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Girifl

Ülkemizde yumurta üretimi derin altl›k sistem, altl›kl›
›zgara ve kafes sisteminde yap›lmaktad›r. Ekonomik ve
sa¤l›kl› üretim kafes sisteminde yap›lmas›na ra¤men bu

sistemde tavuk do¤al davran›fllar› ve rahatl›k k›s›tlamas›,
hayvan severlerin tepkilerine neden olmufltur. Bu nedenle,
baz› Avrupa ülkelerinde kafeste bak›m kanunlarla
yasaklanm›fl yada yeni düzenlemeler getirilmifltir (1,2). Bu
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Özet: Çal›flmada farkl› bar›nd›rma sistemlerinin, tavuklarda canl› a¤›rl›k, parmak uzunlu¤u ve serum kalsiyum seviyeleri ile humerus
ve tibiotarsus’lar›n›n çeflitli parametreleri üzerindeki etkilerinin tespiti amaçland›. Bunun için alternatif bar›nd›rma sistemlerinden olan
kafes, kuflluklu, tünekli ve serbest sistemde onar adet Tetra SL genotipi tavuk yetifltirildi. Yetmifliki hafta sonunda canl› a¤›rl›klar›
al›nan tavuklar›n kesim sonras›nda serum kalsiyum de¤erleri ve parmak uzunluklar› ile humerus ve tibiotarsus’lar›n›n a¤›rl›k, hacim,
kortikal kal›nl›k ve kül oranlar› incelendi. Canl› a¤›rl›klar yönünden gruplar aras›nda istatistiksel fark tespit edilemedi. Kafes ile serbest
sistemde yetifltirilen tavuklar›n humerus a¤›rl›¤› yönünden yap›lan incelemesinde istatistik aç›dan önemli (P < 0,05) bir fark oldu¤u,
hacim yönünden de gerek humerus gerekse tibiotarsus’un baz› gruplar aras›nda önemli (P < 0,001) farklar içerdi¤i tespit edildi.
Tünekli sistemde yetifltirilen tavuklarda humerus kortikal kal›nl›¤›n›n di¤er bar›nd›rma sistemlerindekinden daha büyük oldu¤u,
tibiotarsus kül oran› fark›n›n kafes  ile kuflluklu sistem aras›nda istatistik olarak önemli (P < 0,05) oldu¤u saptand›. Gruplar aras›
serum kalsiyum düzeyleri aras›ndaki fark›n P < 0,05 düzeyinde önem oluflturdu¤u ve en yüksek kalsiyum düzeyinin kuflluklu sistemde
bulundu¤u görüldü.

Anahtar Sözcükler: Tavuk, humerus, tibiotarsus, serum kalsiyum, bar›nd›rma sistemleri

Effects of Different Housing Systems on Various Parameters of the Humerus and
Tibiotarsus in Chickens (Tetra SL)

Abstract: This study aimed at an examination of the effects of different housing systems on the body weight, serum calcium levels,
digit lengths and various parameters of the humerus and tibiotarsus. For this purpose 40 Tetra SL chickens were kept in caged,
aviary, perchery and litter housing systems with 10 animals in each. After 72 weeks, body weight, digit lengths and serum calcium
levels as well as the weight, volume, cortical thickness and bone ash contents of the humerus and tibiotarsus were measured. With
regard to body weight no significant differences were observed among the groups. When the caged and litter groups were compared
with regard to humerus weight significant differences (P < 0.05) were observed between the two. More significant differences (P
< 0.001) were observed among some groups when the humerus and tibiotarsus volumes were compared. The cortical thickness of
the humerus was higher in the perchery group than in the other groups. The bone ash content was significantly different (P < 0.001)
between the caged and aviary systems. When blood calcium levels were compared significant differences (P < 0.05) were observed
among the groups, and the highest serum calcium levels were found in the aviary group. 

Key Words: Chicken, humerus, tibiotarsus, serum calcium, housing systems

Araflt›rma Makalesi

* Bu makale TARP 2488 no.lu Projeden haz›rlanm›flt›r.



amaçla, tavuk bafl›na düflen alan›n daha fazla oldu¤u
tünekli ve kuflluklu tip kafesler gelifltirilmifl, do¤al ürünler
tüketen serbest dolafl›ml› sistemler yayg›nlaflm›flt›r (3,4).
Farkl› bar›nd›rma sistemleri de bu canl›lar›n baz› verim ve
yap›sal özelliklerini etkilemektedir (5-8). 

Hareket serbestli¤i kanatl›larda kemik yap›s›n›
etkileyen faktörlerden biridir (7). Kafes sisteminde
yetifltirilen kanatl›lar›n ekstremite’leri daha az hareket
etti¤inden kemikleri kuvvetsiz olup humerus’lar›n›n
k›r›lma dirençleri, tünekli sistemde bar›nd›r›lan
kanatl›lara göre % 54 daha fazlad›r (5). Tünekli
sistemde bar›nd›r›lan kanatl›lar›n humerus’u kuflluklu ve
serbest sisteme göre daha kuvvetlidir (7). Humerus’un
k›r›lma direnci farkl› bar›nd›rma sistemlerinde de¤iflmez
(6).

Tibiotarsus k›r›lma direnci aç›s›ndan kafes ve kuflluklu
sistemde yetifltirilen kanatl›lar aras›nda fark yoktur (8).
Kuflluklu sistemde bar›nd›r›lan kanatl›lar farkl› hareketler
sergiledi¤i ve daha fazla hareket etti¤i için kafestekilere
oranla (P < 0,05) daha kuvvetli tibiotarsus ve humerus’a
sahip olmas›na ra¤men (6,9) sternum defektleri insidans›
daha yüksektir (10,11). Tavuklarda tibiotarsus’un
uzunlu¤u ve gelifliminin di¤er türlere göre daha yavafl
olmas›, onlar›n biyomekanik problemlerle daha fazla
karfl›laflmas›na neden olmaktad›r (12). 

Tüm bar›nd›rma sistemlerinde yap›sal özelliklerden
dolay› humerus ile tibiotarsus aras›nda güçlü bir
korelasyon vard›r. Humerus yap› ve direnci,
osteoporosis’te yumurtlayan tavuklar için en iyi kriter
olabilir (7). 

Çal›flma ile Tetra SL genotipi tavuklar›n farkl›
bar›nd›rma sistemlerinde parmak uzunlu¤u ve serum
kalsiyumu ile humerus ve tibiotarsus’lar›n›n baz› yap›sal
özelliklerinin tespiti amaçlanm›flt›r.

Materyal ve Metot

Çal›flma, Uluda¤ Üniversitesi Veteriner Fakültesi
Araflt›rma ve Uygulama Merkezinden temin edilen 40
adet 72 haftal›k Tetra SL genotipi yumurtac› tavuk
üzerinde yap›ld›. Kafes, kuflluklu, tünekli ve serbest olmak
üzere dört farkl› bar›nma sisteminde onar adet tavuk
yetifltirildi. Dört gruba da ayn› besleme ve beslenme flekli
uyguland›. Kesim s›ras›nda kanlar› steril antikoagülanl›
vacutainer tüplere al›narak serum kalsiyum düzeyleri
(mg/dl), Technicon DAX 72 Otoanalizöründe cihaz›n özel
kitleri kullan›larak tespit edildi. Taze olarak vücuttan
uzaklaflt›r›lan humerus ile tibiotarsus çevre dokulardan
temizlenerek usulüne uygun olarak diseke edildi (13).
Kemikler digital terazide tart›larak a¤›rl›klar› (g) al›nd›.
Beherde hacimleri (cm3) ölçüldü. Kemik uzunlu¤unun orta
noktalar›ndan k›l testere ile kesilerek cranial
kenarlar›ndan kortikal kal›nl›klar› (mm) tespit edildi.
Parmak uzunluklar› (mm) her parma¤›n en üst
phalanx’›n›n proximal ucu ile distal ucunda bulunan t›rnak
da dahil edilerek hesapland›. Sonra her grup, kemik kül
f›r›n›nda yak›larak kül miktarlar› (%) hesapland›. Sonuçlar
tablolara ortalama  X

_
, standart hata Sx- (X

_
± Sx-) fleklinde

aktar›ld›. De¤erlerin homojenli¤i Varyans Analizi ile
kontrol edildi. Homojenlik gösteren de¤erlerin önem
kontrolleri Tukey ile yap›l›rken, homojenlik göstermeyen
humerus hacmi ile humerus kortikal kal›nl›¤› Kruskal
Wallis Non Parametrik Varyans Analizi yap›larak Dunn’s
çoklu karfl›laflt›rma testi uyguland› (14). 

Bulgular

Farkl› bar›nma sistemlerinde yetifltirilen tavuklar›n
canl› a¤›rl›k ve kalsiyum de¤erleri Tablo 1’de, humerus ve
tibiotarsus’lar›n›n baz› yap›sal özelliklerine ait de¤erler
Tablo 2’de, parmak uzunluklar›na ait de¤erler ise Tablo
3’de verildi. 
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Tablo 1. Farkl› bar›nd›rma sistemlerinde yetifltirilen tavuklar›n canl› a¤›rl›k ve serum kalsiyum düzeyleri.

N = 40 Kafes Kuflluklu Tünekli Serbest

Canl› A¤›rl›k (g) 2258 ± 86,4 2176 ± 68,9 2277 ± 96,6 2212 ± 41,0

Kalsiyum (mg/dl) 25,98 ± 1,60a 28,80 ± 2,93bc 25,06 ± 3,94ac 28,31 ± 1,57b

Ayn› sat›rda farkl› harfleri tafl›yan gruplar aras›nda istatistiki önem vard›r. 
P < 0,05



Tart›flma

De¤iflik ortamlarda yetifltirilen kanatl›lar›n, verim ve
hareket sistemleri de farkl›l›k göstermektedir (5-8).
Yumurtlayan hibritlerde kemik dayan›kl›l›¤›n›n
de¤erlendirilmesinde humerus ve tibiotarsus’un kriter
olarak al›nd›¤› (7), kemi¤e uygulanan kuvvetin kortikal
bölge ve endosteum ile da¤›t›ld›¤› (11) bildirilirken
çal›flmada humerus kortikal kal›nl›klar›n›n kafes ile
kuflluklu, kafes ile tünekli, kuflluklu ile serbest sistem
aras›nda çok önemli farkl›l›klar (P < 0,001) içerdi¤i
görüldü. Bu durumun serbest, kuflluklu ve tünekli
sistemde hareket imkan›n›n fazla olmas›ndan ileri geldi¤i
kan›s›na var›ld›. Tibiotarsus kortikal kal›nl›¤›n›n gruplar
aras› farkl›l›k göstermemesi, kemi¤in a¤›rl›¤›n›n gruplar
aras›nda istatistik yönden fark oluflturacak düzeyde
olmamas›ndan ileri geldi¤i düflünüldü.

Hindilerde vücut a¤›rl›¤› ile tibiotarsus a¤›rl›¤› aras›nda
negatif bir iliflki bulunmas›n›n (15), tavuklardaki tünekli

sistem d›fl›ndaki üç bar›nd›rma sistemi için geçerli oldu¤u
saptand›.

Kemik kül ve elastikiyet de¤erlerinin kafes ve kuflluklu
sistemde de¤iflmemesinin (11), humerus kül oranlar› için
geçerli olmas›na ra¤men, tibiotarsus kül oran›n›n kafes ve
kuflluklu sistemde istatistik anlamda farkl›l›k (P < 0,05)
gösterdi¤i saptand›.

Kafeste yetifltirilen kanatl›lar›n parmak uzunluklar›n›n
kufllukluya göre daha büyük oldu¤u bildirilmesine (8)
ra¤men, 1. parmak uzunlu¤unun tünekli ile kafes ve
kuflluklu sistem aras›nda, 3. parmak uzunlu¤unda ise
tünekli ve serbest sistem ile di¤er iki sistem aras›nda
önemli farkl›l›klar (P < 0,001) sergiledi¤i, en uzun
pençenin ise literatürde (8) belirtildi¤i gibi kafes
sisteminde yetifltirilen tavuklarda bulundu¤u tespit edildi.
Tavuklar›n sürekli kafeste kalarak kafes tellerine
tutunmalar›ndan dolay› parmak uzunluklar›n›n di¤er
gruplara göre daha büyük ve kafeste hareket
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Tablo 2. Farkl› bar›nd›rma sistemlerinde yetifltirilen tavuklar›n humerus ve tibiotarsus’lar›na ait baz› de¤erler.

N = 10 Bar›nma A¤›rl›k Hacim Kortikal kal›nl›k Kül oran›
Sistemleri (g) (cm3) (mm) %

Kafes 3,24 ± 0,23b 4,69 ± 0,29b 0,61 ± 0,03bc 59,11 ± 1,19

Kuflluklu 3,28 ± 0,27ab 5,68 ± 0,22a 0,64 ± 0,02a** 64,99 ± 0,46
Humerus

Tünekli 4,06 ± 0,20ab 5,53 ± 0,13ab 0,69 ± 0,01ab 63,07 ± 1,12

Serbest 4,18 ± 0,19a* 5,92 ± 0,08a** 0,66 ± 0,02c 61,75 ± 0,33

Kafes 8,39 ± 0,30 7,93 ± 0,10b 0,87 ± 0,04 57,53 ± 0,87b*

Kuflluklu 9,03 ± 0,32 9,28 ± 0,19a 1,12 ± 0,71 56,53 ± 0,68a

Tibiotarsus
Tünekli 9,05 ± 0,41 8,12 ± 0,06b 0,92 ± 0,05 57,14 ± 1,11ab

Serbest 8,99 ± 0,33 9,65 ± 0,16a** 0,94 ± 0,04 58,25 ± 0,94ab

Ayn› sütunda farkl› harfleri tafl›yan gruplar aras›nda istatistiki önem vard›r. 
* P < 0,05   ** P < 0,001

Tablo 3. Farkl› bar›nd›rma sistemlerinde yetifltirilen tavuklar›n I. ve III. parmak uzunluklar›.

Bar›nma Sistemleri I. Parmak Uzunlu¤u (mm) III. Parmak Uzunlu¤u (mm)

Kafes 68,95 ± 0,43a** 30,39 ± 0,25a**

Kuflluklu 67,53 ± 0,33a 27,03 ± 0,21b

Tünekli 65,33 ± 0,74b 25,53 ± 0,45c

Serbest 67,39 ± 0,61ab 24,66 ± 0,48c

Ayn› sütunda farkl› harfleri tafl›yan gruplar aras›nda istatistiki önem vard›r. 
** P < 0,001



etmemesinden dolay› pençelerinin daha uzun oldu¤u
kan›s›na var›ld›. 

Kemik özellikleri aç›s›ndan tünekli ile serbest sistem
aras›nda fark olmad›¤› (7), kemi¤in kalsiyum tuzlar›n›n
çökmesi ile güçlenen sert organik bir yap› (16,17) oldu¤u
bildirilirken, çal›flmada serum kalsiyum düzeylerinin kafes
ile kuflluklu ve serbest, tünekli ile serbest sistem aras›nda
önemli farkl›l›klara (P < 0,05) sahip oldu¤u saptand›.
Yumurtlayan tavuklarda ortalama serum kalsiyum de¤eri
27 mg/dl (6,86 mmol/l) (18, 19) olup, referans de¤erleri
ise 23,5 ile 29,1 mg/dl (20,21) aras›nda de¤iflti¤i
bildirilmektedir. Çal›flmada bar›nd›rma sistemlerindeki

serum kalsiyum düzeyleri normal s›n›rlar içerisinde
olmakla beraber, kafes ve tünekli sistemde yumurta
veriminin daha yüksek olmas› nedeni ile serum kalsiyum
düzeylerinin daha düflük seviyede, kuflluklu ve serbest
sistemde ise verim daha düflük oldu¤u için serum
kalsiyum düzeylerinin daha yüksek düzeyde bulundu¤u ve
Tetra SL genotipi yumurtac› tavuklar›n kafes sisteminde
daha fazla yumurta vermesine (22) ve maliyet yönünden
daha ekonomik olmas›na ra¤men tavuk sa¤l›¤›, kemiksel
özellikler ve dayan›kl›l›k bak›m›ndan kuflluklu ve serbest
sistemin daha avantajl› ve tavuklara daha az zarar veren
bar›nd›rma tipleri oldu¤u kan›s›na var›ld›.
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