansa bagl hatanin etkisi
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4. BULGULAR

Zenginlestirilmis kafeste yetistirilen yumurtact siiriide deneme siiresince farkli
aydinlatma tipinde ortalama 1s1k siddeti dagilim degerleri Cizelge 4.1.” de verilmistir.
Denemenin basinda (17. hafta) LED ve Floresan aydinlatma tipinin 1s1k siddetleri
sirastyla 12,67 liks ve 15,94 olarak saptanmis ve aralarindaki farkliliklar istatistiki
olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0,05). Deneme siiresince 25. hafta ve 35. haftadaki 1s1k
siddetleri arasindaki farkliliklar istatistiki olarak Onemsiz bulunmustur (P>0,05).
Deneme sonunda (45. hafta) ise Floresan aydinlatma tipinde 1s1k siddeti LED
grubundan 4,41 liikks daha yiiksek bulunmustur (P<0,05).

Denemede 17, 25, 35 ve 45. haftada farkli kafes katlarindaki 151k siddetinin dagilim
istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0,01). Deneme siiresince en yiiksek 151k siddeti
I11. Katta bulunmustur (P<0,01). Incelenen donemlerdeki aydinlatma tipi x kafes kati
interaksiyonunun 151k siddeti dagilimi Ttzerine etkisi istatistiki olarak Onemsiz

bulunmustur (P>0,05).
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Cizelge 4.1. Farkli aydinlatma tipi ve kafes katlarinda ortalama 151k siddetinin dagilimi

(Ortalama+SE)

Isik Siddeti, Liiks 17. Hafta 25. Hafta 35. Hafta 45, Hafta
LED 12,67+ 1,21 11,96 + 1,20 11,82+ 1,33 11,25+ 1,18°
FLO 15,94 + 1,21 15,53 + 1,20 15,44 + 1,33 15,66 + 1,182
P 0.D. 0.D O.D. o
Kafes Kati

[ 8,29+ 1,72° 8,29 + 1,69 8,87 + 1,88° 8,45 + 1,66°
I 11,72+ 1,72 11,87 + 1,69 12,01 +£1,88° 11,73 + 1,66
11 20,87 £ 1,728 20,43 + 1,692 20,77 + 1,882 19,37 + 1,662
v 16,35+ 1,72%® 14,40 + 1,69% 12,87 £ 1,88 14,26 £ 1,66%
P ** ** *%* *%*
Aydinlatma Tipi X Kafes Kat1

LED X I 7,64 +2,43 7,35+2,39 8,43 £2,66 7,88 +£2,35
LED X |1 10,73 £ 2,43 10,52 + 2,39 9,98 + 2,66 10,53 £ 2,35
LED X 11l 19,29+ 2,43 17,91 +£ 2,39 18,71 £ 2,66 16,46 + 2,35
LED X IV 13,02+ 2,43 12,07 +£2,39 10,17 £2,66 10,11 £2,35
FLO X I 8,93 +£243 9,23 +2,39 9,31 +£2,66 9,02 +2,35
FLO X 11 12,70+ 2,43 13,23+ 2,39 14,04 + 2,66 12,92+ 2,35
FLO X 111 22,44 +£2.43 22,95 +2,39 22,84 £ 2,66 22,29+ 2,35
FLO X IV 19,69+ 2,43 16,72 + 2,39 15,58 + 2,66 18,40+ 2,35
P 0.D. O.D. O.D. O.D.

abe. Ayni siitunda farkli harfleri tagtyan ortalamalar arasindaki farklar énemlidir (P<0,05).
*P<0,05; ** P<0,01 O.D: Onemli degil
LED: Isik Yayan Diyot, FLO: Floresan; I: 1. Kat (alt), II: 2. Kat, III: 3. Kat, IV: 4. Kat (Ust)

Zenginlestirilmis kafeste yetistirilen yumurtaci siiriide farkli aydinlatma tipi ve kafes
katinin tavuklarin canli agirlign iizerine etkisi Cizelge 4.2° de verilmistir. LED ve
Floresan aydinlatma tipinin 17, 25 ve 45. hafta canli agirlik degerleri ilizerine etkisi
istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0,05). Her iki aydinlatma tipinde yumurtaci

tavuklarda canli agirlik benzer bulunmustur (P>0,05).

Denemede farkli kafes katlarimin 17. ve 25. hafta canli agirlik degerleri iizerine etkisi
onemsiz bulunurken, 45. haftada I. kattaki yumurtacilar 1722,31 gr canl agirliga sahip
olup diger katlardan daha yiiksek canli agirhiga sahip olmuslardir (P<0,01). incelenen
donemlerdeki aydinlatma tipi x kafes kat1 interaksiyonunun canli agirlik tizerine etkisi

istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0,05).
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Cizelge 4.2. Farkli aydinlatma tipi ve kafes katinin canli agirhik {iizerine etkisi

(Ortalama+SE)

Canlh Agirhk, gr 17. Hafta 25. Hafta 45, Hafta
LED 1125,55+ 1,87 1552,46 + 4,44 1685,29 + 6,74
FLO 1121,85+ 1,87 1550,86 + 4,42 1687,72 + 6,81
P O.D. O.D. O.D.
Kafes Kat1

| 1126,61 + 2,64 1554,17 +£ 6,30 1722,31 +£ 9,652
]| 1123,30 + 2,64 1551,38 + 6,24 1680,35 + 9,58
11 1119,19 + 2,64 1539,32 + 6,27 1664,81 +9,53°
v 1125,70 + 2,64 1561,76 + 6,24 1678,57 £ 9,55°
P O.D. O.D. **

Aydinlatma Tipi X Kafes Kat1

LED X I 1128,22 + 3,73 1550,16 + 8,98 1712,68 + 13,7
LED X 11 1127,39 + 3,73 1545,89 + 8,84 1688,62 + 13,6
LED X 111 1123,20 + 3,73 1532,20 + 8,84 1656,93 + 13,3
LED X IV 1123,38 + 3,73 1571,57 + 8,84 1682,95+ 13,4
FLO X I 1125,01 + 3,73 1548,17 + 8,84 1731,95 + 13,7
FLO X II 1119,21 + 3,73 1556,38 + 8,80 1672,07 + 13,5
FLO X 11 1115,18 + 3,73 1546,44 + 8,89 1672,69 + 13,7
FLO X IV 1128,02 + 3,73 1551,94 + 8,80 1674,19 + 13,7
P 0D O0.D 0D

ab: Ayni siitunda farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farklar nemlidir (P<0,05).
*P<0,05; ** P<0,01 O.D: Onemli degil
LED: Isik Yayan Diyot, FLO: Floresan; I: 1. Kat (alt), II: 2. Kat, III: 3. Kat, IV: 4. Kat (Ust)

Zenginlestirilmis kafeste yetistirilen yumurtaci stiriide farkli aydinlatma tipi ve kafes
katinin tavuklarin 6liim orani iizerine etkisi Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de verilmistir.
Denemede LED ve Floresan aydinlatma tipinin, ayrica kafes katlarinin yumurtaci
tavuklarin O0liim orani iizerine etkisi istatistiki olarak Onemsiz bulunmakla birlikte
sayisal olarak en fazla 6liim Floresan lamba grubunda (% 5,25; Chi sq: 1,047), Il. kafes
katinda (%5,00; Chi sg: 0,233) bulunmustur (P>0,05).
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Farkli Aydlatma Tipinin Oliim Oram Uzerine Etkisi
Chi sq: 1.047; O.D.

LED FLORESAN

o B, N W b U1 O

® Oliim Orani

Sekil 4.1. Farkli aydinlatma tipinin 6liim orani {izerine etkisi

Kafes Katinin Oliim Oram"Uzerine Etkisi
Chi sq: 0.233; O.D.

5,00%
4,00%
3,00%
2,00%
1,00%

0,00%
kafes kat1 1 kafes kat1 2 kafes kat1 3 kafes kat1 4

M Olim orani

Sekil 4.2. Farkli kafes katlarinin 6liim orani tizerine etkisi

Zenginlestirilmis kafeste yetistirilen yumurtaci siiriide farkli aydinlatma tipi ve kafes
katinin genel yumurta verim parametreleri lizerine etkisi Cizelge 4.3 te verilmistir.
Denemede farkli aydinlatma tipinin yumurtacilarda % 5, % 50 ve pik yumurta verimine
ulagsma yaslar1 iizerine etkisi onemsiz bulunmustur (P>0,05). Fakat sayisal olarak
Floresan aydinlatma grubunda daha erken % 5, % 50 ve pik yumurta verimine

ulastlmistir.
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Denemede farkli kafes katlarmin tavuklarda % 5 (P<0,05) ve % 50 yumurta verimine
ulagsma yasi1 lizerine etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0,01). II. ve IV.
kattaki tavuklar % 5 yumurta verimine daha erken ulasmistir (P<0,05). % 50 yumurta
verimine ise en erken 1V. kattaki tavuklar ulasmistir (P<0,01). Farkli kafes katlarinin
tavuklarin pik yumurta verimine ulagsma yasi lizerine etkisi istatistiki olarak dnemsiz
bulunmustur (P>0,05). Aydinlatma tipi x kafes kati interaksiyonunun tavuklardaki % 5,
% 50 ve pik yumurta verimine ulagsma yaslar1 {izerine etkisi 6nemsiz bulunmustur
(P>0,05).

Cizelge 4.3. Farkli aydinlatma tipi ve kafes katinin genel yumurta verim parametreleri

tizerine etkisi (Ortalama+SE)

% 5 % 50 Pik verime
Aydinlatma Tipi Ulasma Yasy, giin  Ulasma Yasi, giin Ulasma Yasi, giin
LED 142,85 £ 0,76 155,35+ 0,44 181,30 £ 1,94
FLO 141,25+ 0,76 154,45 £ 0,44 180,60 + 1,94
P 0.D. O.D. 0.D.
Kafes Kati
I 142,80 + 1,08% 156,60 + 0,622 182,70 + 2,74
1 139,80 + 1,08° 155,20 £ 0,622 177,80 £ 2,74
i 144,90 + 1,082 155,10 £ 0,622 179,80 £2,74
v 140,70 + 1,08° 152,70 = 0,62° 183,40 £ 2,74
P * *x O.D.
Aydinlatma Tipi X Kafes Kati
LED X'I 143,40 £ 1,53 156,40 £ 0,88 187,60 + 3,88
LED X 11 142,00 + 1,53 155,60 + 0,88 176,40 + 3,88
LED X 1 144,60 £ 1,53 156,60 + 0,88 179,20 + 3,88
LED X IV 141,40 £ 1,53 152,80 £ 0,88 182,00 + 3,88
FLO X I 142,20 £ 1,53 156,80 £ 0,88 177,80 + 3,88
FLO X 11 137,60 + 1,53 154,80 + 0,88 179,20 + 3,88
FLO X 11 145,20 £ 1,53 153,60 £ 0,88 180,60 + 3,88
FLO X IV 140,00 + 1,53 152,60 + 0,88 184,80 + 3,88
P O.D. O.D. O.D.

ab. Aymi siitunda farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farklar nemlidir (P<0,05).

*P<0,05; ** P<0,01 O.D: Onemli degil

LED: Isik Yayan Diyot, FLO: Floresan; I: 1. Kat (alt), IT: 2. Kat, IIT: 3. Kat, IV: 4. Kat (Ust)

Zenginlestirilmis kafeste yetistirilen yumurtaci siiriide farkli aydinlatma tipi ve kafes
katinin 25. hafta, 35. hafta ve 45. hafta yumurta verim parametreleri iizerine etkisi

sirastyla Cizelge 4.4, Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.6’da verilmistir.
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Denemede 25. haftada farkli aydinlatma tipinin yumurta kiitlesi, tavuk-giin yumurta
verimi (P<0,01); tavuk kiimes yumurta verimi ve kirli yumurta orani {izerine etkisi
istatistiksel olarak onemli bulunmustur (P<0,05). En fazla yumurta kiitlesi Floresan
aydinlatma grubunda saptanmustir (P<0,01). Tavuk-giin (P<0,01) ve tavuk—kiimes
yumurta verimi en fazla Floresan aydinlatma grubunda saptanmistir (P<0,05). 25.
haftada kirli yumurta orami Floresan grubunda % 3,58 olarak bulunurken, LED
grubunda %2,66 olarak bulunmustur (P<0,05). 25. haftada farkli aydinlatma tipinin
yumurtaci tavuklarin yem tiiketimi, yemden yararlanma orani, hasarli yumurta orani ve

kabuksuz yumurta orani tizerine etkisi istatistiki olarak dnemsiz bulunmustur (P>0,05).

Denemede 35. haftada farkli aydinlatma tipinin yumurtaci tavuklarin yumurta kiitlesi,
tavuk-giin ve tavuk-kiimes yumurta verimi, yem tiiketimi, yemden yararlanma orant,
hasarli yumurta orani, kabuksuz yumurta orani ve kirli yumurta orani iizerine etkisi

istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0,05).

Denemede 45. haftada farkli aydinlatma tipinin kirli yumurta orani {izerine etkisi
istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05). Floresan grubunda daha fazla Kirli
yumurta saptanmistir (P<0,05). Calismada farkli aydinlatma tipinin tavuklarin yumurta
kiitlesi, tavuk-giin ve tavuk-kiimes yumurta verimi, yem tiiketimi, yemden yararlanma
orani, hasarli yumurta orani ve kabuksuz yumurta orani {izerine etkisi istatistiki olarak

o6nemsiz bulunmustur (P>0,05).

Denemede 25. haftada farkli kafes katlarmin yumurta kiitlesi, tavuk-giin yumurta
verimi, tavuk kiimes yumurta verimi, yemden yararlanma oranit ve kirli yumurta orani
(P<0,05) tizerine etkisi 6nemli bulunmustur (P<0,01). IV. Kkattaki tavuklarda yumurta
kiitlesi daha fazla bulunmustur (P<0,01). tavuk-giin yumurta verimi III. ve IV. katta
fazla bulunurken, tavuk-kiimes yumurta verimi en fazla IV. katta saptanmistir (P<0,01).
Yemden yararlanma orani en iyi IV. katta saptanirken, en kotii I. kattaki tavuklarda
bulunmustur (P<0,01). En fazla kirli yumurta orani ise 1. ve IV. kattaki tavuklardan elde
edilmistir (P<0,05). Farkli kafes katlarinin yem tiiketimi, hasarli yumurta orani ve

kabuksuz yumurta orani tizerine etkisi istatistiki olarak dnemsiz bulunmustur (P>0,05).
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Denemede 35. ve 45. haftada farkli kafes katlarinin tavuklarin yumurta kiitlesi, tavuk-
giin yumurta verimi, tavuk kiimes yumurta verimi, yem tiikketimi, yemden yararlanma
orani, hasarli yumurta oran1 ve kabuksuz yumurta orani {lizerine etkisi istatistiki olarak
onemsiz bulunmustur (P>0,05). Bununla birlikte 35. haftada farkli kafes katlarinin kirli
yumurta orani {izerine etkisi onemsiz bulunurken (P>0,05), 45. haftada istatistiki olarak
onemli bulunmustur (P<0,05). 45. haftada kirli yumurta orani1 en fazla I. kattaki
tavuklardan elde edilmistir (P<0,05).

Denemede 25. hafta, 35. hafta ve 45. haftada aydinlatma tipi x kafes kati
interaksiyonunun yumurta kiitlesi, tavuk-giin ve tavuk-kiimes yumurta verimi, yem
tilketimi, yemden yararlanma orani, hasarli yumurta oran1 ve kabuksuz yumurta orani
tizerine etkisi istatistiki olarak énemsiz bulunmustur (P>0,05). Buna karsin, 45 haftalik
yas doneminde en fazla fazla kirli yumurta Floresan grubunun III. katindaki tavuklardan
elde edilirken, en az kirli yumurta LED grubunun III. katindaki tavuklardan elde

edilmesi interaksiyonun nedenini olusturmustur (P<0,01).
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Cizelge 4.4. Farkli aydinlatma tipi ve kafes katinin 25. Hafta (18-24 hafta) yumurta verim parametreleri lizerine etkisi (Ortalama+SE)

25. hafta

Aydinlatma Yumurta Tavuk-Giin Tavuk-Kiimes Yem Yemden Hasarh Kabuksuz  Kirli Oran,
Tipi Kiitlesi, gr Yumurta Verimi, % Tiiketimi, Yararlanma Oran, % Oran, % %

Verimi, % gr/tavuk Oram
LED 36,87 + 0,55° 56,65 + 0,87° 55,63 + 0,94° 91,67 + 0,49 2,62 £ 0,04 2,74+£0,72 2,05+080 2,66+0,29"
FLO 39,39 + 0,552 60,15 + 0,872 59,24 + 0,942 91,19 + 0,49 2,51 +£0,04 1,80+0,78 1,31+£0,80 3,58 +0,29?
P *i *x * O.D. O.D. O.D. O.D. *
Kafes Kati
I 36,03 = 0,78° 55,44 + 1,23P 54,14 + 1,33¢ 90,92 + 0,69 2,79 + 0,062 247+£1,15 0,83+1,34 3,96+041°
I 37,12 +0,78° 55,48 + 1,23 54,82 + 1,33 91,31+0,69  2,60+0,06®  297+1,15 1,86+1,09 2,52+0,41°
11 38,54 + (0,782 60,56 + 1,232 59,38 + 1,33%® 91,86+ 0,69  2,51+0,06°  252+095 2,79+0,95 2,49+041°
v 40,82 + 0,782 62,11+ 1,232 61,39 + 1,332 91,63 + 0,69 2,36 + 0,06° 1,30+£0,95 123+1,09 3,51 +0,412
P ek deke deke O.D. ek O.D. O.D. *
Aydinlatma Tipi X Kafes Kati
LED X I 35,32+ 1,10 52,61 + 1,74 51,00 + 1,88 91,31 + 0,98 2,76 + 0,08 417+1,51  090+1,89 3,76+0,58
LED X I1 35,39+ 1,10 56,43 + 1,74 55,58 + 1,88 92,06 + 0,98 2,70 £ 0,08 222+1,51  191+£1,55 2,02+0,58
LED X I1 37,00 = 1,10 57,57+ 1,74 56,87 + 1,88 91,48 + 0,98 2,59 + 0,08 335+1,35 3,74+134 2,06+0,58
LED X IV 39,76 + 1,10 59,97 + 1,74 59,06 + 1,88 91,85 + 0,98 2,41 £ 0,08 1,22+135  1,64+1,55 2,81+0,58
FLO X | 36,75+ 1,10 58,27 + 1,74 57,29 + 1,88 90,53 + 0,98 2,82+ 0,08 0,77+ 1,74 0,77+1,89 4,16+0,58
FLO X II 38,85+ 1,10 54,53 + 1,74 54,06 + 1,88 90,56 + 0,98 2,50 £ 0,08 3,72+ 1,74  1,80+1,55 3,03+0,58
FLO X 11 40,08 + 1,10 63,54 + 1,74 61,89 + 1,88 92,25 + 0,98 2,43+ 0,08 169+135 1,84+134 293+0,58
FLO X IV 41,88 = 1,10 64,24 + 21,74 63,73 + 1,88 91,41 + 0,98 2,30 £ 0,08 1,39+1,35  0.82+1,55 4,21+0,58
P O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D.

abe. Ayni siitunda farkli harfleri tagtyan ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir (P<0,05).
*P<0,05; ** P<0,01 O.D: Onemli degil LED: Isik Yayan Diyot, FLO: Floresan; I: 1. Kat (alt), II: 2. Kat, III: 3. Kat, IV: 4. Kat (Ust)
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Cizelge 4.5. Farkli aydinlatma tipi ve kafes katinin 35. hafta (26-35 hafta) yumurta verim parametreleri iizerine etkisi (Ortalama+SE)

35. hafta

Aydinlatma Yumurta Tavuk-Giin Tavuk-Kiimes Yem Yemden Hasarh Kabuksuz  Kirli Oran,
Tipi Kiitlesi, gr Yumurta Verimi, % Tiiketimi, Yararlanma  Oran, % Oran, % %

Verimi, % gr/tavuk Orani
LED 57,11 + 0,49 95,02 + 0,71 92,12+0,96  119,52+1,02 2,10+£0,02 1,02+0,06 096+0,09 223+0,18
FLO 56,89 + 0,49 94,35+ 0,71 91,57 +£ 0,96 119,34+1,02 2,11+0,02 093+0,06 0.89+0,11 2,33+0,18
P 0.D. O.D. O.D. O.D. O.D. 0.D. O.D. O.D.
Kafes Kati
| 56,99 £+ 0,69 94,49 + 1,01 91,55+ 1,36 119,81 +£1,44 2,11+0,03 1,12+0,08 0,98+0,11 2,71 +0,25
Ii 57,63 + 0,69 9534 + 1,01 91,99+ 1,36  120,05+1,44 2,09+0,03 095+0,08 096+0,13 1,83+0,25
i 56,51 £ 0,69 94,41 + 1,01 91,45+1,36 11922+ 1,44 2,12+0,03 096+0,08 1,01£0,12 2,54+0,25
v 56,87 + 0,69 94,49 + 1,01 92,38+136 11864+144 210+0,03 086+0,08 076+0,19 2,04+0,25
P 0.D. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D.
Aydinlatma Tipi X Kafes Kati
LED X I 57,77 £ 0,97 95,96 + 1,42 92,23 +£1,92 120,90 2,04 2,10+0,04 1,28+0,11 1,17+0,15 3,03+0,36
LED X 11 57,03 +£0,97 94,71 + 1,42 91,00 £+ 1,92 120,50 +£2,04 2,13+£0,04 0,96+0,12 090+0,15 1,56+0,36
LED X 111 56,78 £ 0,97 95,23 + 1,42 93,29 + 1,92 117,82 +2,04 2,09+0,04 093+0,11 1,03+0,18 2,17+0,36
LED X IV 56,86 + 0,97 94,17 £ 1,42 91,94 + 1,92 118,85+2,04 2,11+0,04 090+0,11 0,74+0,22 2,18+0,36
FLO X | 56,21 £ 0,97 93,03 + 1,42 90,87 +£1,92 118,72 +2,04 2,12+0,04 096+0,11 0,79+0,15 2,39+0,36
FLO X 11 58,23 +£0,97 95,97 + 1,42 92,97 £1,92 119,60 +2,04 2,06+0,04 0,94+0,12 1,01+£022 2,10+0,36
FLO X 111 56,24 + 0,97 93,59 + 1,42 89,61 +1,92 120,62 +2,04 2,15+0,04 0,99+0,11 099+0,15 2,92+0,36
FLO X IV 56,88 +£ 0,97 94,82 + 1,42 92,81 £1,92 118,43 +2,04 2,09+0,04 0,81+0,11 0,77+0,31 1,90+0,36
P O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D.

abe. Ayni siitunda farkli harfleri tagtyan ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir (P<0,05).
*P<0,05; ** P<0,01 O.D: Onemli degil LED: Isik Yayan Diyot, FLO: Floresan; I: 1. Kat (alt), II: 2. Kat, ITI: 3. Kat, IV: 4. Kat (Ust)
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Cizelge 4.6. Farkli aydinlatma tipi ve kafes katinin 45. hafta (36-45 hafta) yumurta verim parametreleri iizerine etkisi (Ortalama+SE)

45. hafta
Aydinlatma Tipi Yumurta  Tavuk-Giin Tavuk- Yem Yemden Hasarh Kabuksuz  Kirli Oran, %
Kiitlesi, gr Yumurta Kiimes Tiiketimi, Yararlanma  Oran, % Oran, %
Verimi, % Verimi, % gr/tavuk Orani
LED 59,90+ 0,76 9490+1,19 9125+0,71 128,14+1,92 2,14+0,02 1,33+0,09 0,99 +0,08 2,74 +0,12°
FLO 59,97+0,76 95,17+1,19 90,03+0,71 13041+1,92 2,18+0,02 1,34+0,09 1,01 +0,08 3,16 £0,122
P O.D. O.D. 0.D. O.D. 0.D. O.D. O.D. *
Kafes Kati
I 59,60+ 1,08 94,34+1,68 89,96+0,99 129.27+2,72 2,18+0,03 1,60+0,12 1,13+£0,10 3,38 £0,172
I 59,71+ 1,08 94,72+1,68 90,13+0,99 129,53+2,72 2,17+£0,03 1,23+0,12 0,98+0,10 2,79 +0,17°
i 59,90+ 1,08 95,10+1,68 91,060,999 129,04+2,72 2,16+0,03 1,36+0,12 0,99 £ 0,10 2,87 +0,17°
v 60,54 + 1,08 9598 +1,68 91,39+0,99 129,27+2,72 2,14+0,03 1,14+0,12 0,91+0,11 2,76 +0,17°
P O.D. O.D. 0.D. O.D. O.D. O.D. O.D. *
Aydinlatma Tipi X Kafes Kati
LED X1 60,19+1,52 95,19+2,38 90,36 +1,41 129,87+3,84 2,16+0,04 1,49+0,17 1,02+0,15 3,23 +0,24%
LED X 1l 59,95+1,52 95,12+2,38 90,20+ 1,41 12993+3,84 2,17+0,04 1,33+0,17 1,01 £0,15 3,02 + 0,242
LED X 11 59,32 +1,52 9425+2,38 9231+1,41 12576+3,84 2,12+0,04 1,49+0,17 1,19+0,15 1,98 £ 0,24°
LED X IV 60,15+1,52 95,02+2,38 92,11 +1,41 127,00+£3,84 2,11+0,04 1,00£0,17 0,77 £ 0,16 2,73 + 0,24
FLO X1 59,01 £1,52 93,48+238 89,57+1,41 128,67+3,84 2,19+0,04 1,72+0,17 1,24 £0,15 3,53 +0,24%
FLO X 11 59,47+1,52 9431+2,38 90,06+1,41 129,13+£3,84 2,17+0,04 1,14+0,17 0,95+0,15 2,56 + 0,24
FLO X 111 60,48 +1,52 9595+2,38 89,81 +1,41 132,31+3,84 2,19+0,04 1,22+0,17 0,80 £0,15 3,76 £ 0,242
FLO X IV 60,92+ 1,52 96,94 +2,38 90,66+1,41 131,54+3,84 2,16+£0,04 1,28+0,17 1,04 £0,15 2,78 + 0,24
P O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. **

abe. Ayni siitunda farkli harfleri tagtyan ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir (P<0,05).
*P<0,05; ** P<0,01 O.D: Onemli degil
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Zenginlestirilmis kafeste yetistirilen yumurtaci siiriide farkli aydinlatma tipi ve kafes
katinin 25. hafta, 35. hafta ve 45. hafta yumurta agirligi, sekil indeksi, kabuk kirilma
direnci, kabuk kalinligi, ak agirligi, sar1 agirligi ve kabuk agirligi iizerine etkisi sirasiyla

Cizelge 4.7., Cizelge 4.8. ve Cizelge 4.9.”da verilmistir.

Denemede 25. haftada farkli aydinlatma tipinin yumurta agirhigi, kabuk kalinlig: ve sar1
agirh@r {izerine etkisi istatistiki olarak Onemli bulunmustur (P<0,05). Floresan
aydinlatma grubunda yumurta agirligi, kabuk kalinligi ve sar1 agirligt daha yiiksek
bulunmustur (P<0,05). 25. haftada farkli aydinlatma tipinin yumurta sekil indeksi,
kabuk kirilma direnci, ak agirligi ve kabuk agirligi tizerine etkisi istatistiki olarak

onemsiz bulunmustur (P>0,05).

Denemede 35. haftada farkli aydinlatma tipinin yumurta sekil indeksi {izerine etkisi
istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0,01). Floresan aydinlatma grubunda yumurta
sekli, ideal sekle (%74) daha yakin olmustur (P<0,01). 35. haftada farkli aydinlatma
tipinin yumurta agirhigi, kabuk kirilma direnci, kabuk kalinligi, ak agirligi, sar1 agirlig

ve kabuk agirlig1 tizerine etkisi istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0,05).

Denemede 45. haftada farkli aydinlatma tipinin yumurta sekil indeksi (P<0,05) ve
kabuk kalinlig tizerine etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0,01). Floresan
aydmnlatma grubunda yumurta sekli %76,10 bulunurken (P<0,05), kabuk kalinlig1 daha
yiiksek bulunmustur (P<0,01). 45. haftada farkli aydinlatma tipinin yumurta agirligs,
kabuk kirilma direnci, yumurta ak agirligi, sar1 agirligi ve kabuk agirlig: tizerine etkisi

istatistiki olarak dnemsiz bulunmustur (P>0,05).

Denemede 25. haftada farkli kafes katlarinin yumurta agirhigi, sekil indeksi, kabuk
kirilma direnci, kabuk kalinligi, ak agirligi, sar1 agirligi ve kabuk agirlig tizerine etkisi

istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0,05).

Denemede 35. haftada farkli kafes katlarmin yumurta sekil indeksi iizerine etkisi
istatistiki olarak 6onemli bulunmustur (P<0,05). En yiiksek sekil indeksi degeri 1. kattaki
tavuklarin yumurtalarinda bulurken en diisiik deger III. kattakilerden elde edilmistir
(P<0,05). Yani III. kattaki tavuklarin yumurtalar1 daha ideal sekle sahip olmustur.
Denemede 35. haftada farkli kafes katlarinin yumurta agirligi, kabuk kirilma direnci,
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kabuk kalinligi, ak agirligi, sar1 agirligi ve kabuk agirligi lizerine etkisi istatistiki olarak

onemsiz bulunmustur (P>0,05).

Denemede 45. haftada kafes katlarimin yumurta sekil indeksi ve sar1 agirligi iizerine
etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05). 45. haftada en yiiksek sekil
indeksi degeri I. ve II. kattaki tavuklarin yumurtalarinda saptanirken, en diisiik deger IV.
kattakilerden elde edilmistir (P<0,05). IV. kattaki yumurtalar ideal sekle (%74) daha
yakin deger almislardir. 45. haftada en fazla sar1 agirhig 1. kattaki tavuklarin
yumurtalarinda saptanirken, en hafif IV. kattakilerden elde edilmistir (P<0,05). 45.
haftada farkl kafes katlarinin yumurta agirligi, kabuk kirilma direnci, kabuk kalinligi,
ak agirh@gr ve kabuk agirligi iizerine etkisi istatistiki olarak Onemsiz bulunmustur

(P>0,05).

Denemede 25. hafta, 35. hafta ve 45. haftada aydinlatma tipi x kafes kati
interaksiyonunun sekil indeksi, kabuk kirilma direnci, kabuk kalinligi, sar1 agirligi ve
kabuk agirlig: lizerine etkisi istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0,05). Bununla
birlikte 25. haftada aydinlatma tipi x kafes kati interaksiyonunun ak agirligi lizerine
etkisi istatistiki olarak onemli bulunmustur (P<0,05). 25. haftada en hafif ak agirligi
LED grubu III. katta saptanmistir. Ancak aydinlatma tipi ve kafes katina ait ak
agirh@inin hata kareleri ortalamasinin diisiik ¢ikmasi gruplar arasinda en diisiik
farkliliklarin 6nemli bulunmasina neden olarak interaksiyonun nedenini olusturmustur.
35. haftada aydinlatma tipi x kafes kat1 interaksiyonunun yumurta agirligi iizerine etkisi
onemli bulunmustur (P<0,05). 35. haftada en agir yumurta agirlign LED grubu IV.
kattaki tavuklardan elde edilen yumurtalarda saptanirken, en hafif yumurtalar LED
grubu I1l. kattakilerde saptanmistir (P<0,05). LED grubu I.,1I. kat ve Floresan grubu 1.,
IL., IIL., IV. kat istatistiksel olarak benzer grup olusturmuslardir. Bu durum incelenen
parametredeki interaksiyonun nedenini olugturmustur. 45. hafta aydinlatma tipi x kafes
kat1 interaksiyonunun yumurta agirligi ve ak agirhigi, lizerine etkisi istatistiki olarak

onemsiz bulunmustur (P>0,05).

Zenginlestirilmis kafeste yetistirilen yumurtaci siiriide farkli aydinlatma tipi ve kafes

katinin 25. hafta, 35. hafta ve 45. hafta yumurta ak ytiksekligi, Haugh Birimi, Sar1 renk
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indeksi, ak orani, sar1 orani ve kabuk orani iizerine etkisi sirasiyla Cizelge 4.7.(devam),

Cizelge 4.8.(devam) ve Cizelge 4.9.(devam)’de verilmistir.

Denemede 25. haftada farkli aydinlatma tipinin yumurta sar1 renk indeksi (P<0,01) ve
kabuk orami iizerine etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05). Floresan
aydinlatma grubundaki yumurtalar daha acik renk sari rengine sahip olmuslardir
(P<0,01). Floresan aydinlatma grubundaki yumurtalarda kabuk orami daha diisiik
bulunmustur (P<0,05). Farkli aydinlatma tipinin yumurta ak yiiksekligi, Haugh birimi,

ak orani ve sar1 orani tizerine etkisi istatistiki olarak dnemsiz bulunmustur (P>0,05).

Denemede 35. haftada farkli aydinlatma tipinin yumurta ak yiiksekligi ve Haugh birimi
tizerine etkisi istatistiki olarak onemli bulunmustur (P<0,01). Floresan aydinlatma
grubunda yumurta ak yiiksekligi ve Haugh birimi daha yiiksek deger almistir (P<0,01).
35. haftada farkli aydinlatma tipinin sar1 renk indeksi, ak orani, sar1 orani ve kabuk

orani lizerine etkisi istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0,05).

Denemede 45. haftada farkli aydinlatma tipinin yumurta ak yiiksekligi, Haugh birimi,
sar1 renk indeksi, ak orani, sar1 orani ve kabuk orani iizerine etkisi istatistiki olarak

o6nemsiz bulunmustur (P>0,05).

Denemede 25. haftada farkli kafes katlarinin kabuk orani {izerine etkisi istatistiki olarak
onemli bulunmustur (P<0,05). En az kabuk oran1 IV. kattaki tavuklarin yumurtalarinda
saptanirken, en fazla I. ve II. kattakilerde saptanmigtir (P<0,05). 25. haftada farkl kafes
katlarinin yumurta ak yiiksekligi, Haugh birimi, sar1 renk indeksi, ak oran1 ve sar1 orani

tizerine etkisi istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0,05).

Denemede 35. haftada farkli kafes katlarmin yumurta ak ytiksekligi ve Haugh birimi
tizerine etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0,01). En az ak yiiksekligi ve
Haugh Birimi degeri II. kattaki tavuklarin yumurtalarinda saptanmistir (P<0,01).
Denemede 35. haftada farkli kafes katlarinin sar1 renk indeksi, ak orani, sar1 orani ve

kabuk orani tizerine etkisi istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0,05).
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Denemede 45. haftada farkli kafes katlarinin yumurta ak yiiksekligi, Haugh Birimi, sar1
renk indeksi, ak orani, sar1 orant ve kabuk orani {izerine etkisi istatistiki olarak onemsiz

bulunmustur (P>0,05).

Denemede 25. Hafta ve 45. haftada aydinlatma tipi x kafes kat1 interaksiyonunun
yumurta ak yiiksekligi, Haugh birimi, sar1 renk indeksi, ak orani, sar1 orani ve kabuk
orani lizerine etkisi istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0,05). Bununla birlikte
35. haftada aydinlatma tipi x kafes kat1 interaksiyonunun yumurta ak yiiksekligi, Haugh
birimi ve sar1 renk indeksi {lizerine etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0,01).
35. haftada en az yumurta ak yiiksekligi ve Haugh birimi LED grubu Il. Kkattaki
tavuklardan elde edilen yumurtalarda saptanirken, diger incelenen gruplar benzer grup
olusturmustur. Bu durum yumurta ak agirligi ve Haugh birimi agisindan interaksiyonun
nedenini olusturmustur. 35. haftada sar1 renk indeksi Floresan grubu I. Kkattaki
tavuklardan elde edilen yumurtalarda en yiiksek degere sahip olurken, LED I. kat,
Floresan I1l. ve IV. kattaki tavuklardan elde edilen yumurtalar istatistiki olarak benzer
grup olusturmustur. Ancak incelenen parametreye ait hata kareleri ortalamasinin diisiik

olmasi gruplar arasindaki en kiigiik farkliliklarin 6nemli ¢ikmasina neden olmustur.
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Cizelge 4.7. Farkli aydinlatma tipi ve kafes katinin 25. hafta yumurta kalite 6zellikleri lizerine etkisi (Ortalama+SE)

25. hafta
Aydinlatma Yumurta Sekil indeksi, Kabuk Kirllma Kabuk Kalinhg, Ak Agirhgy, gr San Kabuk Agirhg, gr
Tipi Agirhg, gr % Direnci, Kgf mm Agirhg, gr
LED 56,28 + 0,25° 76,93 £0,18 5,49 + 0,07 0,443 + 0,00° 37,26 + 0,23 13,07+ 0,11° 5,94 £ 0,05
FLO 57,09 + 0,252 76,79 £ 0,18 5,50+ 0,07 0,455 + 0,002 37,78 £ 0,23 13,42 + 0,112 5,88 £0,05
P * O.D. O.D. * O.D. * O.D.
Kafes Kat1
| 56,85+ 0,35 77,10 £ 0,26 5,67+0,10 0,456 £ 0,01 37,46 + 0,33 13,36 £ 0,15 6,03 + 0,07
1 56,67 £0,35 77,12 £ 0,26 5,45+0,10 0,441 £ 0,01 37,52+0,33 13,21 £0,15 5,94+ 0,07
i 56,39 + 0,35 76,53 £0,26 5,40+ 0,10 0,450 £ 0,01 37,18 £ 0,33 13,31 £0,15 5,90 + 0,07
v 56,81 £0,35 76,68 £ 0,26 5,46 +0,10 0,448 £ 0,01 37,92 +£0,33 13,11 £0,15 5,78 £ 0,07
P O.D. 0.D. 0.D. O.D. O.D. O.D. O.D.
Aydinlatma Tipi X Kafes Kati
LED X1 56,60 + 0,49 77,07 £ 0,36 5,61 +0,13 0,447 £ 0,01 37,34+ 046®  13,26+0,22 6,00 + 0,09
LED X1l 56,20 £ 0,49 77,00 £ 0,36 5,30+0,13 0,440 £ 0,01 37,11 +£0,46®  13,13+0,22 5,96 + 0,09
LED X 111 55,29 £ 0,49 76,43 £ 0,36 556 +0,13 0,436 £ 0,01 36,29 + 0,46° 13,13 +0,22 5,88 £ 0,09
LED X IV 57,02 £0,49 77,20 £ 0,36 549 +0,13 0,448 £ 0,01 38,31 +0,46° 12,78 £ 0,22 5,93 +£0,09
FLO X1 57,11 £ 0,49 57,11 £ 0,49 5,73+0,13 0,465 £ 0,01 37,58 + 0,462 13,45+ 0,22 6,07 + 0,09
FLO X 11 57,15 +£0,49 57,15+0,49 5,59+0,13 0,442 £ 0,01 37,94 + 0,462 13,29 £0,22 5,92 +£0,09
FLO X 111 57,49 £ 0,49 57,49 +£0,49 524+0,13 0,464 £ 0,01 38,08 + 0,462 13,49 +0,22 5,92 +£0,09
FLO X IV 56,61 £0,49 56,61 + 0,49 543+0,13 0,448 £ 0,01 37,53 +0,46®  1345+0,22 5,63 0,09
P O.D. O.D. O.D. O.D. * O.D. O.D.

abc, Ayni siitunda farkls harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir (P<0,05).

*P<0,05; ** P<0,01 O.D: Onemli degil LED: Isik Yayan Diyot, FLO: Floresan; I: 1. Kat (alt), II: 2. Kat, III: 3. Kat, IV: 4. Kat (Ust)
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Cizelge 4.7. Farkli aydinlatma tipi ve kafes katinin 25. hafta yumurta kalite 6zellikleri tizerine etkisi (devam)(Ortalama+SE)

25. hafta
Aydinlatma Ak Yiiksekligi, Haugh Birimi Sar1 Renk Indeksi Ak Orani, % Sar1 Orani, % Kabuk Orani, %
Tipi mm
LED 7,31+0,17 85,01 +£1,30 11,43+ 0,072 66,17 +0,22 23,27+ 0,20 10,57 +0,08%
FLO 7,18+0,17 83,51+ 1,30 11,14 +0,07° 66,15+0,22 23,54 +0,20 10,31 +0,08°
P O.D. O.D. &> O.D. O.D. *
Kafes Kati
I 7,61 +£0,24 87,17+ 1,84 11,23+0,10 65,85 +0,31 23,54 +0,28 10,62 +0,112
1 7,17+0,24 83,55+ 1,84 11,28 +0,10 66,15+0,31 23,35+ 0,28 10,49 +0,112
1l 7,08 £ 0,24 82,80 + 1,84 11,27+0,10 65,89 + 0,31 23,64 +0,28 10,47 £0,11%®
v 7,12+ 0,24 83,53+ 1,84 11,37+0,10 66,74 £ 0,31 23,09 +0,28 10,18 £0,11°
P O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. *
Aydinlatma Tipi X Kafes Kati
LED X1 7,45 +0,33 85,91 £2,60 11,20+0,15 65,92 +£0,43 23,47+ 0,40 10,61 +£0,15
LED X1l 7,22 +0,33 84,22 +£2,60 11,47 +0,15 65,97 £ 0,43 23,41 +0,40 10,62 £0,15
LED X 111 7,37 +0,33 85,94 £2,60 11,47 +£0,15 65,58 £0,43 23,78 £ 0,40 10,64 + 0,15
LED X IV 7,21 +£0,33 83,98 £2,60 11,60+ 0,15 67,20 +£0,43 22,40 £ 0,40 10,40 £0,15
FLO X1 7,77 £ 0,33 88,42 £2,60 11,27+0,15 65,77 £0,43 23,60+ 0,40 10,63 £0,15
FLO X 11 7,11 £0,33 82,87 +2,60 11,10+ 0,15 66,34 £ 0,43 23,29 +0,40 10,37 +£0,15
FLO X 111 6,79 £ 0,33 79,67 £ 2,60 11,07 +£0,15 66,21 £0,43 23,50 + 0,40 10,30+ 0,15
FLO X IV 7,03 £ 0,33 83,08 £2,60 11,13+£0,15 66,27 £ 0,43 23,78 £ 0,40 9,95+0,15
P O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D.

abe, Ayni siitunda farkli harfleri tagtyan ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir (P<0,05).

*P<0,05; ** P<0,01 O.D: Onemli degil LED: Isik Yayan Diyot, FLO: Floresan; I: 1. Kat (alt), II: 2. Kat, III: 3. Kat, IV: 4. Kat (Ust)
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Cizelge 4.8. Farkli aydinlatma tipi ve kafes katinin 35. hafta yumurta kalite 6zellikleri lizerine etkisi (Ortalama+SE)

35. hafta
Aydinlatma  Yumurta Agirhgi, Sekil indeksi, % Kabuk kirilma Kabuk Kalinhgi, mm Ak Agirhgy, gr  Sar1 Agirhg, gr  Kabuk Agirhg, gr
Tipi gr Direnci, Kgf
LED 62,93+ 0,31 76,27 +0,132 5,50+ 0,21 0,407 + 0,00 40,08 £ 0,28 16,42 = 0,08 6,43 +£0,03
FLO 63,09 + 0,31 75,73 £ 0,13 5,69 +£0,21 0,405+ 0,00 40,27 £0,28 16,42 + 0,08 6,40 = 0,03
P O.D. *x O.D. 0.D. 0.D. O.D. O.D.
Kafes Kati
| 63,07 + 0,44 76,48 + 0,192 5,56 £0,29 0,408 + 0,00 40,33 £ 0,39 16,28 + 0,12 6,46 + 0,04
1 63,16 £ 0,44 76,06 £ 0,19% 5,58 +0,29 0,403 £ 0,00 40,32+ 0,39 16,42 + 0,12 6,42 +0,04
i 62,22 + 0,44 75,64 +0,19° 5,37+£0,29 0,405 + 0,00 39,43 + 0,39 16,42 + 0,12 6,38 = 0,04
v 63,60 + 0,44 75,81 £ 0,19% 5,89 +£0,29 0,44 + 0,00 40,63 £ 0,39 16,57+ 0,12 6,40 = 0,04
P O.D. * O.D. 0.D. 0.D. O.D. O.D.
Aydinlatma Tipi X Kafes Kati
LED X I 63,22 + 0,62 76,52 + 0,27 5,62+0,41 0,406 + 0,00 40,46 £ 0,55 16,31 £ 0,16 6,45+ 0,06
LED X 1l 63,08 + 0,62% 76,44 + 0,27 5,62+0,41 0,407 + 0,00 40,18 £ 0,55 16,48 + 0,16 6,42 + 0,06
LED X 111 61,05+ 0,62° 76,04 + 0,27 547+0,41 0,406 + 0,00 38,51+ 0,55 16,17+ 0,16 6,37 = 0,06
LED X IV 64,37 £ 0,622 76,06 £ 0,27 5,32+ 0,41 0,406 £ 0,00 41,16 £ 0,55 16,73 £0,16 6,48 = 0,06
FLO X1 62,91 + 0,62 76,44 + 0,27 5,50+£0,41 0,410 + 0,00 40,20 £ 0,55 16,24+ 0,16 6,46 + 0,06
FLO X I 63,24 £ 0,62% 75,68 £0,27 5,54+ 0,41 0,399 + 0,00 40,47 £ 0,55 16,35+ 0,16 6,42 + 0,06
FLO X 111 63,40 = 0,62% 75,24 +£0,27 527+0,41 0,403 £ 0,00 40,34 + 0,55 16,67+ 0,16 6,38 = 0,06
FLO X IV 62,83 + 0,62 75,56 £ 0,27 6,47 £0,41 0,401 + 0,00 40,09 £ 0,55 16,41 £ 0,16 6,33 £ 0,06
P * O.D. O.D. O.D. O.D. 0.D. O.D.

abe. Ayni siitunda farkln harfleri tagtyan ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir (P<0,05).

*P<0,05; ** P<0,01 O.D: Onemli degil LED: Isik Yayan Diyot, FLO: Floresan; I: 1. Kat (alt), IT: 2. Kat, III: 3. Kat, IV: 4. Kat (Ust)
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Cizelge 4.8. Farkli aydinlatma tipi ve kafes katinin 35. hafta yumurta kalite 6zellikleri tizerine etkisi (devam) (Ortalama+SE)

35. hafta
Aydinlatma Ak Yiiksekligi, Haugh Birimi Sar1 Renk Indeksi Ak Orani, % Sar1 Orani, % Kabuk Orani, %
Tipi mm
LED 7,28 +0,10P 82,86+ 0,75° 11,71 £ 0,06 62,21 +1,15 27,16 £ 0,82 10,64 + 0,33
FLO 7,81 +0,102 86,99 + 0,752 11,69 + 0,06 63,80+ 1,15 26,05+ 0,82 10,15+ 0,33
P o *x O.D. O.D. O.D. O.D.
Kafes Kati
| 7,74 £0,142 86,96 £ 1,062 11,77 £ 0,08 63,90+ 1,63 25,86+ 1,16 10,24 + 0,47
I 7,04 +£0,14° 80,79 + 1,06° 11,79 £ 0,08 63,83+ 1,63 26,01 £ 1,16 10,17 £0,47
11 7,71 £0,142 86,03 £ 1,06° 11,57 £ 0,08 60,44 + 1,63 28,47+ 1,16 11,09 + 0,47
v 7,69 £0,142 85,92 £ 1,06° 11,67 £ 0,08 63,85+ 1,63 26,08+ 1,16 10,07 + 0,47
P *x *x O.D. O.D. O.D. O.D.
Aydinlatma Tipi X Kafes Kati
LED X1 7,67 £0,202 86,40 £ 1,502 11,42 +0,12° 63,95 +2,30 25,84 + 1,65 10,21 £ 0,67
LED X 11 6,22 +0,20° 73,79 + 1,50° 11,90 + 0,122 63,67 + 2,30 26,16 + 1,65 10,17 + 0,67
LED X 111 7,52 +£ 0,202 85,14 + 1,502 11,62 +0,12% 57,26 + 2,30 30,63 £ 1,65 12,11 £ 0,67
LED X IV 7,72 +£ 0,202 86,10 = 1,502 11,90 +0,12% 63,94 + 2,30 26,00 £ 1,65 10,06 + 0,67
FLO X1 7,81 £0,202 87,51 £ 1,502 12,12+ 0,122 63,85 +£2,30 25,87 £ 1,65 10,28 + 0,67
FLO X 11 7,86 + 0,202 87,79 = 1,502 11,68 £0,12% 63,98 + 2,30 25,86 £ 1,65 10,16 £ 0,67
FLO X 1 7,90 + 0,202 86,92 + 1,50? 11,52 +0,12° 63,62 + 2,30 26,31 £ 1,65 10,08 + 0,67
FLO X IV 7,66 £ 0,202 85,74 £ 1,502 11,44 +0,12° 63,75 +£2,30 26,17 £ 1,65 10,09 £+ 0,67
P *x ** ** O.D. O.D. O.D.

abe. Ayni siitunda farkl harfleri tagtyan ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir (P<0,05).

*P<0,05; ** P<0,01 O.D: Onemli degil LED: Isik Yayan Diyot, FLO: Floresan; I: 1. Kat (alt), II: 2. Kat, III: 3. Kat, IV: 4. Kat (Ust)
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Cizelge 4.9. Farkli aydinlatma tipi ve kafes katinin 45. hafta yumurta kalite 6zellikleri lizerine etkisi (Ortalama+SE)

45. hafta
Aydmlatma  Yumurta Agirhg,, Sekil indeksi, % Kabuk Kirilma Kabuk Kalinhgi, mm Ak Agirhigy, gr  Sar1 Agirhgl, gr  Kabuk Agirhg, gr
Tipi gr Direnci, Kgf
LED 63,52 +£0,28 75,54 £ 0,14° 4,95+0,26 0,388 £ 0,00° 39,94 £0,21 17,39 £ 0,09 6,19 £ 0,03
FLO 64,08 £ 0,28 76,10 £ 0,142 527+0,26 0,394 + 0,00? 40,39+ 0,21 17,46 £ 0,09 6,23 £ 0,03
P O.D. y O.D. > 0.D. O.D. O.D.
Kafes Kati
I 64,39 + 0,39 75,99 + 0,202 5,60+0,37 0,389 + 0,00 40,42 + 0,30 17,73 £0,132 6,24 + 0,04
I 64,17 + 0,39 76,08 £ 0,207 4,94 +0,37 0,391 £ 0,00 40,48 +£ 0,30 17,47 +£0,13%® 6,21 +£0,04
i 63,47 £ 0,39 75,94 + 0,20% 4,84 +0,37 0,391 £ 0,00 40,03+ 0,30 17,27 £0,13%® 6,16 + 0,04
v 63,19+ 0,39 75,27 £ 0,20° 5,07+0,37 0,393 +£0,00 39,74 £ 0,30 17,23 +£0,13° 6,22 + 0,04
P O.D. * O.D. O.D. 0.D. * O.D.
Aydinlatma Tipi X Kafes Kati
LED X1 63,98 £ 0,56 75,54 £ 0,28 4,89 £0,52 0,387 £ 0,00 39,90 = 0,42 17,83 £0,18 6,25 + 0,06
LED X 1l 63,93 £0,56 76,00 = 0,28 4,90 £0,52 0,389 + 0,00 40,42 + 0,42 17,31 £0,18 6,20 + 0,06
LED X 111 62,98 + 0,56 75,82 +0,28 491+0,52 0,389 + 0,00 39,63 £0,42 17,20+£0,18 6,14 £ 0,06
LED X IV 63,19+ 0,56 74,80 £ 0,28 5,11+0,52 0,387 £ 0,00 39,82 +0,42 17,21 £0,18 6,16 + 0,06
FLO X1 64,80 + 0,56 76,44 £ 0,28 6,32 +0,52 0,391 £ 0,00 40,93+ 0,42 17,63 +£0,18 6,23 + 0,06
FLO X I 64,40 £ 0,56 76,16 +0,28 4,97 £0,52 0,393 £ 0,00 40,54 + 0,42 17,63 £0,18 6,23 £ 0,06
FLO X 111 63,96 £ 0,56 76,06 £ 0,28 4,77 £0,52 0,393 £ 0,00 40,43 +0,42 17,35+0,18 6,18 £ 0,06
FLO X IV 63,19+ 0,56 75,74 £ 0,28 5,03+0,52 0,399 + 0,00 39,67 0,42 17,25+0,18 6,29 + 0,06
P O.D. O.D. O.D. O.D. 0.D. O.D. O.D.

abe. Ayni siitunda farkli harfleri tagtyan ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir (P<0,05).

*P<0,05; ** P<0,01 O.D: Onemli degil LED: Isik Yayan Diyot, FLO: Floresan; I: 1. Kat (alt), IT: 2. Kat, III: 3. Kat, IV: 4. Kat (Ust)
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Cizelge 4.9. Farkli aydinlatma tipi ve kafes katinin 45. hafta yumurta kalite 6zellikleri tizerine etkisi (devam) (Ortalama+SE)

45, hafta
Aydinlatma AKk Yiiksekligi, Haugh Birimi Sar1 Renk Indeksi AK Orani, % Sar1 Orani, % Kabuk Oram,
Tipi mm %
LED 7,34+ 0,09 84,02 £ 0,67 11,60 + 0,06 62,88 0,12 27,39+0,11 9,75 £ 0,03
FLO 7,31 £ 0,09 83,41 +£0,67 11,51 £ 0,06 62,99 +0,12 27,28+0,11 9,73 £0,03
P O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D.
Kafes Kat1
| 7,43 +0,13 83,44+ 0,95 11,50 £ 0,09 62,75+ 0,17 27,56+ 0,16 9,70 £ 0,05
11 7,43 +0,13 84,40 + 0,95 11,65+ 0,09 63,04 £0,17 27,28+0,16 9,69 = 0,05
] 7,22 +0,13 83,07 £ 0,95 11,49 + 0,09 63,05+0,17 27,24+ 0,16 9,71 £ 0,05
v 7,23 +0,13 82,96 + 0,95 11,57+ 0,09 62,87 +0,17 27,28+0,16 9,85+ 0,05
P O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D.
Aydinlatma Tipi X Kafes Kati
LED X I 7,45 +0,19 84,84 + 1,34 11,52+ 0,12 62,36 + 0,24 27,87 £ 0,23 9,77 £0,07
LED X Il 7,60+0,19 85,81+ 1,34 11,70+ 0,12 63,19 £ 0,24 27,10+0,23 9,71 £0,07
LED X 111 7,23 +0,19 83,42+ 1,34 11,54+0,12 62,92 + 0,24 27,32+ 0,23 9,76 £0,07
LED X IV 7,09 £0,19 82,01 +£1,34 11,64+ 0,12 62,99 + 0,24 27,26 £ 0,23 9,75 +0,07
FLO X1 7,41 +£0,19 84,04 £ 1,34 11,48+0,12 63,14+ 0,24 27,24 +£ 0,23 9,63 £0,07
FLO X 11 7,25+0,19 82,99 + 1,34 11,60 +0,12 62,89 + 0,24 27,43 +0,23 9,68 £0,07
FLO X 111 7,21 +0,19 82,72 +1,34 11,44+ 0,12 63,18+ 0,24 27,154+ 0,23 9,67 £0,07
FLO X IV 7,37 +£0,19 83,91+ 1,34 11,50+ 0,12 62,75+ 0,24 27,31 +£ 0,23 9,94 £ 0,07
P O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D.

abe. Ayni siitunda farkli harfleri tagtyan ortalamalar arasindaki farklar nemlidir (P<0,05).

*P<0,05; ** P<0,01 O.D: Onemli degil LED: Isik Yayan Diyot, FLO: Floresan; I: 1. Kat (alt), IT: 2. Kat, III: 3. Kat, IV: 4. Kat (Ust)
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Zenginlestirilmis kafeste yetistirilen yumurtaci siiriide farkli aydinlatma tipi ve kafes katinin
25. hafta ve 45. hafta viicut tiiy skoru degerleri sirasiyla Cizelge 4.10.’da ve Cizelge 4.11.’de

verilmistir.

Denemede 25. haftada aydinlatma tipinin tavuklarin viicut boyun, gogiis, vent, sirt, kanat ve
kuyruk bolgesindeki tiiylerinin genel durumu lizerine 6nemli bir etkisi olmadig1 saptanmistir
(P>0,05). Bu donemde genel olarak yumurtaci tavuklarin viicut tiiy ortiisii skoru yiiksek yani

tityleri iyl durumdadir.

Denemede 45. haftada aydinlatma tipinin tavuklarin viicut boyun, gogiis, kuyruk
bolgelerindeki tiiylerin genel durumuna etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0,01).
LED grubundaki tavuklarin boyun ve kuyruk bdlgesinde tiiy ortiisli iyi durumdayken, gogiis
bolgesindeki tliyler en iyi Floresan grubunda saptanmistir (P<0,01). Ayrica ayn1 dénemde
toplam viicut tiily skoru ve ortalama viicut tiily skoru degerleri istatistiksel olarak 6nemli
diizeyde en iyi LED grubunda saptanmistir (P<0,05). 45. haftada tavuklarin vent, sirt ve kanat
bolgesindeki tiiyler her iki aydinlatma grubunda da benzer bulunmustur (P>0,05).

Denemede 25. haftada farkli kafes katlarinda tavuklarin viicut boyun, gogiis, vent, sirt, kanat,
kuyruk bolgesindeki tiiylerin genel durumu, toplam tiiy ve ortalama tiiy skoru degerleri benzer
bulunmustur (P>0,05). Bu donemde genel olarak yumurtaci tavuklarin viicut tily Ortiisii iyi
durumdadir. 45. haftada kafes katinin tavuklarin gogiis, vent bolgeleri (P<0,01), toplam ve
ortalama viicut tily skoru degerleri lizerine etkisi istatistiki olarak ©nemli bulunmustur
(P<0,05). II. Kattaki tavuklarda g6giis bolgesinde en kotii tily Ortiisii saptanirken, vent bolgesi
icin en kotl tiy ortiisii 1. kattaki tavuklarda bulunmustur (P<0,01). Tavuklarda toplam ve
ortalama viicut tlly skoru degeri bakimindan en iyi tlly Ortiisii IV. katta bulunurken, en kotii

tily ortiisti I. kattaki tavuklarda bulunmustur (P<0,05).

Denemede 25. ve 45. haftada aydinlatma tipi x kafes kat1 interaksiyonunun viicut tiiy skoru

degerleri iizerine etkisi istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0,05).
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Cizelge 4.10. Farkl1 aydinlatma tipi ve kafes katinin 25. hafta viicut tiiy skor degerleri lizerine etkisi (Ortalama+SE)

25. Hafta Viicut Tiiy Skoru®

Aydinlatma Tipi Boyun Gogiis Vent Sirt Kanat Kuyruk Toplam Ortalama
LED 3,80+ 0,04 3,99 + 0,01 4,00 + 0,00 4,00 + 0,00 4,00 £ 0,01 4,00 + 0,00 23,79 +£ 0,04 3,97 +£0,01
FLO 3,90 + 0,04 3,97+ 0,01 4,00 + 0,00 4,00 + 0,00 3,99 +0,01 4,00 + 0,00 23,86 +£ 0,04 3,98 +£0,01
P O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D.
Kafes Kati

| 3,82+ 0,06 3,96 £ 0,02 4,00 £ 0,00 4,00 £ 0,00 3,98 +£0,01 4,00 + 0,00 23,76 £ 0,06 3,96+ 0,01
1] 3,84+ 0,06 3,96 £ 0,02 4,00 £ 0,00 4,00 £ 0,00 4,00 £ 0,01 4,00 + 0,00 23,80+ 0,06 3,97+0,01
i 3,84 + 0,06 4,00 +£ 0,02 4,00 + 0,00 4,00 + 0,00 4,00 £ 0,01 4,00 + 0,00 23,84+ 0,06 3,97 £ 0,01
v 3,90+ 0,06 4,00+ 0,02 4,00 £ 0,00 4,00 £ 0,00 4,00 £0,01 4,00 + 0,00 23,90+ 0,06 3,98 +£0,01
P O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D.
Aydinlatma Tipi X Kafes Kati

LED X | 3,76 £ 0,08 4,00 +£ 0,03 4,00 + 0,00 4,00 + 0,00 4,00 +£ 0,01 4,00 + 0,00 23,76 = 0,09 3,96 £ 0,01
LED X 11 3,76 £ 0,08 3,96 +£0,03 4,00 £ 0,00 4,00 £ 0,00 4,00 £ 0,01 4,00 + 0,00 23,72+ 0,09 3,95+0,01
LED X Il 3,80+ 0,08 4,00 £ 0,03 4,00 £ 0,00 4,00 £ 0,00 4,00 £ 0,01 4,00 + 0,00 23,80+ 0,09 3,97+0,01
LED X IV 3,88 0,08 4,00 +£ 0,03 4,00 + 0,00 4,00 + 0,00 4,00 +£ 0,01 4,00 + 0,00 23,88+ 0,09 3,98 £ 0,01
FLO X1 3,88 +0,08 3,92 £0,03 4,00+ 0,00 4,00+ 0,00 3,96 £0,01 4,00+ 0,00 23,76 £ 0,09 3,96+ 0,01
FLO X 11 3,92+ 0,08 3,96 + 0,03 4,00 £ 0,00 4,00 £ 0,00 4,00 £ 0,01 4,00 + 0,00 23,88 £ 0,09 3,98 +£0,01
FLO X I 3,88 £ 0,08 4,00 +£ 0,03 4,00 + 0,00 4,00 + 0,00 4,00 £ 0,01 4,00 + 0,00 23,88+ 0,09 3,98 £ 0,01
FLO X IV 3,92 +£0,08 4,00 +£ 0,03 4,00 + 0,00 4,00 + 0,00 4,00 £ 0,01 4,00 + 0,00 23,92+ 0,09 3,99 £ 0,01
P O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D.

abe, Ayn siitunda farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir (P<0,05).
*P<0,05; ** P<0,01 O.D: Onemli degil LED: Isik Yayan Diyot, FLO: Floresan; I: 1. Kat (alt), II: 2. Kat, III: 3. Kat, IV: 4. Kat (Ust)

Viicut Tiiy skoru 1 - 4 aras1 degerlendirilmistir. 1: kétii viicut tily Srtiisiinii, 4 viicut tily ortiisiiniin iyi durumda oldugunu gostermektedir.

56



Cizelge 4.11. Farkl1 aydinlatma tipi ve kafes katinin 45. hafta viicut tiiy skor degerleri {izerine etkisi (Ortalama+SE)

45. Hafta Viicut Tiiy Skoru®

Aydinlatma Tipi Boyun Gogiis Vent Sirt Kanat Kuyruk Toplam Ortalama
LED 2,68 + 0,052 2,78 + 0,05° 3,96 + 0,02 4,00 + 0,00 4,00+ 0,01 3,68 + 0,052 21,10+ 0,10? 3,52 +0,022
FLO 2,39 + 0,05° 3,07 + 0,052 3,96 + 0,02 4,00 + 0,00 3,98 £ 0,01 3,35 +0,05° 20,75+ 0,10° 3,46 + 0,02°
P i *k O.D. O.D. O.D. *x * *
Kafes Kat1

I 2,54+ 0,08 2,80 + 0,07 3,86 + 0,03" 4,00 + 0,00 3,96 £ 0,01 3,48 + 0,07 20,64 + 0,14° 3,44 +0,02°
1 2,56 + 0,08 2,72 +£0,07° 3,98 + 0,032 4,00 + 0,00 4,00+ 0,01 3,58 £ 0,07 20,84 +0,14® 3,47 +0,02%
i 2,54+ 0,08 3,06 +0,07% 4,00 + 0,032 4,00 + 0,00 4,00 + 0,01 3,48 + 0,07 21,08+ 0,14® 3,51 +0,02%®
v 2,50 + 0,08 3,12 +0,072 4,00 + 0,032 4,00 + 0,00 4,00+ 0,01 3,52 40,07 21,14+ 0,142 3,52 + 0,022
P O.D. bl ol O.D. O.D. O.D. * *
Aydinlatma Tipi X Kafes Kati

LED X | 2,56+ 0,11 2,68 +£0,10 3,84 £ 0,04 4,00 + 0,00 4,00 + 0,02 3,68+ 0,10 20,76 + 0,19 3,46 + 0,03
LED X 11 2,72 40,11 2,68 £0,10 4,00 + 0,04 4,00 + 0,00 4,00 + 0,02 3,80+0,10 21,20+ 0,19 3,53+ 0,03
LED X 111 2,84+0,11 2,84+0,10 4,00 + 0,04 4,00 + 0,00 4,00 + 0,02 3,56+ 0,10 21,24+ 0,19 3,54+ 0,03
LED X IV 2,60+0,11 2,92+0,10 4,00 + 0,04 4,00 + 0,00 4,00 + 0,02 3,68+ 0,10 21,20+ 0,19 3,53+ 0,03
FLO X I 2,52+0,11 2,92+0,10 3,88 + 0,04 4,00 + 0,00 3,92 £ 0,02 3,28+ 0,10 20,52+ 0,19 3,42+ 0,03
FLO X 11 2,40+0,11 2,76 £ 0,10 3,96 + 0,04 4,00 + 0,00 4,00 + 0,02 3,36 £ 0,10 20,48 + 0,19 3,41 £ 0,03
FLO X 11 2,24+0,11 3,28+ 0,10 4,00 + 0,04 4,00 + 0,00 4,00 + 0,02 3,40 + 0,10 20,92+ 0,19 3,49 + 0,03
FLO X IV 2,40+ 0,11 3,32+0,10 4,00 + 0,04 4,00 + 0,00 4,00 + 0,02 3,36+ 0,10 21,08+ 0,19 3,51 0,03
P O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D.

abc, Ayn siitunda farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir (P<0,05).
*P<0,05; ** P<0,01 O.D: Onemli degil LED: Isik Yayan Diyot, FLO: Floresan; I: 1. Kat (alt), II: 2. Kat, III: 3. Kat, IV: 4. Kat (Ust)

Viicut Tiily skoru 1 - 4 aras1 degerlendirilmistir. 1: kétii viicut tiiy drtiisiinii, 4 viicut tily ortiisiiniin iyi durumda oldugunu gostermektedir.
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Zenginlestirilmis kafeste yetistirilen yumurtaci siiriide farkli aydinlatma tipi ve kafes katinin
25. hafta ve 45. hafta viicut refah parametrelerine ait skor degerleri sirasiyla Cizelge 4.12. ve

Cizelge 4.13.’te verilmistir.

Denemede 25. haftada farkli aydinlatma tipinin tavuklarin ibikte yara ve ayak tabaninda
O0deme etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05). En kotii ibikte yara ve ayak
tabaninda 6dem Floresan grubunda saptanmistir (P<0,05). Farkli aydinlatma tipinin tavuklarin
viicutta yara, ayak pedi dermatiti, gagada hasar, gogiis kemigi deformasyonu ve parmak hasari

lezyonlari tizerine etkisi istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0,05).

Denemede 45. haftada farkli aydinlatma tipinin tavuklarin ibikte yara (P<0,01), gagada hasar
(P<0.01) ve parmak hasar1 {izerine etkisi istatistiki olarak énemli bulunmustur (P<0,05). En
kotii ibikte yara Floresan grubunda (P<0,01), gagada hasar LED grubunda (P<0,01) ve
parmakta hasar ise Floresan grubunda saptanmistir (P<0,05). Farkli aydinlatma tipinin
tavuklarin viicutta yara, ayak tabaninda O0dem, ayak pedi dermatiti ve gogiis kemigi

deformasyonu iizerine etkisi istatistiki olarak dnemsiz bulunmustur (P>0,05).

Denemede 25. haftada farkli kafes katlarmin tavuklarda ayak tabaninda ddem {iizerine etkisi
onemli bulunurken (P<0,01), viicut ve ibikte yara, ayak pedi dermatiti, gagada hasar, gogiis
kemigi deformasyonu ve parmak hasar1 lezyonlar: lizerine etkisi istatistiki olarak dnemsiz
bulunmustur (P>0,05). Tavuklarin ayaginda en kotii ayak tabaninda 6dem IV. katta

saptanirken, daha az lezyon goriilenler 1. ve II. kattaki tavuklar olmustur (P<0,01).

Denemede 45. haftada farkli kafes katlarinin tavuklarda ibikte yara ve ayak pedi dermatiti
lezyonlar tizerine etkisi onemli bulunurken (P<0,05), viicutta yara, ayak tabaninda 6dem,
gagada hasar, goglis kemigi deformasyonu ve parmak hasar1 lezyonlar1 iizerine etkisi
istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0,05). Denemede II. kattaki tavuklarin ibiklerinde
daha az yara saptanirken, I'V. kattaki tavuklarda daha fazla yara oldugu bulunmustur (P<0,05).
Ayak pedi dermatiti lezyonlar1 acisindan en kotii durumda tavuklar II., ve IV. katta

saptanirken, 1. kattaki tavuklarda daha az lezyon oldugu saptanmistir (P<0,05).

Denemede 25. haftada aydinlatma tipi x kafes kat1 interaksiyonunun viicutta yara, ibikte yara,
ayak tabaninda 6dem, ayak pedi dermatiti, gagada hasar, gogiis kemigi deformasyonu ve ayak
parmagi hasari lizerine etkisi istatistiki olarak dnemsiz bulunmustur (P>0,05). 45. haftada

incelenen viicut refah parametrelerinden sadece ayak pedi dermatiti (P<0,05) ve parmak
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hasar1 lizerine interaksiyonun etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0,01). LED
grubunun I. katindaki tavuklar ayak pedi dermatiti ag¢isindan iyi durumdayken, LED grubunun
I1l. kat1, Floresan grubunun II. ve IV. kat1 ayak pedi dermatiti agisindan daha kétii durumda
bulunmustur (P<0,05). 45. haftada Floresan grubunun II. kat1 parmak hasar1 agisindan kotii
durumdayken, LED 1., II., III., IV. ve Floresan 1., IV. kat istatistiki agidan birbiriyle benzer
grup olusturmuslardir. Ancak incelenen parametrelerin hata kareleri ortalamasiin diisiik
bulunmasi gruplar arasin en digiik farkliliklarin 6nemli bulunmasina neden olarak

interaksiyonun 6nemli bulunmasina neden olmustur (P<0,01).
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Cizelge 4.12. Farkli aydinlatma tipi ve kafes katinin 25. hafta bazi viicut refah parametreleri tizerine etkisi (Ortalama+SE)

25. Hafta Baz1 Viicut Refah Parametreleri

Aydinlatma Tipi Viicut Yara® Ibik Yara' Ayak Tabaninda Ayak Pedi Gaga Durumu?® Gogiis Kemigi Parmak
Odem? Dermatiti? Deformasyonu®* Hasarr®
LED 3,00+ 0,01 2,74 £ 0,052 2,90 + 0,042 2,50+ 0,05 0,17 +£0,04 0,01 +£0,01 0,05+ 0,02
FLO 2,99 £0,01 2,60 + 0,05° 2,79 £ 0,04° 2,55+0,05 0,08 £ 0,04 0,00+ 0,01 0,05+ 0,02
P O.D. " * O.D. 0.D. O.D. O.D.
Kafes Kati
| 3,00+ 0,01 2,74 +0,07 2,96 + 0,052 2,56 +0,07 0,20+ 0,06 0,02 +0,01 0,02+ 0,03
I 3,00 £ 0,01 2,64 +0,07 2,94 + 0,052 2,62 +0,07 0,20 £ 0,06 0,00 + 0,01 0,04 £ 0,03
i 2,98 +0,01 2,62 +0,07 2,78 +0,05% 2,42 +0,07 0,06 £ 0,06 0,00+ 0,01 0,02+ 0,03
v 3,00+ 0,01 2,68 +£0,07 2,70 + 0,05° 2,50+0,07 0,04 + 0,06 0,00+ 0,01 0,12+0,03
P O.D. O.D. ol 0.D. O.D. 0.D. O.D.
Aydinlatma Tipi X Kafes Kati
LED X1 3,00+ 0,01 2,68 £ 0,09 3,00+ 0,08 2,48 +£0,10 0,24 + 0,08 0,04 £ 0,01 0,04 +£ 0,05
LED X 11 3,00+ 0,01 2,68 £ 0,09 2,92 +0,08 2,48 +£0,10 0,36 + 0,08 0,00+ 0,01 0,00+ 0,05
LED X 111 3,00 £ 0,01 2,76 £ 0,09 2,96 £ 0,08 2,48 £0,10 0,08 £0,08 0,00 + 0,01 0,04 £ 0,05
LED X IV 3,00 £0,01 2,84+ 0,09 2,72 £0,08 2,56+ 0,10 0,00 + 0,08 0,00+ 0,01 0,12+ 0,05
FLO X1 3,00+ 0,01 2,80+ 0,09 2,92 +£0,08 2,64+0,10 0,16 +0,08 0,00+ 0,01 0,00 £ 0,05
FLO X 1I 3,00 £ 0,01 2,60 0,09 2,96 £ 0,08 2,76 £0,10 0,04 £ 0,08 0,00 + 0,01 0,08 £ 0,05
FLO X 111 2,96 £ 0,01 2,48 + 0,09 2,60 = 0,08 2,36+ 0,10 0,04 + 0,08 0,00+ 0,01 0,00 + 0,05
FLO X IV 3,00+ 0,01 2,52+ 0,09 2,68 +£0,08 2,44 +0,10 0,08 £ 0,08 0,00+ 0,01 0,12+ 0,05
P O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. 0.D.

abe, Ayni siitunda farkln harfleri tagtyan ortalamalar arasindaki farklar nemlidir (P<0,05).
*P<0,05; ** P<0,01 O.D: Onemli degil LED: Isik Yayan Diyot, FLO: Floresan; I: 1. Kat (alt), II: 2. Kat, III: 3. Kat, IV: 4. Kat (Ust)
Viicut ve ibik Yara skoru 1 - 3 aras1 degerlendirilmistir. 1: kotii viicut yara durumunu, 3 viicut yara durumunun olmadigimi gostermektedir.

2Ayak skoru (ayak tabaninda 6dem, ayak pedi dermatiti) 1 - 3 aras1 degerlendirilmistir. 1: kétii ayak lezyonunu, 3 ayakta lezyon olmadigimni gdstermektedir.

3Gaga skoru 0 - 2 aras1 degerlendirilmistir. 0: gaganin iyi durumda oldugunu, 2 gagada anormali oldugunu gdstermektedir.
4Gogiis kemigi deformasyonu 0 - 2 aras1 degerlendirilmistir. 0: kemigin iyi durumda oldugunu, 2 kemikte deformasyon oldugunu gdstermektedir.
SParmakta Hasar O - 2 aras1 degerlendirilmistir. 0: parmak ve tirnagin iyi durumda oldugunu, 2 parmak ve tirnakta hasar oldugunu gostermektedir.
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Cizelge 4.13. Farkli aydinlatma tipi ve kafes katinin 45. hafta bazi viicut refah parametreleri tizerine etkisi (Ortalama+SE)

45. Hafta Baz1 Viicut Refah Parametreleri

Aydinlatma Tipi Viicut Yara' Ibik Yara' Ayak Tabaninda Ayak Pedi Gaga Durumu?® Gogiis Kemigi ~ Parmak Hasarr®
Odem? Dermatiti? Deformasyonu*
LED 2,81 £0,04 2,38 £ 0,052 2,35+ 0,05 2,26 +0,04 1,13 £ 0,042 0,06 + 0,02 0,49 + 0,05°
FLO 2,89+ 0,04 2,21 +£0,05° 2,34+ 0,05 2,18+ 0,04 0,88 + 0,04° 0,06 + 0,02 0,63 + 0,052
P 0.D. pese 0.D. 0.D. *x 0.D. *
Kafes Kati
| 2,82 +0,06 2,38 +0,06® 2,36 0,07 2,36 £ 0,062 1,00+ 0,06 0,02+ 0,03 0,48 £ 0,07
1 2,86 £ 0,06 2,42 + 0,062 2,32+ 0,07 2,16 +0,06° 1,04 + 0,06 0,10+ 0,03 0,68 0,07
1 2,86+ 0,06 2,22 +0,06® 2,32 +0,07 2,20 + 0,06® 1,00+ 0,06 0,06 + 0,03 0,56 £ 0,07
v 2,86+ 0,06 2,16 £ 0,06° 2,38 +0,07 2,16 +0,06° 0,98 + 0,06 0,06 + 0,03 0,52+ 0,07
P 0.D. * 0.D. * 0.D. 0.D. 0.D.
Aydinlatma Tipi X Kafes Kati
LED X1 2,80+ 0,08 2,48 +0,09 2,48 +0,10 2,52 +£0,08%2 1,20 £ 0,08 0,00+ 0,05 0,56 +0,10°
LED X 11 2,80+ 0,08 2,56 +0,09 2,28+0,10 2,20 +0,08% 1,20 £ 0,08 0,08 £ 0,05 0,36 +0,10°
LED X I 2,80+ 0,08 2,32 +0,09 2,32+0,10 2,12 +£0,08° 1,08 +£0,08 0,08 £ 0,05 0,52 +0,10°
LED X IV 2,84+ 0,08 2,16 +£0,09 2,32 +£0,10 2,20+ 0,08% 1,04 + 0,08 0,08 + 0,05 0,52 +0,10°
FLO X | 2,84 +0,08 2,28 £0,09 2,24 £0,10 2,20 + 0,08 0,80 = 0,08 0,04 £ 0,05 0,40 +0,10°
FLO X 11 2,92 + 0,08 2,28 +0,09 2,36 £0,10 2,12 +0,08° 0,88 + 0,08 0,12+ 0,05 1,00 £ 0,102
FLO X 111 2,92 +0,08 2,12+ 0,09 2,32 +£0,10 2,28 +0,08% 0,92 + 0,08 0,04 + 0,05 0,60 + 0,10
FLO X IV 2,88 +£0,08 2,16 £ 0,09 2,44 +0,10 2,12 +0,08° 0,92 £ 0,08 0,04 + 0,05 0,52 +0,10°
P 0.D. 0.D. 0.D. * 0.D. 0.D. *

abe. Ayni siitunda farkli harfleri tagtyan ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir (P<0,05).

*P<0,05; ** P<0,01 O.D: Onemli degil LED: Isik Yayan Diyot, FLO: Floresan; I: 1. Kat (alt), IT: 2. Kat, III: 3. Kat, IV: 4. Kat (Ust)

Wiicut ve ibik Yara skoru 1 - 3 aras1 degerlendirilmistir. 1: kotii viicut yara durumunu, 3 viicut yara durumunun olmadigini géstermektedir.
2Ayak skoru (ayak tabaninda 6dem, ayak pedi dermatiti) 1 - 3 aras1 degerlendirilmistir. 1: kétii ayak lezyonunu, 3 ayakta lezyon olmadigini gdstermektedir.
3Gaga skoru 0 - 2 aras1 degerlendirilmistir. 0: gaganin iyi durumda oldugunu, 2 gagada anormali oldugunu gdstermektedir.

4Gogiis kemigi deformasyonu 0 - 2 aras1 degerlendirilmistir. 0: kemigin iyi durumda oldugunu, 2 kemikte deformasyon oldugunu gdstermektedir.
SParmakta Hasar O - 2 aras1 degerlendirilmistir. 0: parmak ve tirnagin iyi durumda oldugunu, 2 parmak ve tirnakta hasar oldugunu gostermektedir.
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Zenginlestirilmis kafeste yetistirilen yumurtaci siiriide farkli aydinlatma tipi ve kafes katinin
25. hafta ve 45. hafta baz1 konfor davranis parametreleri iizerine etkisi Cizelge 4.14.’de
verilmistir. Denemede 25. haftada farkli aydinlatma tipinin tavuklardaki agresif davranislar
tizerine etkisi 6nemsiz bulunurken, 45. haftada istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0,01).

Tavuklarda en fazla agresif davraniglar Floresan aydinlatma grubunda saptanmistir (P<0,01).

Denemede 25. haftada farkli aydinlatma tipinin tavuklarin KMT {izerine etkisi istatistiki
olarak 6nemli bulunurken (P<0.05), 45. haftada 6nemsiz bulunmustur (P>0,05). Tavuklarda
en fazla KMT Floresan aydinlatma grubunda saptanmistir (P<0,05). Yani Floresan
grubundaki tavuklar kendilerine yaklasan kisiyi daha erken fark edip kafeslerin igine geri

¢ekilmislerdir.

Denemede 45. haftada farkli aydinlatma tipinin tavuklardaki Tonik hareketsizlik uyarim
sayis1 ve siiresi lizerine etkisi dnemsiz bulunmustur (P>0,05). Fakat sayisal olarak Floresan

grubundaki tavuklarda Tonik hareketsizlik uyarim sayisi ve siiresi daha fazla olmustur.

Denemede 25. ve 45. haftada farkli kafes katlarinin tavuklarda agresif davranislar {izerine
etkisi istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0,05). Fakat sayisal olarak en fazla agresif
davranig 25. haftada IV. katta saptanmistir. Denemede 25. ve 45. haftada farkli kafes
katlarinin tavuklarda kacinma mesafeleri lizerine etkisi istatistiki olarak énemli bulunmustur
(P<0,01). Tavuklarda en fazla kaginma mesafesi IV. katta saptanmistir. Yani IV. katta
tavuklar kendilerine yaklasan kisiyi daha erken fark edip kafeslerin i¢ine geri ¢ekilmislerdir.
25. ve 45. haftada farkli kafes katlarinin tavuklarda Tonik hareketsizlik uyarim sayisi1 ve
stiresi lizerine etkisi onemsiz bulunmustur (P>0,05). Fakat sayisal olarak en fazla uyarim

sayist III. katta, en fazla Tonik hareketsizlik siiresi IV. katta saptanmustir.

Denemede 25. ve 45. haftada aydinlatma tipi x kafes kati interaksiyonunun tavuklardaki
agresif davraniglar iizerine etkisi istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0,05). 25. haftada
aydinlatma tipi x kafes kat1 interaksiyonunun tavuklarda kacinma mesafeleri iizerine etkisi
istatistiki olarak onemli bulunmustur (P<0,05). En yiiksek kaginma mesafesi degeri Floresan
grubu IV. katta saptanirken, en az kaginma mesafesi LED I. ve II. katta ve ayrica Floresan I.
ve II. katta saptanmigtir. Bu durum incelenen parametredeki interaksiyonun nedenini
olusturmustur (P<0,05). 45. haftada aydinlatma tipi x kafes kati interaksiyonunun tavuklarda
kacinma mesafesi ve Tonik hareketsizlik uyarim sayisi, siiresi lizerine etkisi Onemsiz
bulunmustur (P>0,05).
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Cizelge 4.14.

Farkl1 aydinlatma tipi ve kafes katinin baz1 konfor davranis parametreleri iizerine etkisi (Ortalama+SE)

Agresif Davrams® KMT?, cm 45. Hafta Tonik Hareketsizlik
Aydinlatma Tipi 25. Hafta 45. Hafta 25. Hafta 45. Hafta Uyarim Say1 Siire, sn
LED 0,19 + 0,04 0,17 +0,04° 27,90 + 0,91° 34,32 +1,22 1,53 +0,15 305,2+32,10
FLO 0,25 + 0,04 0,41 + 0,042 30,73 £0,91° 33,91+ 1,22 1,73 +0,15 306,8 +£32,10
P O.D. *x * O.D. O.D. O.D.
Kafes Kati
| 0,10+ 0,06 0,42 + 0,06 20,38 £ 1,28°¢ 22,82 +£1,73¢ 1,70+ 0,21 332,5+45,40
1] 0,22 +0,06 0,28 £ 0,06 21,90 + 1,28° 23,78 + 1,73 1,45+0,21 254,77+ 45,40
i 0,26 + 0,06 0,18 £ 0,06 32,32+ 1,28 29,86 + 1,73 1,80 £ 0,21 283,1+45,40
v 0,30+ 0,06 0,28 + 0,06 42,66 £ 1,282 60,00 + 1,732 1,55+0,21 353,6 45,40
P O.D. O.D. *x *x O.D. O.D.
Aydinlatma Tipi X Kafes Kati
LED X | 0,08 £ 0,08 0,36 £ 0,09 18,32 £ 1,81¢ 23,84 £ 2,45 1,40 £ 0,29 345.3 £ 64,20
LED X 11 0,28 £ 0,08 0,16 = 0,09 21,52 +1,81° 23,80+ 2,45 1,70 £ 0,29 308,6 + 64,20
LED X Il 0,16 £ 0,08 0,04 + 0,09 33,12+ 1,81° 29,64 + 2,45 1,50+ 0,29 220,8 + 64,20
LED X IV 0,24 £ 0,08 0,12 £ 0,09 38,64+ 1,81° 60,00 + 2,45 1,50 £0,29 346,1 £ 64,20
FLO X I 0,12 +0,08 0,48 £ 0,09 22,44 +1,81°¢ 21,80 £ 2,45 2,00+ 0,29 319,7 £ 64,20
FLO X 11 0,16 £ 0,08 0,40 + 0,09 22,28 +1,81¢ 23,76 £2,45 1,20+ 0,29 200,8 + 64,20
FLO X I 0,36 £ 0,08 0,32 +0,09 31,52+ 1,81° 30,08 £ 2,45 2,10+ 0,29 345,5+ 64,20
FLO X IV 0,36 £ 0,08 0,44 £ 0,09 46,68 + 1,812 60,00 + 2,45 1,60 £0,29 361,1 £ 64,20
P O.D. O.D. * O.D. O.D. O.D.

abc, Ayni siitunda farkls harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir (P<0,05).

*P<0,05; ** P<0,01 O.D: Onemli degil LED: Isik Yayan Diyot, FLO: Floresan; I: 1. Kat (alt), II: 2. Kat, III: 3. Kat, IV: 4. Kat (Ust)
!Agresif davramis 1 var, 0 agresif davranis yok olarak degerlendirilmistir.
2 KMT: Kaginma Mesafesi Testi
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Denemede farkli aydinlatma tipinin incelenen donemlerde kiimeste toz birikim orani
tizerine etkisi Sekil 4.3. ve Sekil 4.4.ta verilmistir. LED ve Floresan aydinlatma tipinin
kiimeste toz birikim orani tlizerine etkisi 25. haftada istatistiksel olarak Onemsiz
bulunurken, 35. ve 45. haftada Floresan lamba grubunda istatistiksel olarak onemli

diizeyde daha fazla toz birikimi oldugu saptanmistir (P<0,05).

TBO I

35

30

25

15.69a *
20
15 11.21b 9.81a *
7.85b
E -
25. Hafta 35. Hafta 45. Hafta

HLED 30,8 11,21 7,85
B FLORESAN 32,2 15,69 9,81

ELED mFLORESAN

Sekil 4.3. Farkli aydinlatma tiplerinde kiimes toz birikim oran1 I, mg (m2-giin) *

TBO II

6

5

4 2.90a *

3 2.06b Lasp L852*

2

1 s

0

25. Hafta 35. Hafta 45, Hafta

mLED 5,6 2,06 1,45
W FLORESAN 5,79 2,9 1,85

B LED M FLORESAN

Sekil 4.4. Farkli aydinlatma tiplerinde kiimes toz birikim orami I, mg (Tavuk-giin)*
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Calismada kullanilan aydinlatma materyallerinin elektrik tiiketimi agisindan maliyetine
dair bulgular Cizelge 4.15.’de verilmistir. Bu ¢alismada 10 ad x 5 watt LED ve 10 ad x
8 watt Floresan ampul kullanilmistir. Deneme boyunca tavuklara verilen toplam 1sik 2
702 saattir. Denemede LED ampul ile yapilan toplam tiikketim 2 702 x 5 x 10= 135 100
k.watttir. Floresan ampul ile yapilan toplam tiiketim ise 2 702 x 8 x 10 = 216 160
k.wattir. LED ile Floresan ampul arasindaki tiikketim farki 216 160 -135 10= 81,06
k.watt dir. Denemenin yapildig: yil birim enerji maliyeti (k.watt) 0,12 $ olarak kayitlara
gecmistir. Denemede Floresan frubunda enerji maliyeti 25,94 $ iken, LED grubunda
16,21 § dir. Denemede kullanilan aydinlatma tiplerinin enerji maliyet farki 81,06 x 0,12
$ =9,73 $’dr, yani; Floresan grubunun 9,73 $ daha fazla enerji maliyeti bulunmaktadir.

Bu miktar sadece deneme iinitesinin oldugu kisim i¢in hesaplanmustir.

Cizelge 4.15. Denemede kullanilan aydinlatma materyallerinin elektrik tiiketimi
acisindan maliyeti

Maliyet LED FLO
Ampul fiyat (adet) 4,99 $ 1,83 $
Deneme boyunca Aydinlatma stiresi (sa) | 2702 2702
Ampul/watt (W) 11 b 8
Lambalarin adedi I11 10 10
Toplam tiiketim (watt) (IxXIIxII1) 135100 00 216 160 00
Toplam tiikketim (k.watt) 1V 135,10 216,16
Birim enerji maliyeti (k.watt) V 012$ 012%
Enerji maliyeti (IV X V) 16,21 $ 25,94 $
Toplam tiiketim fark1 216,16 - 135,10=81,06
Enerji maliyet fark 81,06* 0,12 $=9,73 $

LED: Isik Yayan Diyot, FLO: Floresan
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5. TARTISMA ve SONUC

Ticari giftliklerde tavugun civciv doneminden verimli 6mriiniin sonuna kadar gegirecegi
yasam dongisiindeki faktorler hem hayvan sagligi hem de saglikli bir yumurta eldesi
acisindan Onemlidir. Kiimes hayvanciligi son yillarda yumurta verim ve Kkalitesi
acisindan muazzam bir sekilde gelismesine ragmen, optimum performans sergilenmesi
icin hala arastirilmasi gereken bir ¢ok yonetimsel faktor icermektedir. Cesitli yonetim
araclar1 arasinda, Ozellikle yumurtaci tavuklarda isik yonetimi, yumurta verimi ve

kalitesine etkisi bakimindan biiyiik 6nem tasimaktadir (Ahmad ve ark. 2010).

Gliniimiizde ticari tavukculukta geleneksel kafes sistemlerinin yerine alternatif kafes
sistemlerine gegis baslamis ve devam etmektedir. Geleneksel kafes sistemlerinde
aydinlatma konusunda olduk¢a fazla calisma bulunmasina karsin alternatif yetistirme
sistemlerinde aydinlatma konusunda yapilmis ¢alisma sayisi olduk¢a sinirlidir (Archer
2014, Gallegos ve Archer 2014, Long ve ark, 2016a,b). Genel olarak ireticiler
kiimeslerindeki 151k kaynaklarinin kiimes i¢ine konumlandirilmasinda tecriibelerine
dayali yerlestirme yapmakta ve daha cok kiimeste calisan personelin gorsel algilarini
saglayacak sekilde planlamaktadirlar (Yildirim ve ark. 2008). Nitekim Long ve ark.
(2014; 2016a,b) yerde tiinekli yetistirme sistemi (aviary) igeren kiimeste yiirtttiikleri
calismalarinda kiimesin tamaminda 151k yogunlugunu ayni seviyeye ayarlamanin
imkansiz oldugunu bu agidan tavuklarin yemlik seviyesinde minimum 5 liiks olan
ithtiyact karsilamasi agisindan calismalarinda ortalama 151k siddetini 5-9 liiks olacak

sekilde planladiklarini bildirmislerdir.

Calismada denemenin basinda LED ve Floresan aydinlatma tipinin 151k siddetlerinin
benzer olmasi saglanmistir. Calismada Floresan ve LED aydinlatma araglarinin 17, 25,
35 haftalik donemde 151k siddetleri arasinda fark bulunmamasina ragmen, 45 haftalik
donemde Floresan grubunda 1sik siddeti daha yiiksek bulunmustur. Calisma siiresince
Floresan ampullerin bazilar1 kararip sondiigii i¢in yerlerine yeni Floresan ampuller
takilmistir ve 151k siddetindeki farkliligin bu durumdan kaynaklandigi diistiniilmektedir.
Calismada kafes katlar1 arasindaki 151k siddeti dagilimi Anonim (2012b)’in yumurtlama
doneminde tavuklara saglanmasi gereken 10-20 liiks 151k siddeti degerleri ile
uyumludur. Isik siddeti degerleri 1. Kattan III. Kata kadar dogrusal bir artig gdsterirken,

4. katta bir diislis goriilmektedir. Bu durum ¢alismanin yiiriitiildiigli deneme {initesinde
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yiirliylis yolunun IV. katin hemen {izerinde bulunmasi ve yiiriiylis yoluna monte edilmis
lambalarin 15181 yayma acist nedeniyle bu kattaki kafeslere golge olusturmasindan

kaynaklanmaktadir.

Farkli aydinlatma tiplerinin kanath tiirlerinde canli agirlik iizerine etkileri iizerine
yapilan c¢alismalarda; akkor ampul ve Floresan (Dereli Fidan ve Nazligiil 2009),
floresan, kompakt floresan ve akkor lamba (Ahmad ve ark. 2010), floresan lamba ve
akkor lamba (Siopes 1984), LED ve kompakt floresan lamba (Archer 2014) aydinlatma
tiplerinin canli agirlik {izerine etkisinin olmadig: bildirilmistir. Caligma sonucunda elde
edilen bulgular bu sonucglari destekler nitelikte olup, LED ve Floresan aydinlatma
gruplarinda canli agirlik birbirine benzer bulunmustur. Buna karsin, Kamanli ve ark.
(2015) akkor, mini floresan ve LED aydinlatma tiplerini inceledikleri ¢alismada akkor
ampul ile LED aydinlatma grubunun benzer canli agirligina sahip olduklarini fakat mini
floresan grubunun ise daha yiiksek canli agirliga sahip oldugunu bildirmislerdir. Farkli
kafes katlarmin canli agirlik tizerine etkisinin incelendigi calismada; Durmus ve
Kamanli (2012) yumurtaci tavuklarda farkli kafes katlarmmin canli agirlik {izerine
herhangi bir etkisinin olmadigin1 bildirmiglerdir. Nitekim c¢alismada 17 ve 25. hafta
farkl kafes katlarinda canli agirlik birbirine benzer bulunurken, 45. haftada ise 1. kattaki

tavuklarin canli agirlik degeri daha yiiksek bulunmustur.

Calismada LED ve Floresan aydinlatma gruplarinda oliim orani birbirine benzer
bulunmustur. Bununla birlikte Floresan grubunda sayisal olarak daha yiiksek 6liim orani
gozlenmistir. Bizim bulgularimizla uyumlu olarak Long ve ark. (2016a) Floresan ve
LED aydinlatma sistemlerinin, Ahmad ve ark. (2010) floresan, kompakt floresan ve
akkor aydinlatmanin, Kamanl ve ark. (2015) Akkor, mini floresan ve LED aydinlatma
sistemlerinin tavuklarda o6lim oranmi etkilemedigini bildirmislerdir. Kjaer ve
Vestergaard (1999) yiiksek 1s1k siddetinin tavuklarda kanibalizm gibi davranis
bozukluklarinin arttigini bu durumunda 6liim oranini arttirdigini bildirmektedirler.
Calismada farkli kafes katlarinda 6lim orani birbirine benzer bulunmakla birlikte
sayisal olarak en fazla 6liim ikinci katta meydana gelmistir. Buna karsin, Jackson ve
Waldroup (1987), calismalarinda 6liim orani1 bakimindan 4 kathi konvansiyonel kafes

sisteminde alt katlarda benzer ve {igiincii katta ise en yiiksek seviyede 6liim oldugunu,
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bu durumun her kafes katindaki 1sik siddetinin farkli seviyede olmasiyla iliskili

oldugunu bildirmislerdir.

Ozellikle tam kontrollii olmayan kiimeslerde giin uzunlugu ve kiimeslerde uygulanan
aydinlatma programlari cinsel olgunluk yasini etkilemektedir (Altan 2015). Calismada
LED ve Floresan aydinlatma gruplarinda tavuklarin % 5, % 50 ve pik yumurta verimine
ulagma yaglar1 birbirine benzer bulunmustur. Fakat sayisal olarak Floresan aydinlatma
grubu daha erken % 5, % 50 ve pik yumurta verimine ulagmistir. Bu bulgular Kamanl
ve ark. (2015) ve Liu ve ark. (2018) bildirisleri ile uyumludur. Farkli kafes katlarinda
bulunan tavuklarin cinsel olgunluk yas1 {izerine etkilerinin incelendigi c¢alismada
Nazligiil ve ark. (1995) iist kattaki yumurtaci tavuklarin diger katlardaki tavuklardan
daha erken yumurtaya basladigini bildirmislerdir. Calismada Il. ve V. Kkattaki
tavuklarm % 5 yumurta verimine daha erken ulasirken, % 50 yumurta verimine ise en
erken IV. kattaki tavuklar ulasmistir. Buna karsin, pik yumurta verimine ulagma yasi
bakimindan katlar arasinda fark bulunmamustir. Sekeroglu ve ark. (2014) ile Durmus ve
Kamanli (2012) kafes katlarmin tavuklarin % 5, %50 yumurta verim yasi veya cinsel

olgunluk yasina ulagsmalari iizerine herhangi bir etkilerinin olmadigini bildirmislerdir.

Caligmada LED ve Floresan aydinlatma gruplarinda yumurta kiitlesi 25 haftalik yasta
Floresan grubunda daha yiiksek bulunmustur. Bununla birlikte 35 ve 45 haftalik yasta
ise yumurta kiitleleri her iki aydinlatma grubunda birbirine benzer bulunmustur. Bizim
bulgularimizla uyumlu olarak, Kamanl ve ark. (2015) akkor, Floresan ve LED
aydinlatma tiplerinde yumurta kiitlesinin birbirine benzer oldugunu bildirmislerdir.
Renema ve ark. (2001) yiiksek 151k siddetine maruz kalan tavuklardan elde edilen
yumurtalarda yumurta kiitlesinde bir azalma oldugu bildirmislerdir. Yildirim ve ark.
(2008) ise kafes katlar1 arasinda yumurta kiitlelerinin degistigini ve en yiiksek yumurta
kiitlesine sahip yumurtalarin {istten 2. ve 3. katlarda bulunan tavuklar tarafindan
yumurtlandigini bildirmislerdir. Calismada ise sadece 25 haftalik yas doneminde IV.
kattaki tavuklarda yumurta kiitlesi daha fazla bulunurken, 35 ve 45 haftalik yas

doneminde kafes katlar1 arasinda yumurta kiitlesi bakimindan fark bulunmamagtir.

Farkli 151k kaynaklarinin yumurta verimi iizerine etkilerinin incelendigi ¢alismalarda

Long ve ark. (2016a) Floresan aydinlatma altinda barindirilan tavuklarin LED grubuna
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gore daha iyi bir yumurta iiretim performansina sahip olduklarini bildirmislerdir. Benzer
sekilde ¢alismada da 25 haftalik yasta tavuk giin ve tavuk kiimes yumurta verimi
Floresan aydinlatma grubunda daha yiiksek bulunmustur. Bu sonuglarin aksine Gallegos
ve Archer (2014) LED 15181 altinda barindirilan tavuklarin tiretim dénemi boyunca
Floresan 1s1gma gore daha fazla yumurta verdigini bildirmislerdir. Ayrica Ahmad ve
ark. (2010) Floresan, Kompakt Floresan ve Akkor lamba tipini karsilagtirdiklar:
calismalarinda kompakt floresan ve akkor lambada yetistirilen tavuklarin floresan
grubuna gore daha fazla yumurta verimine sahip oldugunu bildirmislerdir. LED ile
kompakt floresan aydinlatmay1 karsilagtiran Liu ve ark. (2018); sar1 akkor, beyaz mini
floresan ve beyaz LED aydinlatmayi karsilastiran Kamanli ve ark. (2015) yumurta
verimi agisindan aydinlatma tipleri arasinda fark olmadigmni bildirmislerdir. Bu
bulgularla uyumlu olarak c¢aligmada da 35 ve 45 haftalik yas doneminde LED ve
Floresan 1sik altinda barindirilan tavuklar arasinda yumurta verimi agisindan herhangi
bir fark olmadigi saptanmistir. Farkli kafes katlarinin yumurta verim parametreleri
tizerine etkilerinin incelendigi c¢aligmada; Yildiz ve ark. (2006) cok katli kafes
sisteminde kafes katlar1 arasinda en {ist katta barindirilan tavuklarin en ytliksek yumurta
verimine sahip olduklarini bildirmislerdir. Calismada da 25 haftalik yasta Tavuk-giin
yumurta verimi Ust katlar olan IIl. ve IV. katta en fazla bulunurken, Tavuk-kiimes
yumurta verimi en fazla IV. katta saptanmistir. Bu bulgularin aksine, Yildirim ve ark.
(2008) en st katta tavuk-giin yumurta veriminin diger katlara gore daha az oldugunu
bildirmislerdir. Yine Jackson ve Waldroup (1987) 23 ve 34 haftalik yas donemleri
arasinda farkli kafes katlarinda barindirilan Dekalb XL genotipi tavuklarin yumurta
veriminde alt kattan en st kata dogru dogrusal bir azalma oldugunu ve bu bozulmanin
her kafes katindaki 151k siddetinin farkli seviyede olmasiyla iliskili oldugunu
bildirmislerdir. Calismada 35 ve 45. haftalik yas donemlerinde ise yumurta verimi
acisindan kafes katlari1 arasinda herhangi bir fark olmadig1 saptanmistir. Bu bulgular ile
uyumlu olarak, Durmus ve Kamanli (2012) ile Sekeroglu ve ark. (2014) ise yapmis
olduklar1 ¢alismalarda yumurta verimi tiizerine kafes katinin etkisinin olmadigini

bildirmislerdir.

Farkli 151k kaynaklarinin tavuklarda yem tiiketimi {izerine etkilerinin incelendigi
calismalarda akkor, floresan ve LED aydinlatmanin (Kamanli ve ark. 2015); akkor

ampul, LED ve kompakt floresan aydinlatmanin (Archer 2014); Floresan, Kompakt
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Floresan ve Akkor ampul ile aydinlatmanin (Ahmad ve ark. 2010); ticari yumurtacilarda
farkli renkteki LED ve akkor aydinlatmanin (Borille ve ark. 2013); LED ve Floresan
aydinlatmanin Long ve ark. (2014) kanatlilarda yem tiiketimi agisindan birbirine benzer
etki gosterdigi bildirilmistir. Bu bildirislerle uyumlu olarak ¢alismada da 25, 35 ve 45
haftalik yas donemlerinde LED ve Floresan aydinlatma gruplarinda yem tiiketimi
birbirine benzer bulunmustur. Buna karsin, Liu ve ark. (2018) LED ve Floresan
aydinlatmada LED grubunda yem tiiketiminin 6nemli diizeyde daha yiiksek oldugunu
bildirmislerdir. Farkli kafes katlarmin yem tiiketimi iizerine etkisinin incelendigi
calismalarda; Yildirim ve ark. (2008) ile Durmus ve Kamanli (2012) yem tiiketimi
acisindan kafes katlar1 arasinda fark olmadigini bildirmislerdir. Bulgularla uyumlu
olarak, ¢alismada yem tiiketimi agisindan kafes katlar1 arasinda 25, 35 ve 45. haftalik

yas donemlerinde fark goriilmemistir.

Aydinlatma tipinin kanathilarda yemden yararlanma orani {izerine etkilerinin incelendigi
calismalarda; Gallegos ve Archer (2014) ile Liu ve ark. (2018) LED ve Floresan
aydinlatmada Kamanli ve ark. (2015) akkor, Floresan ve LED aydinlatmada yemden
yararlanma oranint birbirine benzer oldugunu saptamislardir. Bu bulgularla uyumlu
olarak ¢alismada LED ve Floresan aydinlatma gruplarinda 25, 35 ve 45 haftalik yas
donemlerinde yemden yararlanma orani birbirine benzer bulunmustur. Bizim
bulgularimizin aksine, Long ve ark. (2016a) LED ve Floresan ile yapmis olduklari
calismada LED aydinlatma grubunda Floresan grubuna gore daha iyi yemden
yararlanma orani oldugunu bildirmislerdir. Ahmad ve ark. (2010) Floresan ve kompakt
floresanin yemden yararlanma orani lizerine etkilerinin benzer fakat akkor lamba
grubunda yemden yararlanma oraninin daha iyi oldugunu bildirmislerdir. Farkli kafes
katlarinda yemden yararlanma oraninin incelendigi calismalarda; Yildirirm ve ark.
(2008) en iist kattaki tavuklarda yemden yararlanma oraninin diger katlara gore daha
kot oldugunu bildirmislerdir. Bu bulgularla uyumlu olarak Boshouwers ve Nicaise
(1987) tist katlarda barindirilan tavuklarda yiiksek aktivite nedeniyle enerji kullaniminin
daha fazla oldugunu bu nedenle yemden yararlanmanin kétii oldugunu bildirmislerdir.
Calismada ise 25 haftalik yas doneminde yemden yararlanma orani en iist kat olan IV.
katta en iyi saptanirken, en kotii yemden yararlanma degerine en alt kat olan I. katta
saptanmistir. Calismada ayrica 35 ve 45 haftalik yaslarda kafes katlar1 arasinda yemden

yararlanma oran1 bakimindan fark gézlenmemistir.
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Dis kabugu zarar gérmiis, i¢ kalitesi bozulmamis yumurtalar her ne kadar pastorize
islem uygunlandiktan sonra kullanilsa da genel olarak dis kabugu zarar gormiis,
dolayistyla igyapist da bozulmus yumurtalarda kontaminasyon olusma riski yiiksek
oldugundan pazarlanmasina izin verilmemekte ve imha edilmektedirler. Bu nedenle
tiretici ve tliketiciler agisindan yumurta kabugunun biitiinliigii olduk¢a 6nemlidir ve kar1
etkileyen unsurlardan biridir (Holt ve ark. 2011). Calismada 25, 35 ve 45 haftalik yas
donemlerinde LED ve Floresan aydinlatma tipinde tavuklarin hasarli yumurta orani ve
kabuksuz yumurta orani birbirine benzer bulunmustur. Calismada kafes katlar1 arasinda
hasarli yumurta ve kabuksuz yumurta orani bakimindan, incelenen yas donemlerinde
istatistiki olarak bir fark goriilmemistir. Bu bulgular1 destekler nitelikte Yildirim ve ark.
(2008) kirik yumurta orani iizerine kafes katinin herhangi bir etkisi olmadigini

bildirmislerdir.

Yumurtalarin yumurtlanmasindan itibaren, kabukta cesitli nedenlerden dolayr kirlilik
olusabilmektedir. Bu nedenlerden bazilar1 kan, tavuk diskisi, catlak veya kirik
yumurtlarin  igeriginin saglam yumurtalara bulagsmasi, kiimes bakiminin k&ti
olmasindan dolay1 sinek olugmasi ve bu sineklerin yumurta kabugunda leke birakmasi,
kiimesteki toz yogunlugunun artmasi ve yumurta kabugunda temizlenemeyen toz
halkalarinin olusmasi, kiif-maya lekeleri gibi faktorler olarak sayilabilmektedir (Altan
2015). Calismada 25 ve 45 haftalik yas donemlerinde kirli yumurta oram1 Floresan
grubunda daha fazla oranda bulunurken; 35 haftalik yas doneminde her iki aydinlatma
tipinde kirli yumurta orani bakimindan fark bulunmamistir. Bilindigi gibi geng
hayvanlar genellikle ortalama 30 haftalik yas donemlerine kadar olduk¢a hareketli
yaptya sahip olabilmektedirler. Bu hareketli yapinin kaynaklarindan birini ise stres
olusturabilmektedir. Yapilan arastirmalara gére kiimes i¢cindeki aydinlatma ¢esidinin ve
siddetinin seviyesi stres oranini da etkileyebilmektedir. Farkli yas donemlerinde
Floresan grubundaki 1sik siddetinin yiiksek olmasi, bu gruptaki tavuklarda strese ve
dolayisiyla daha hareketli olmalarina neden oldugu diisinilmektedir. Stresten
kaynaklanan yogun hareket nedeniyle kafes zemininde bulunan materyallere digki
bulagsmakta dolayisiyla kirli yumurta oraninda artisna neden olabilmektedir. Bu
bulgular1 destekler nitelikte, ¢alismada 45. haftalik yas doneminde aydinlatma tipi ve

kafes kati interaksiyonunun kirli yumurta orani lizerine etkisi istatistiki olarak 6nemli
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bulunmus, en fazla fazla kirli yumurta Floresan grubunun III. katindaki tavuklardan elde

edilirken, en az kirli yumurta LED grubunun III. katindaki tavuklardan elde edilmistir.

Yumurta agirhi@ini gesitli faktorler etkileyebilmektedir. Bunlar; tavugun genotipi, yas,
hastalik, stres, tily kaybi, besleme, aydinlatma, sicaklik ve yetistirme sistemleri gibi
faktorlerdir (Altan 2015). Farkli 1s1k kaynaklarinin yumurta agirhigi {lizerine etkisinin
incelendigi cesitli calismalarda; Borille ve ark. (2013) farkli renk LED lambalan ile
akkor lambanin, Liu ve ark. (2018) LED ile kompakt floresan lambanin, Kamanl ve
ark. (2015) sar1 akkor, beyaz mini floresan ve beyaz LED lambanin, Long ve ark.
(2014) LED ile floresan lambanin yumurta agirligi iizerine etkisinin olmadigini
bildirmislerdir. Ayrica Long ve ark. (2016b) yaptiklart calismada 27 haftalik yas
doneminde LED 1sik altinda barindirilan tavuklarmm yumurta agirligimin Floresan
grubuna gore daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Bununla birlikte 40 haftalik yasta
ise her iki aydinlatma tipi arasinda higbir fark bulunmazken, 60 haftalik yasta Floresan
grubunda yumurta agirliginin daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Bu bulguya benzer
olarak caligmada 25 haftalik yas doneminde Floresan grubunda daha agir yumurta
agirlig1 saptanirken, 35 ve 45 haftalik yas donemlerinde ise her iki aydinlatma grubunda
benzer yumurta agirligi saptanmustir. Farkli kafes katlarindaki yumurta agirliklarimi
inceleyen ¢alismalarinda; Yildiz ve ark. (2006) ile Sekeroglu ve ark. (2014) yumurta
agirhgr lizerine kafes katinin onemli bir etkisi olmadiginmi bildirmiglerdir. Durmus ve
Kamanl (2012) da benzer sekilde yumurta agirliginin kafes katlarindan etkilenmedigini
bildirmistir. Bu bildiriglerle uyumlu olarak ¢alismada incelenen donemlerde farkli kafes
katlarmin yumurta agirhgi tizerine etkisinin olmadigi belirlenmistir. Jackson ve
Waldroup (1987) akkor ampul ile aydinlatilan kiimeste farkli kafes katlarinda
barindirilan tavuklarin yumurta agirliklarinin alt kattan st kata dogru azaldigim
bildirmislerdir. Yildirnm ve ark. (2008) ise kafes katlar1 arasinda yumurta agirliginin
degistigini ve en yiksek yumurta agirligmin istten 2. ve 3. katlarda bulunan
tavuklardan elde edildigini bildirmislerdir. Yine ¢alismada 35. haftada aydinlatma tipi x
kafes kati interaksiyonunun yumurta agirligr iizerine etkisi énemli bulunmustur. 35.
haftada en agir yumurtalar LED grubu IV. kattaki tavuklardan elde edilirken, en hafif
yumurtalar LED grubu I11. kattakilerde saptanmuistir.
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Calismada incelenen kriterlerden biri olan sekil indeksi ticari yumurta tiretimi ve
tilkketici icin 6nemlilik arz etmektedir. Ciinkii tiiketici yumurta alirken yumurtanin dig
yapisina ve sekline onem vermekte, genellikle sekli bozuk veya ¢ok kiiclik yumurtalar
tercih etmemektedir. Uretici i¢in ise viyollere yumurtalar tam olarak oturmamakta,
agirlik dagilimi esit bir sekilde olmadig: i¢in tasimada fireler ¢cogalmaktadir. Genel
olarak ideal yumurta sekil indeks degeri 74 olarak kabul edilmektedir. Kamanli ve ark.
(2015) sar1 akkor, beyaz mini floresan ve beyaz LED isiklarin1 karsilastirdiklar:
calismada yumurta sekil indeksinin LED aydinlatma grubunda daha iyi durumda
oldugunu bildirirken, EI-Aggoury ve ark. (1991) ise yumurta sekil indeksinin farkli 1s1k
kaynaklarindan etkilenmedigini bildirmistir. Calismada sekil indeksleri agisindan 25.
haftada her iki aydinlatma grubu arasinda fark olmamasina ragmen, 35. haftada
Floresan grubunda yumurtalarin sekli daha ideal iken 45. haftada durum tam tersine
donmiis ve LED grubu yumurtalarinin sekli ideal sekle daha yakin bulunmustur.
Floresan grubunda 35. haftalik yasta 1s18in ideal yumurta sekli igin yeterli diizeyde
oldugu fakat 45. haftada 151k siddetinin yiikselmesinden dolayr yumurta seklinde
bozulmalarin basladig1 sdylenebilir. Farkli kafes katinin yumurta sekil indeksi iizerine
etkisinin incelendigi ¢alismalarda; Yildirim ve ark. (2008) ile Sekeroglu ve ark (2014)
kafes katinin yumurta sekil indeksi tizerine herhangi bir etkisi olmadigim
bildirmiglerdir. Calismada ise sekil indeksi agisindan 25 haftalik yasta katlar arasinda
fark goriilmezken 35. haftada en yiiksek sekil indeksi degeri I. kattaki tavuklarin
yumurtalarinda bulunmustur. 45. haftada en yiiksek sekil indeks degeri I. ve II. kattaki
tavuklarin yumurtalarinda saptanmistir. Yani ideal sekle en yakin yumurtalar III. ve IV.

kattan elde edilmistir.

Kabuk kirilma direnci yumurtanin kirilmaya karst dayanikliligini ifade eden,
yumurtanin yumurtlanip tiiketiciye ulasana kadarki siiregte kabugun saglam kalma
seviyesi hakkinda bilgi vermektedir (Altan 2015). Yumurta kabugunda dinamik sertlik,
deformasyon ve kalinlikk kabuk kalitesinin degerlendirilmesinde  kullanilan
parametrelerdir. Yumurta da kabuk kalitesi azaldiginda karlilik da azalmaktadir (Holt ve
ark. 2011). Kamanli ve ark. (2015) sar1 akkor, beyaz mini Floresan ve beyaz LED
aydinlatma tiplerinde ve Long ve ark. (2014; 2016b) LED ve Floresan aydinlatma
tipinde yumurta kabuk kirilma direnci bakimindan bir fark olmadigint bildirmislerdir.

Calismada 25, 35 ve 45 haftalik yas donemlerinde yumurta kabuk kirilma direnci ve
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kabuk agirligi bakimindan her iki aydinlatma tipinde fark bulunmamistir. Bu bulgularin
aksine, Liu ve ark. (2018) mavi LED 1sik ve sicak beyaz Floresan aydinlatma
karsilastirmasinda 41 haftalik yas doneminde LED grubunda yumurta kabuk direncinin
onemli diizeyde daha az oldugunu bildirmislerdir. Farkli kafes katinin yumurta kabuk
kirilma direnci tizerine etkisinin incelendigi ¢alismalarda; Yildirim ve ark. (2008) kafes
katinin yumurta kabuk kirilma direnci iizerine etkisi oldugunu bildirirken; Sekeroglu ve
ark. (2014) 3 kathi (alt, orta, tist) geleneksel batarya tipi kafes sisteminde yaptiklar
caligmada kabuk kirilma direnci ve kabuk agirligr iizerine kafes katinin etkisinin
olmadigin1 bildirmislerdir. Benzer sekilde caligmada 25, 35 ve 45 haftalik yas
doneminde kafes katinin yumurta kabuk kirilma direnci ve kabuk agirlig1 tizerine etkisi

bulunmamustir.

Bilindigi gibi yumurta kabuk kalinligi o6zelligi hayvanin yas1 arttikga yumurta
biiyiikliigiiniin artmasindan dolayr incelmektedir. Genel olarak bir yumurtanin saglam
bir sekilde tiiketiciye ulasmasi i¢in kabugunun 0,33 mm den daha kalin olmasi
gerekmektedir (Altan 2015). Kamanli ve ark. (2015) ile Gallegos ve Archer (2014)
yumurta kabuk kalinlig1 iizerine farkli aydinlatma tipinin bir etkisi olmadigini
bildirirken, Long ve ark. (2014; 2016b) yapmis olduklari ¢alismada 27 haftalik
yumurtact hibritlerde farkli 151k kaynaklarimin kabuk kalinligina etkisinin olmadiginm
fakat 40 haftalik yas doneminde Floresan grubuna gére LED aydinlatma grubunda
yumurta kabuk kalinliginin daha fazla oldugunu bildirmislerdir. Liu ve ark. (2018) ise
mavi LED ve sicak beyaz Floresan aydinlatmay1 karsilagtirdiklar1 ¢calismada 41 haftalik
yas doneminde LED grubunda yumurta kabuk kalinliginin daha ince oldugunu
bildirmislerdir. Caligmada yumurta kabuk kalinligi 35. haftada her iki aydinlatma
grubunda benzer iken, 25 ve 45. haftada Floresan grubundaki yumurtalarin daha kalin
kabuklu oldugu gézlenmistir. Kanatlilar mor Gtesi (ultraviyole) 1sinlar1 algilamakta ve
bu 1sinlarin Vitamin D, kalsiyum ve fosfor metabolizmasi, dolayisiyla kemik yapimi ve
immun sistem {izerine etkileri bulunmaktadir (Rubinoff 2016). Floresan lambalar mor
Otesi (ultraviyole) 1s1n yaymaktadirlar (Mohammed ve ark. 2010). Bu nedenle Floresan
grubunda yumurta kabuk kalinliginin daha kalin oldugu diisiiniilebilir. Calismada 25, 35
ve 45 haftalik yas doneminde farkli kafes katlarinin yumurta kabuk kalinlig1 tizerine
etkisi bulunmamistir. Bulgularimizla uyumlu olarak Sekeroglu ve ark. (2014) ATAK-S
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yumurtact hibritlerde 3 katli (alt, orta, iist) geleneksel batarya tipi kafes sisteminde

yumurta kabuk kalinlig1 {izerine kafes katinin etkisinin olmadigini bildirmislerdir.

Long ve ark. (2016b) 27 haftalik yas doneminde sadece LED grubunda yumurta ak
agirliginin 6nemli diizeyde fazla oldugunu, 40 ve 60 haftalik yas doneminde LED ve
Floresan grubunda benzer oldugunu bildirirken, Liu ve ark. (2018) LED ve Floresan
grubunda yumurta ak agirliginin benzer oldugunu bildirmislerdir. Bu bulgular1 destekler
sekilde calismada incelenen donemlerde her iki aydinlatma grubundada yumurta ak
agirlig1 benzer bulunmustur. Ayrica ¢alismada yumurta ak agirligi tizerine kafes katinin
etkisi bulunmamustir. Yine 25. haftada aydinlatma tipi x kafes kat1 interaksiyonunun ak
agirligr lizerine etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. 25. haftada en hafif ak

agirligi LED grubu II1. katta saptanmuistir.

Liu ve ark. (2018) ile Long ve ark. (2016b) LED ile Floresan 151k kaynaklarinin sari
agirligr lizerine etkisinin olmadigini bildirmislerdir. Calismada ise sadece 25 haftalik
yas doneminde Floresan grubunda sar1 agirligi daha agir bulunmus, 35 ve 45 haftalik
yas doneminde ise her iki aydmlatma tipi birbirine benzer bulunmustur. Ayrica
calismada 25 ve 35 haftalik yasta doneminde yumurta sar1 agirligi lizerine kafes katinin
etkisi bulunmazken, 45 haftalik yas doneminde en agir sart agirhigi I, 1T ve II1. katlarda

saptanmistir.

Yumurtanin tazeliginin degerlendirilmesinde ak yiiksekligi ve Haugh Birimi degerinden
yararlanilmaktadir (Borille ve ark. 2013). Genel olarak yumurtanin ak yiiksekligi, haugh
birimi ile paralel bir yap1 gostermektedir ve bu degerler yumurtanin tazeligi ile ilgili
bilgi vermektedir. Ak yiiksekligi ne kadar yiiksek ise buna paralel olarak haugh birimide
yiiksek olmakta ve yumurtanin tazelik orani da yiikselmektedir. Long ve ark. (2016b)
LED grubunda Floresan grubuna goére 27 haftalik yas déoneminde yumurta akinin daha
yiiksek oldugunu, fakat 40 ve 60 haftalik yas donemlerinde aralarinda bir fark
bulunmadigini bildirmislerdir. Yapilan bir¢cok ¢aligmada aydinlatma tipinin HU degeri
tizerine etkisinin olmadigi bildirilmektedir (Borille ve ark. 2013; Gallegos ve Archer
2014; Kamanl ve ark. 2015; Liu ve ark. 2018). Buna karsin calismada 25 ve 45 haftalik
yas doneminde HU, LED ve Floresan gruplarinda birbirine benzer bulunurken; 35

haftalik yas doneminde Floresan grubunda en yiiksek HU degeri saptanmistir. Farkl
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kafes katlarinin yumurta Haugh birimi {izerine etkilerinin incelendigi calismada;
Sekeroglu ve ark. (2014) 3 katli (alt, orta, iist) geleneksel batarya tipi kafes sisteminde
haugh biriminin kafes katindan etkilenmedigini bildirmislerdir. Calismada kafes katinin
ak ytiksekligi lizerine etkisi 25 ve 45 haftalik yas doneminde benzer iken, 35 hafta yas
doneminde ak yiiksekligi en az II. Katta saptanmistir. Denemede 35. haftada aydinlatma
tipi x kafes kat1 interaksiyonunun yumurta ak yiiksekligi ve Haugh birimi lizerine etkisi
istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. 35. haftada en az yumurta ak yiiksekligi ve Haugh
birimi LED grubu II. kattaki tavuklardan elde edilen yumurtalarda saptanmistir.

Ticari yumurta {iretiminde yumurta sarisi rengi goéreceli bir kavram olup ¢esitli
iilkelerde yumurta sar1 rengi agisindan farkli tercihler yapilmakta, bazi iilkelerde agik
sarili yumurtalar tercih edilirken bazi iilkelerde koyu sar1 tercih edilmektedir. Tiirkiye’
de ise ¢ogunlukla koyu sarili yumurtalar tercih edilmektedir (Senkoylii 2001). Long ve
ark. (2016b) ve Liu ve ark. (2018) yaptiklar1 ¢alismada LED ile Floresan aydinlatmanin
yumurta sart renk indeksi iizerine etkisinin olmadigini bildirmislerdir. Bu bulgularla
uyumlu olarak g¢alismada 35 ve 45 haftalik yas donemlerinde aydinlatma tipinin
yumurta sart renk indeksi iizerine etkisi bulunmazken, 25 haftalik yas doneminde
Floresan grubunda sar1 renk indeksi daha agik renkte olmustur. Nitekim ¢ok fazla
yumurta verimine sahip tavuklarmm yumurtalarinin sarisinin daha agik renkte oldugu
bildirilmektedir (Altan 2015). Calismada da 25 haftalik yas doneminde Floresan
grubunda yumurta verimi daha yiiksek bulunmustur. Bu nedenle yumurta sarisinin
renginin bu grupta ac¢ik oldugu diisiintilebilir. Calismada 25, 35 ve 45 haftalik yaslarda
sar1 renk indeksi tizerine kafes katinin etkisi 6nemsiz bulunmustur. Bu bulgu ile uyumlu
olarak Sekeroglu ve ark. (2014) sar1 renk indeksi iizerine kafes katinin etkisinin
olmadigini bildirmislerdir. Bu ¢alismalarin aksine Yildirim ve ark. (2008) {istten ikinci
kat ve en alt katta sar1 renk indeksinin en yiiksek seviyede oldugunu bildirmislerdir.
Calismada 35. haftada aydinlatma tipi x kafes kat1 interaksiyonunun sar1 renk indeksi
lizerine etkisi istatistiki olarak Onemli bulunmustur. 35. haftada sar1 renk indeksi
Floresan grubu 1. kattaki tavuklardan elde edilen yumurtalarda en yiiksek degere sahip
olurken, LED 1. kat, Floresan Ill. ve IV. Kattaki tavuklardan elde edilen yumurtalar

istatistiki olarak benzer grup olusturmustur.
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Calismada farkli aydinlatma tipinin ak ve sari1 orani lizerine etkisi 25, 35 ve 45 haftalik
yas donemlerinde birbirine benzer bulunmustur. Buna karsin yumurta kabuk orani 25
haftalik yas doneminde LED grubunda daha yiiksek bulunurken, 35 ve 45 haftalik
donemlerde ise her iki aydinlatma grubunda birbirine benzer bulunmustur. NiteKim
Long ve ark. (2016b) yaptiklart ¢alismada farkli 151k kaynaklarinin yumurta sari orani
tizerine etkisinin olmadigini1 bildirmislerdir. Calismada kafes katinin yumurta ak orani
ve sar1 orani {izerine etkisi incelenen dénemlerde benzer bulunurken, yumurta kabuk
orani 25 haftalik yas doneminde I ve II. katta daha yiiksek orana sahip olmustur. Buna
karsin, 35 ve 45 haftalik yag doneminde ise kafes katinin yumurta kabuk oranina etkisi

bulunmamastir.

Tavuklarda viicut tily oranindaki azalma ticari yetistiricilikte istenmeyen bir durumdur
(Bessei ve Kjaer 2015). Kanathilarda tily, deri ylizeyinin cesitli darbelere karsi
korunmasinin yaninda viicut 1sisinin dengede tutulmasinda rol oynamaktadir. Kanath
hayvanlar arasinda goriilen tily ¢ekme ve gagalama davranisi birgok faktdrden
etkilenebilen bir sorundur (Rodenburg ve ark. 2013). Yumurtaci tavuklarda genelde
ilerleyen yas donemi ile birlikte tily kayb1 meydana gelmekte iken, erken yetistirme
donemindeki kosullardan etkilenerek yumurtlama donemi basinda da tiiy kaybina
rastlanilabilmektedir (De Haas ve ark. 2014). Isik, tavuklarda tiiy ¢gekme ve karistirma
davraniglarin1 etkilemekte (Klein et al., 2000), dolayisiyla viicut genel tiily durumu
tizerinde etkili olmaktadir (Bilcik and Keeling, 1999). Bu acidan kanathilarin
viicutlarindaki tily orani bir refah parametre gostergesi olarak kullanilabilmektedir.
Nitekim tavuklarda ¢esitli yonetimsel hatalar kanibalizm gibi koti aligkanliklara
sebebiyet verebilmekte ve bu aligkanlik tily kaybina hatta ileri derecede organ
kayiplarina neden olabilmektedir. Kanibalizme neden olan yonetimsel hatalar i¢erisinde
aydinlatma stiresi ve siddetinin hayvanin ihtiyacina gore ayarlanmamasi yer almaktadir
(Yetisir ve Sarica 2014, Long ve ark. 2014). Tauson ve Svensson (1980) tavuklardaki
fazla aktivitenin kafes yiizeylerine temas nedeniyle tliy kalitesinde bozulmalara ve tiiy
kayiplarina yol agtigin1 ve bdylece hayvan refahii etkiledigini bildirmislerdir. Ornegin;
Boshouwers ve Nicaise (1993) yapmis olduklart galismada Floresan 1sik altinda
barmdirilan tavuklarin akkor 1s1k altinda barindirilanlara gére daha fazla aktif oldugunu

bildirmistir. Kjaer ve Vestergaard (1999) tily cekmenin bir davranis bozuklugu
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oldugunu, bu durumun ise yumurtalamaya heniiz baglamayan tavuklarin yetistirildikleri
ortamdaki aydinlatma faktoriinden kaynaklanan etkilerin, tavuklarin yumurtlamaya
baslamalarindan sonraki evrede de devam etmesinden kaynaklanabilecegini
bildirmislerdir. Long ve ark. (2014) LED grubundaki tavuklarin tiiylerinin daha kotii bir
tily Ortiisiine sahip oldugunu bildirmislerdir. Caligmada 25 haftalik yas doneminde LED
ve Floresan gruplarinda tavuklarin genel titly durumu birbirine benzer bulunurken, 45
haftalik donemde toplam viicut tiiy skoru ve ortalama viicut tiiy skoru degerleri en iyi
LED grubunda saptanmistir. Bu durumu bu yas doneminde LED gruptaki daha diisiik
151k siddetinden kaynaklandigi diisiiniilebilir. Mohammed ve ark. (2016) yapmis
olduklar1 ¢alismada farkli 1s1k siddeti kullanarak, 1s1ik siddetinin konfor davranislarina
olan etkisini inceledikleri ¢aligmada tiiy ¢ekme, gagalama gibi agresif davraniglarin
yiiksek 151k siddetinde arttigini bildirmislerdir. Calismada 25 haftalik yas doneminde
kafes katinin tavuklarda genel tily durumu, toplam tiiy ve ortalama tiiy skoru degerleri
lizerine etkisi bulunmazken; 45 haftalik yas doneminde toplam ve ortalama viicut tiiy
skoru degeri bakimindan en 1yi tily Ortiisti [V. kattaki tavuklarda bulunmustur. Kjaer ve
Vestergaard (1999) ise 3 luks ile 30 luks 1s1k siddeti kullandiklar1 c¢alismada 1s1k

siddetinin tiiy durumuna herhangi bir etkisinin olmadigini bildirmislerdir.

Tavuklarda en sik goriilen ayak problemleri ayak tabani dermatiti, ayak tabaninda
O0dem, hiperkeratoz ve asir1 tirnak biiylimesidir. Ayak taban1 6demi ayagin tabana ait
bolgesindeki dokunun iltihaplanmasidir (Lay ve ark. 2011). Yine incelenen
parametrelerden omurga kemiginin S seklinde bir egriligi, kafes yorgunlugu olan
tavuklarda karakteristiktir (Lay ve ark. 2011). Calismada 25 haftalik yas doneminde en
kotii ibikte yara ve ayak taban1 6demi Floresan grubunda saptanirken, viicutta yara, ayak
pedi dermatiti, gagada hasar, gégiis kemigi deformasyonu ve parmak hasar1 lezyonlari
her iki aydinlatma grubunda benzer bulunmustur. 45 haftalik yas doneminde ise en kotii
ibikte yara ve parmakta hasar Floresan grubunda saptanirken, gagada hasar en kotii
LED grubunda saptanmistir. Bu durumun bu yas déneminde LED grubunda daha diisiik
151k siddeti nedeniyle tavuklarin daha fazla kesif arayis1 yapmasi nedeniyle ¢evreyi daha
cok gagalama isteklerinden kaynaklandigi soylenebilir. 45 haftalik yas doneminde
tavuklarda viicutta yara, ayak tabani 6demi, ayak pedi dermatiti ve gogiis kemigi
deformasyonu her iki aydinlatma grubunda benzer bulunmustur. Calismada farkli kafes

katlariin etkileri incelendiginde; 25 haftalik yas doneminde tavuklarda en kotii ayak
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tabaninda 6demi IV. katta saptanirken, daha az lezyon goriilenler 1. ve II. kattaki
tavuklar olmustur. Kafes katinin viicut ve ibikte yara, ayak pedi dermatiti, gagada hasar,
gboglis kemigi deformasyonu ve parmak hasari lezyonlar {izerine etkisi bulunmamaistir.
45 haftalik yas doneminde ise II. kattaki tavuklarin ibiklerinde daha az yara saptanirken,
IV. kattaki tavuklarda daha fazla yara saptanmistir. Ayak pedi dermatiti lezyonlar
acisindan en kotii durumda tavuklar II. ve IV. katta saptanirken, 1. Kattaki tavuklarda
daha az lezyon oldugu saptanmistir. Viicut yara, ayak tabaninda 6dem, gagada hasar,
g0giis kemigi deformasyonu ve parmak hasari acisindan kafes katlar1 birbirine benzer
bulunmustur. Caligmada 45. haftada incelenen viicut refah parametrelerinden sadece
ayak pedi dermatiti ve parmak hasar1 {izerine aydinlatma tipi ve kafes kati
interaksiyonun etkisi bulunmustur. 45. haftada LED grubunun I. katindaki tavuklar ayak
pedi dermatiti acisindan 1yi durumdayken, LED grubunun III. kati, Floresan grubunun
II. ve IV. kat1 ayak pedi dermatiti acisindan daha kotli durumda bulunmustur. 45.
haftada Floresan grubunun II. kat1 parmak hasar1 agisindan kotii durumdayken, LED 1.,
Il., 1L, IV. ve Floresan 1., IV. kat istatistiki acidan birbiriyle benzer grup

olusturmuslardir.

Bazi1 LED iireticileri, LED 1siklarmin kanatlilar1 daha sakin ve daha az agresif hale
getirdigini iddia etmektedir (Long ve ark. 2016a). Nitekim, ¢alismada da 45. Haftada en
fazla agresif davraniglar Floresan grubunda saptanmistir. Bu bulguyu destekler nitelikte
ilgili yas doneminde 151k siddeti Floresan grubunda daha yiiksek saptanmistir. 25. ve 45.

haftada kafes katinin agresif davraniglar iizerine etkisinin olmadigi saptanmustir.

Kaginma mesafesi testi (KMT) tavuklarin yaklagsmakta olan bir insana verdigi tepkiyi,
yani insan tavuk etkilesimini degerlendirmek i¢in kullanilmaktadir. Gallegos ve Archer
(2014) LED ve KFL aydinlatma tipinde tavuklarin ilk defa gordiikleri nesnelere karsi
verdikleri tepkiler agisindan fark olmadigini bildirmislerdir. Long ve ark. (2014) yapmis
olduklar1 ¢alismada LED ile Floresan 1sik altinda barindirilan tavuklarda kaginma
mesafesi agisindan herhangi bir fark olmadigini bildirmislerdir. Long ve ark. (2016a) 36
haftalik yasta LED grubundaki tavuklarin Floresan grubuna gore daha fazla kaginma
mesafesine sahip olduklarini, yani daha erken kafes icine ¢ekildiklerini, fakat 60
haftalik yas doneminde ise her iki aydinlatma grubunda kaginma mesafesi bakimindan

fark olmadigimi bildirmislerdir. Calismada 25. haftada en fazla KMT Floresan grubunda
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saptanmis, bu gruptaki tavuklar yaklasan kisiyi daha erken fark edip kafes icine geri
cekilmislerdir. 45. haftada ise her iki aydinlatma grubunda KMT agisindan fark
bulunmamustir. Calismada 25. ve 45. Haftada IV. kattaki tavuklarda en fazla kaginma
mesafesi saptanmistir. Yani IV. katta tavuklar kendilerine yaklasan kisiyi daha erken
fark edip kafes igine geri ¢ekilmislerdir. Caligmada 25. haftada aydinlatma tipi x kafes
kati interaksiyonunun tavuklarda kaginma mesafeleri lizerine etkisi istatistiki olarak
onemli bulunmustur. En yiiksek kaginma mesafesi degeri Floresan grubu IV. katta
saptanirken, en az kaginma mesafesi LED 1. ve II. katta ve ayrica Floresan 1. ve II. katta

saptanmistir.

Gallegos ve Archer (2014) tonik hareketsizlik testinde LED aydinlatma altinda
yetistirilen tavuklarin hareketsizliklerinde daha uzun bir gecikme oldugunu yani daha
fazla stres ve korku gosterdiklerini bildirmislerdir. Bu ¢alismanin aksine Archer (2014)
broilerlerde LED grubunda en az siirede tonik hareketsizlik olurken akkor ampul
grubunda ise en uzun TI siiresinin oldugunu, KFL grubunda ise heriki gruba gore orta
diizeyde TI siiresinin oldugunu bildirmistir. Huth ve Archer (2015) broilerler ile yapmis
olduklar1 ¢aligmada KFL altinda yetistirilen hayvanlarin TI siiresinin daha fazla yani
hayvanlarin daha fazla stres ve korku seviyesine sahip olduklarini, LED grubunda ise
daha az siireli TI oldugunu yani bu hayvanlarin stres ve korku seviyelerinin daha az
oldugunu bildirmislerdir. Caligmada ise her iki aydinlatma grubunda tavuklarin TI
uyarim sayisi ve siiresi birbirine benzer bulunmustur. Fakat sayisal olarak Floresan
grubundaki tavuklarda TI hareketsizlik uyarim sayist ve siiresi daha fazla olmustur.
Sekeroglu ve ark. (2014) yaptiklar1 ¢aligmada 30 haftalik yasta tavuklarda TI siiresinin
en alt kafes katinda en az siirede oldugunu bildirmislerdir. Bunun nedeninin ise {ist
kattaki tavuklarin 1s18a daha yakin olmasi ve insanlarla daha az etkilesim halinde
olmalari nedeniyle stres ve korku seviyelerinin artmasindan kaynaklanabilecegini
bildirmislerdir. Yine ilerleyen yasla 42 haftalik yas doneminde ise kafes katlar1 arasinda
TI bakimindan fark olmadigini fakat sayisal olarak alt kattaki tavuklarda TI siiresinin
daha az oldugunu bildirmislerdir. Calismada kafes katinin TI uyarim sayisi ve siiresi
izerine etkisi bulunmamustir. Fakat sayisal olarak en fazla TI uyarim sayis1 III. katta, en
fazla TI stiresi ise I'V. katta saptanmustir.

Kiimeste aydinlatma manejmani hayvan aktivitesini etkilemektedir (Calvet ve ark.

2009), dolayisiyla toz tiretimini de etkilemektedir. Long ve ark. (2014) yapmis olduklari
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calismada 18-44 haftalik yastaki yumurtact tavuklari LED ile Floresan 1sik altinda
barindirarak, tavuklarin  aktivite yogunlugunu degerlendirmek {izere refah
parametrelerinden toz birikimini hedef almiglar ve toz birikimi agisindan her iki
aydinlatma grubunun birbirine benzer oldugunu bildirmislerdir. Long ve ark. (2016a)
yaptiklari bir diger caligmada ise kiimeste toz birikim oranini Floresan lambali ile LED
lambal1 kiimeslerde birbirine benzer bulmakla birlikte sayisal olarak Floresan lambali
kiimeslerde toz birikim oraninin daha fazla oldugunu bildirmislerdir. Calismada
kiimeste toz birikim orami lizerine LED ve Floresan aydinlatma tipinin etkisi 25. haftada
bulunmazken, 35. ve 45. haftalarda Floresan grubunda daha fazla toz birikimi oldugu
saptanmistir. Bu agidan denemede incelenen yas donemlerinde Floresan grubundaki

tavuklarda daha fazla aktivite oldugu da sdylenebilir.

Ahmad ve ark. (2010) yapmis olduklari calismada kompakt floresan ve floresan
ampullerinin kiimes hayvani isletmelerinde daha verimli ve ekonomik olduklar1 igin
akkor ampullerin yerini alabilecegini bildirmislerdir. Bununla birlikte, daha yiiksek
kurulum maliyetlerine sahip olduklarini, fakat omiirleri uzun oldugu igin bu 151k
kaynaklariin kullanilmasinin g¢iftliklere daha yararli olacagini bildirmislerdir. Kamanl
ve ark. (2015) Akkor lambalarinin fiyatlarinin LED ve Floresana gore daha disiik,
ancak enerji tiiketiminin daha yiiksek, Omiirleri kisa ve giivenilirliklerinin daha az
oldugunu bildirmislerdir. Bu nedenle ticari isletmelerde iiretim maliyetini
arttirmaktadirlar. LED aydinlatmanin ise Floresan ve diger aydinlatma kaynaklarina
gore daha masrafli fakat enerji tiikketiminin daha az oldugunu belirtmislerdir. Bu
bulgularla uyumlu olarak c¢alismada enerji tiiketimi agisindan ele alindiginda LED

ampullerin daha az enerji tiiketimine sahip oldugu belirlenmistir.

Geleneksel olarak uygulanan konvansiyonel kafes sistemleri hayvan refah1 kapsaminda
uzun siiredir sorgulanmakta ve bir¢ok Avrupa Birligi iiye iilkesi zenginlestirilmis
kafeslerde yumurta tavukculugu uygulamasina gegmistir. Ulkemizde de 2023 yilindan
itibaren yumurta tiretiminde zenginlestirilmis kafes sistemlerinin kullanilmasi igin gecis
stireci baglamigtir. Bu yeni kafes sistemlerinde verime etkili olan aydinlatma konusu ve
aydinlatmada kullanilan 151k kaynaklariin gerek yumurta verimi ve kalitesine gerekse
refah parametrelerine etkisi Oonem kazanacaktir. Teknolojik gelismelerle birlikte

kiimeslerde kullanilan aydinlatma sistemleri de stirekli gelismekte olup giiniimiizde
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kompakt Floresan ve LED ampuller yaygin olarak kullanilmaktadir. LED lambalarin
uzun Omiirlii olmas1 ve diisiik bakim maliyeti gibi avantajlar1 nedeni ile 6zellikle
kapasitesi bliyiik olan ticari ¢iftliklerde kullanimi enerji tasarrufu ve iscilik agisindan
oldukca oOnemlidir. Yumurta tavukgulugunda verimin yiiksekligi ve devamlilig
acisindan aydinlatmada kullanilan 11k tipleri ve 1s1k siddeti ¢ok Onemlidir. Calisma
sonucunda sadece 45. haftada Floresan grubunda en yiiksek 1sik siddeti bulunmus ve
deneme siiresince genel olarak en yiiksek 151k siddetinin III. katta oldugu belirlenmistir.
Incelenen baz1 yumurta verim ve kalite kriterleri agisindan Floresan grubunun, viicut tiiy
ortiisii, ibikte yara, ayak tabaninda 6dem, parmak hasari, agresif davranis ve kaginma
mesafesi, kiimes toz birikim orani gibi bazi refah parametreleri agisindan ise LED
grubunun daha iyi oldugu belirlenmistir. Kafes kati1 agisindan bazi yumurta verimi ile

ilgili parametrelerin IV. katta daha iyi oldugu belirlenmistir.

Bu calismada sonug olarak, 6zellikle monokromatik 151k yaymasi, ekonomik olarak
uzun Omiirli olmasi ve diisiik elektrik tiiketimi nedeni ile giderek yaygin olarak
kullanilmaya baglanan yeni teknoloji LED tipi aydinlatmanin zenginlestirilmis kafes
sistemlerindeki yumurtaci tavuklarda incelenen parametreler agisindan i1sik kaynagi
olarak kullanilabilecegi ve 6zellikle hayvan refahina katkisi olacagi diistintilmektedir.
Ayrica calisma, biiyiik kapasiteli ve ¢ok katli yumurta iireten bir isletmede yani saha
kosullarinda yapilmis bir arastirma olmasi agisindan diger lreticiler icin de dnemli bir

bilgi kaynagi olacagi agiktir.
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