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In this study, the effects of coat difference and breeding age on the internal and external quality of
the eggs were investigated in white laying hens in different cages. The eggs obtained from a total of
one hundred fifty eggs White layer pure line hens at 24, 28, 32, 36 and 40 weeks of age that housing
in individual cages in the Ankara Poultry Research Institute were used. Shape Index, egg weight (g),
albumen height (mm), Roche scale, Haugh unit and shell strength (N) values were examined in 438
eggs obtained from these chickens found in these cages which are three tiers as upper, middle and
bottom. In addition, temperature and humidity values in the tiers were recorded at 30-minute
intervals during the study and then they were analysed. Statistically significant differences were
calculated between temperature and humidity values measured in tiers. Although there was no
difference between the tiers in terms of shape index and egg weight, the effect of age was significant.
The effect of age and tiers difference on albumen height (mm) was insignificant. The Roche scale
and shell strength (N) values were significantly influenced by the tier difference and breeding age.
In general, it was concluded that the effect of the tier difference on the Haugh unit was insignificant,
but the age was found to have an effect on the Haugh unit.
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Bu calismada, farkli katlardaki kafeslerde barmdirilan beyaz yumurtaci saf hat tavuklarda, kat
farklig1 ve damizlik yasinin, yumurta i¢ ve dis kalitesi lizerine etkileri arastirilmistir. Bu arastirmada,
Ankara Tavukculuk Arastirma Enstitiisiinde, bireysel Kafeslerde barindirilan toplam yiiz elli adet
beyaz yumurtaci saf hat tavuktan 24, 28, 32, 36 ve 40. haftalik yaslarda elde edilen yumurtalar
kullanilmistir. Ug katli bu kafeslerde iist, orta ve alt olmak iizere 3 farkli katta bulunan bu
tavuklardan elde edilen 438 adet yumurta iizerinde; Sekil Indeksi, Yumurta agirligi (g), Ak
yiiksekligi (mm), Roche skala, Haugh birimi ve Kabuk mukavemeti (N) degerleri incelenmistir.
Ayrica kafes katlarindaki sicaklik ve nem degerleri 30 dakika arayla arastirma siiresince
kaydedilmistir. Sicaklik ve nem degerleri arasinda onemli farkliliklar oldugu belirlenmistir.
Aragtirmanmn  yiiriitiildiigi  yetistirme donemi igerisinde, sekil indeksi ve yumurta agirligi
bakimindan katlar arasinda farklilik bulunmamakla birlikte, yasin etkisi 6nemli bulunmustur. Ak
yiiksekligi (mm) iizerine kafes kat1 farkligi ve yasin etkisi dnemsiz olarak belirlenmistir. Roche
skalas1 ile Kabuk mukavemeti (N) degerleri kafes kati farkligindan ve damizlik yasindan 6nemli
olgtide etkilenmistir. Genel olarak, Haugh birimi tizerine kafes katlarinin etkisinin olmadig1 ancak
yasin etkili oldugu sonucuna varilmustir.
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Giris

Yumurta i¢ ve dis kalitesi lizerine etkili birgok faktor
bulunmaktadir. Bunlar baglica; sicaklik stresi (Konca ve
Yazgan, 2002; Kaplan ve ark., 20006), yas (Seker ve ark.,
2005; Sogiit ve Sari, 2009), genotip (Sekeroglu ve Sarica,
2005; Durmus ve ark., 2010), yerlesim siklig1 (Karabayir
ve ark., 2010) yem katki maddeleri (Bozkurt ve ark, 2001;
Kaya ve Turgut, 2012), yetistirme sistemleri (Sekeroglu ve
Sarica, 2005; Artan ve Durmus, 2015) vb. olarak
sayilabilir. Ayrica kiimes icerinde ¢evresel kosullarin (1s1,
nem ve aydmlatma) her yerde ayni olmadigi ve bu
durumun tavuklarda verim performansi, stres seviyesi gibi
ozelikleri etkileyebilecegi diisliniilmektedir (Karaman ve
ark., 2013; Sekeroglu ve ark., 2014).

Geleneksel kafes sistemlerinde yerden yiiksekligin 6zellikle
amonyak, karbondioksit seviyeleri ve aydnlatma agisindan
kiimes igeresinde farkliklar olusturabilmektedir. Yerden
yiikseklik olarak kafes katinin ele alindig1 bazi ¢aligmalarda;
yumurta dig ve i¢ kalitesi bakimindan elde edilen bulgular
farklilik géstermektedir (Onbagilar ve ark., 2005; Yildiz ve ark.,
2006; Yildirim ve ark., 2008; Karaman ve ark., 2013; Sekeroglu
ve ark., 2014; Akkus ve Yildirim, 2018).

Kafes kati farklihgmm yumurta Kkalitesi {izerine
etkilerinin arastirildigr bir ¢alismada (Karaman ve ark.,
2013), kafes katinin 6zgiil agirlik, sekil indeksi, kabuk
kalmligi, kabuk kirilma direnci, kabuk yiizey alanina etkisi
onemsiz bulunmustur. Bir diger arastirmada (Y1ldiz ve ark.,
2006), farkli kafes katlarindan elde edilen yumurtalarm ak
indeksi, Haugh birimi, sar1 rengi ve sar1 indeksi degerleri
arasinda goriilen farkliligin énemsiz oldugu bildirilmistir.
Bununla birlikte, farkli kafes katlarindan elde edilen
yumurtalarda ak indeksi, Haugh birimi degerleri arasimndaki
farklilik 6nemli olmasina karsin, yamurtalarin agirligi, sekil
indeksi ve kabuk kalinligi degerleri arasindaki farkliliklar
o6nemsiz bulunmustur (Kili¢ ve Simsek, 2006). Sekeroglu ve
ark., (2014) yaptiklar1 ¢alismada hicbir i¢ ve dis kalite
ozelligi lzerine kafes katmin etkisinin olmadigmi
bildirmislerdir. Bununla birlikte son yillarda yapilmis ve
kafes katinin dis kalite 6zelliklerinden yumurta agirligi,
kabuk kalinligi, kirilma direnci ve yiizey alani iizerine etkili
oldugunu bildiren bir ¢alismada mevcuttur (Akkus ve
Yildirim, 2018).

Bu ¢alisma, farkli kafes katinda (iist, orta ve alt)
barindirilan beyaz yumurtact saf hatlarda kafes katinin ve
damizlik yasiin yumurta i¢ ve dis kalite 6zellikleri iizerine
etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir.

Materyal ve Metot

Yumurta Kalitesi tizerine kat farkinin ve yagin etkisini
belirlemek amaciyla Ankara Tavukguluk Arastirma
Enstitisi'nde bulunan 24. haftalik yasta baslangig
agirliklart belirlenmis olan 150 adet Brown Line beyaz
yumurtaci saf hattan 24 (Kasim), 28 (Aralik), 32 (Ocak),
36 (Subat) ve 40 (Mart) haftalik yasta elde edilen toplam
480 yumurta kullanilmistir.

Yumurtalarin i¢ ve dig kalite 6zelligi olarak Sekil
Indeksi, Yumurta agirhgi (g), Ak yiiksekligi (mm), Roche
skala, Haugh birimi ve Kabuk mukavemeti (N) gibi
ozellikleri incelenmistir.

Arastirma sliresince yem ve su serbest olarak verilmis,
deneme siiresince 151k ve havalandirma kontrollii olup,

aydinlatma programi 16 saat aydinlik/8 saat karanlik
olacak sekilde ayarlanmistir. Tavuklar 3 katli bireysel
kafeslerde (29 x 50 x54 ¢cm) barmdirilmastir.

Tavuklarin canli agirliklari, denemenin 24. (deneme
basi) haftasinda, bireysel olarak 5 g hassasiyetindeki terazi
(Waymaster, Ingiltere) ile tartilarak tespit edilmistir.

Yumurtalarin agirhgi 1 g duyarh terazi (Digital Egg
Tester DET-6000, Nabel Marka, Kyoto, Japan), sekil
indeksi ise Rauch tarafindan gelistirilen indeks aleti
yardimiyla belirlenmistir.

Kirilma mukavemeti (Newton), Ak yiiksekligi (mm),
Yumurta sarisi rengi (RYCF), Haugh birimi (HB) degerleri
ise elektronik yumurta test cihazi (Digital Egg Tester DET-
6000, Nabel Marka, Kyoto, Japan) ile 6l¢iilmiistiir.

Her kafes katina esit araliklarla iki adet sicaklik ve nem
Olger cihazi (Hobo Data Logger U12-013, ONSET)
yerlestirilmistir. Arastirma siiresince her 30 dakikada bir
olmak {izere sicaklik ve nem degerleri 6l¢iilmiistiir.

Aragtirmada kullanilan temel rasyonun bilesimi (g/kg)
ve besin maddesi igerikleri Cizelge 1°de verilmistir.
Metabolik  enerjinin ~ hesaplanmasinda ~ European
Communities (1986) bildirisinden yararlanilmistir.

Arastirma, ti¢ faktorli ve faktorlerin birinin seviyeleri
tekrarlanan Ol¢liim igeren tekerriirlii tesadiif bloklari
deneme plani tertibine gore yliriitilmiistiir. Elde edilen
veriler varyans analiz yontemi ile analiz edilmistir.
Ortalamalar arasindaki farkliliklarin ~ belirlenmesinde
Duncan g¢oklu karsilastirma testi kullanilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Stcaklk ve Nem

Kasim — Mart aylari arasinda (24-40. Hafta) deneme
stiresince toplam 34.394 adet sicaklik ve nem oOlglimii
yapilmis olup, katlar arasinda oOlgiilen ortalama sicaklik ve
nem degerleri arasinda istatistiksel Onemli farkliliklar
hesaplanmistir (P<0,01). Arastirma siiresince en yiiksek
ortalama sicaklik orta katta (16,20°C) gergeklesmis, bunu tist
(15,86°C) ve alt (15,45°C) katlar takip etmistir (Cizelge 2 ve
Grafik 1). Benzer sekilde ortalama en yiiksek nem oran1 Ust
katta (%74,32) olusmus, sirastyla alt ve orta katlarda %72,52;
%71,24 nem oranlar1 kaydedilmistir (Cizelge 3 ve Grafik 2).

Arastirma siiresince (24-40. Hafta) yumurtlama
zamanindan 24 saat 6ncesinde her kafes katinda 294 olmak
iizere toplamda 4410 adet sicaklik degerlerine ait veriler ve
istatistik analiz sonuglar1 Cizelge 4 ve Grafik 3’te, nem
degerlerine ait veriler ise Cizelge 5 ve Grafik 4’te
verilmigtir. Kafes katlar1 arasinda ve aym kafes katinda
farkli zamanlarda Olciilen sicaklik ve nem degerleri
arasinda fark 6nemli bulunmustur (P<0,01).

Kasim (24. Hafta), Aralik (28. Hafta) ve Mart (40.
Hafta) aylarinda yapilan dlgiimlerde Ust ve Orta kafes
katlart arasinda elde edile sicaklik degerleri benzer
olmasina karsin, her iki kafes kati degerleri alt kat kafes
katindan oOlgiilen sicaklik degerlerinden istatistiki olarak
onemli derecede yiiksek bulunmustur (P<0,01). Buna
karsin, Ocak (32. Hafta) ve Subat (36. Hafta) aylarinda
yapilan sicaklik 6l¢iimlerinde tiim kafes katlarindan elde
edilen degerler istatistiki olarak birbirinden farkli (P<0,01)
olup, en yiiksek deger orta katta, bunu st ve alt kat takip
etmektedir.

174



Eleroglu | Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 7(spl): 173-182, 2019

Cizelge 1 Arastirmada kullanilan temel rasyonun bilesimi (g/kg) ve besin maddesi icerikleri
Table 1 The composition (g / kg) and nutrient contents of the basic ration used in the research
Rasyon Bilesenleri, g/kg

Misir 504,71 Tuz 2,41
Tam Yagl Soya 180,00 Mineral On Karma 1,00
Aygcicek Kiispesi 130,00 Vitamin On Karma 1,00
Mermer Tozu 86,21 Kolin Klorid 0,82
Soya Fasiilyesi Kiispesi 72,37 S1vi Methionine 0,67
Soya Yagi 13,03 Sodyum Bikarbonat 0,57
DCP 6,65 Multi Enzim 0,50

Fitaz Axtraphy 0,06

Besin Madde Icerikleri

Ham protein (%) 18,00 Ca/P (%) 9,38
Me Kanatli (Sabit) Kcal/Kg 2.750,00 Tuz (%) 0,40
Me Kanatli C&C Kcal/Kg 2.845,15 Sodyum (%) 0,17
Me Kanatli Ec-Nfe Kcal/Kg 2.942,47 Potasyum (%) 0,83
Me Kanatli Ec Kcal/Kg 2.666,49 Klor (%) 0,22
Me Kanatli Cobb Kcal/Kg 2.662,64 Arginine (%) 1,25
Ham Yag (%) 7,07 Sin. Arginine (%) 1,15
Ham Seliiloz (%) 5,12 Threonine (%) 0,68
Ham Kiil (%) 11,92 Sin. Threonine (%) 0,58
Methionine (%) 0,37 Leucine (%) 1,39
Sin. Methionine (%) 0,34 Sin. Leucine (%) 1,28
Lysine (%) 0,87 Isoleucine (%) 0,71
Sin. Lysine (%) 0,77 Sin. Isoleucine (%) 0,65
Meth + Cys (%) 0,68 Valine (%) 0,8
Sin. Met + Cys (%) 0,60 Simn. Valine (%) 0,76
Cystine (%) 0,31 Tryptophan (%) 0,22
Sin. Cystine (%) 0,26 Sin. Tryptophan (%) 0,19
Kalsiyum (%) 3,75 Kolin (%) 1.600,00
Av. Fosfor (%) 0,40 Seker (%) 3,31
Toplam Fosfor (%) 0,73 Nisasta (%) 32,93

*Vitamin 6n karmanm her 1 kg’1 15 000 000 IU A, 5 000 000 1U D3, 50 000 mg E, 10 000 mg K3, 4 000 mg B1, 8 000 mg B2, 5 000 mg B6, 25 mg
B12, 50 000 mg niasin, 20 000 mg pantotanik asit, 2 000 mg folik asit, 250 mg biotin, 75 000 mg askorbik asit, 175 000 mg kolin vitaminlerini
icermektedir. ™ Mineral 6n karmanm her 1 kg’1 35 000 mg Mg, 56 000 mg Mn, 140 000 mg Zn, 56 000 mg Fe,10 500 mg Cu, 1 050 mg I, 280 mg Co,
280 mg Se, 700 mg Mo minerallerini igermektedir.

Cizelge 2 Kasim - Mart aylar1 arasinda (24-40. Hafta) 6l¢iilen sicaklik (°C) degerleri*
Table 2 Temperature (°C) measured between November and March (Week 24-40)

Yag (Hafta)

Katlar 24 28 32 36 40 24-40
Ust kat 16,80~ 16,6257 1460070 16,3757 13,555 15,860
Orta kat 17,014 17,07A%a 15,020 16,728 13,600 16,20°
Alt Kat 16,32A ¢ 16,22A 14,19Cc 16,038 13,2307 15,45
Ortalama 16,714 16,64A™ 14,60 16,378 13,460 15,84

*Ayni satirda farkli biiyiik harfler ile isaretlenen degerler ile, farkli siitunlarda kiigiik harfler ile isaretlenen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir
(*P<0,05, **P<0,01)

Yas (Hafta)
Kasim Aralik Ocak Subat Mart Ortalama
Tk hk 13’55E** b**
16'805?*- - o e -1ﬁ6§ﬁb*-*— - e o= &’@a b- - e» a» e 16’3—7%**21 - a» a» a» @ ‘—a- - aes v e i5'86b**
Fhkakk
17,01A**a** 17,07A**a** 15,2%8**61** 16,72B**a** = -1'3:’60 a— = 16,20a**
= = <M --— it e s @
14,19C*+c** 13,280 o
16,32A**C** 16,22 Ax*cH* [ ] 16,03B**c** 15,45¢
16.71A% 16,6475 : 16,378 5,84

o b == (UstKat == @== Orta Kat Mo AltKat e==@== Ortalama

Grafik 1 Kasim - Mart aylar1 arasinda (24-40. Hafta) dlgiilen sicaklik (°C) degerleri*

Graph 1 Temperature (° C) measured between November and March (Week 24-40)
*Ayni katta farkli biiyiik harfler ile isaretlenen degerler ile, farkli katlarda kiiglik harfler ile isaretlenenler arasindaki farklilik 6nemlidir (*P<0,05, **P<0,01)
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Cizelge 3 Kasim - Mart aylar1 arasinda (24-40. Hafta) ol¢giilen nem (%) degerleri*
Table 3 Humidity (%) measured between November and March (Week 24-40)

Yas (Hafta
Katlar 3 ( )
24 28 32 36 40 24-40
Ust kat 65,915 75,60C 77,1647 76,6657 72,320 74,323
Orta kat 63,950 ¢ 72,7487 73,667 73,604 67,49¢0™ 71,24
Alt kat 65,2107 74,2980 75,0140 74,578 68,3170 72,520
Ortalama 65,025 74,21¢™ 75,28~ 74,918 69,31P"" 72,69
*Ayni satirda farkli biiyiik harfler ile isaretlenen degerler ile, farkli siitunlarda kiigiik harfler ile isaretlenenler arasindaki farklilik dnemlidir (¥*P<0,05,
**p<0,01)
Aylar
Kasim Aralik Ocak Subat Mart Ortalama
65,91 **a** ko Kok Fknkk 76 66B**a** 72 32D**g** 74.32a%*
B 5 Sl W (1 ey L .5 Al SRS~ i S 03
63,95D**c** F—— Sk ke ke kK folal vl *x
o — — ZIETCl L EseAner L _mssogner o ORI o g
65,21D**h** s
- 74129-Bﬂb** 75’0 ey Rx 74,57-AB**b** 68,31i b 72’5 Kk
65,02E** 60310+
74,21C** 75 28A** ek +’ 72,69
'\ , 74918 N
o b == (stKat == @== Orta Kat Moo AltKat e==@== Ortalama

Grafik 2 Kasim - Mart aylar1 arasinda (24-40. Hafta) 6l¢iilen nem (%) degerleri *
Graph 2 Humidity (%) measured between November and March (Week 24-40)

*Ayni katta farkli biiyiik harfler ile isaretlenen degerler ile, farkl katlarda kiigiik harfler ile isaretlenenler arasindaki farklihk nemlidir (*P<0,05, **P<0,01)

Cizelge 4 Yumurtlama zamanindan 24 saat 6ncesinde 6lgiilen sicaklik (°C) degerleri*
Table 4 Temperature (°C) measured 24 hours before oviposition time

Yas (Hafta)
Katlar 24 28 32 36 20 24-40
Ust kat 14,870 16,7882 15,34¢0™ 17,18°0™ 14,6705 15,86
Orta kat 14,930 17,0482 15,84¢a™ 17,547 14,890 16,213
Alt kat 14,4205 16,1482 15,04¢¢™ 16,88Ac 14,3800 15,45¢™
Ortalama 14,74D** 16,65B** 15,41C** 17,20A** 14,65D** 15,84
*Ayni satirda farkli biiyiik harfler ile isaretlenen degerler ile, farkli stitunlarda kiigiik harfler ile isaretlenenler arasindaki farklilik 6nemlidir (¥*P<0,05,
**P<0,01)
Yas (Hafta)
24 28 32 36 40 24-40. Hafta
14,87 Da** 16,78 Ba** 14, 67 Da* 15,77h**
14,93 Da** 17,18 Ab™ 14,89 a**
3 - — — 17,03 Ba** - —f=— J-— - _16@53**
== - 15,84 Ca** i i
14,42 Db** : 17,54 Aa** 14,38 Db** 15.37c**
-'°"-oo.-- !‘614Bb** escccccccdllecs,,, cosccccccMECocccccccsces, "-C
Ceodlecceet 15,04 Co**
14,74{*\§—' 1%475
15,41C**
16,65B** 17,20

o b o= [stKat o= @== OrtaKat ecdlleoe AltKat e==@=== Ortalama

Grafik 3 Kafes katlarinda sicaklik degisimi (°C)*
Graph 3 Temperature change in cage tier (°C)

*Ayni katta farkli biiyiik harfler ile isaretlenen degerler ile, farkli katlarda kiigiik harfler ile isaretlenenler arasindaki farklhilik 6nemlidir (*P<0,05, **P<0,01)

Cizelge 5 Yumurtlama zamanindan 24 saat 6ncesinde 6l¢iilen Nem (%) degerleri*
Table 5 Humidity (°C) measured 24 hours before oviposition time

Yas (Hafta)

Katlar 24 28 2 36 20 24-40
Ust kat 56,5155 69,410 78337 76,685 70,056 74305
Orta Kat 54,680 67,17 74,70 73,750 68,475 71,24
Alt kat 55,790 68,72C+" 76,3020 74,808 69,45C0™ 72,525
Ortalama 55.66E % 68,43D** 76 44A% 75.08B** 69.62C** 72.69

*Ayni satirda farkl biiytik harfler ile isaretlenen degerler ile, farkl siitunlarda kiigiik harfler ile isaretlenenler arasindaki farklilik dnemlidir (*P<0,05,

**P<0,01)
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Yas (Hafta)
24 28 32 36 40 24-40. Hafta
56,51Ea**
oo S5O 10

54 68DC** - -----*-—-----*":--—- >

' 67,17Cb** 78,33A&** 76,6883 68,47Bb** 67,75(?**
55,79Db**
e, Peeeten.., .6.8,.7.2953;*. ) 74,60AC 73,75AC** sascy™ g

' Secccccti e qgecccccccccccccofeccccccoeC’

68,43D** 76,30Ab** 74,80Bb** 69,63C** 69,05
76,44A%* 75,08B**
= o = st Kat OrtaKat ool ee AltKat Ortalama

Grafik 4 Yumurtlama zamanidan 24 saat 6ncesinde Olciilen Nem (%) degerleri*

Graph 4 Humidity (°C) measured 24 hours before oviposition time
*Ayni katta farkli biiytik harfler ile isaretlenen degerler ile, farkl katlarda kiigiik harfler ile isaretlenenler arasindaki farklihk dnemlidir (*P<0,05, **P<0,01)

Kasim (24. Hafta), Ocak (32. Hafta) ve Subat (36. Hafta)
aylarinda yapilan nem dl¢iimlerimde, tiim kafes katlarindan
elde edilen degerler birbirlerinden istatistiki olarak farkli
olup (P<0,01), en yiiksek deger tist katta, bunu orta ve alt kat
takip etmektedir. Aralik (28. Hafta) ve Mart (40. Hafta)
aylarindan elde edilen nem degerlerine gore, {ist ve orta kat
degerleri birbirlerine benzer olmakla birlikte alt kat nem
degerlerinden istatistiki olarak farklilik  géstermistir
(P<0,01). Bu arastirmadan elde edilen bulgular ile benzer
sonuglar, Kili¢ ve Simsek (2008) tarafindan gergeklestirilen
bir aragtirmada elde edilmis olup arastirmacilar, kafes katlar
arasnda en yiiksek sicakliklarm Ikinci katlarda
gergeklestigini ve buna kargm en diisik degerlerin ise alt
katlarda 6l¢iildiigiinii bildirilmistir.

Akkus ve Yildirim (2018), yaptiklar arastirmada kafes
katlar1 arasinda sicaklik farkinin bulundugunu belirtmisler
ve yumurta kalitesinde goriilen farkliliklarin muhtemel
Sebepleri arasinda sicaklik farkinin bulunabilecegine
yonelik goriis bildirmislerdir.

Sekil Indeksi

Yas ve kafes kati faktorlerinin gekil indeksi {izerine
etkilerini gosteren veriler Cizelge 6 ve Grafik 5te
sunulmustur. Arastirmada (24-40. Hafta) 5 aylik yetistirme
donemi igerisinde sekil indeksi bakimindan katlar arasinda
farklilik bulunmamistir (P>0,05). Benzer sonu¢ Akkus ve
Yildirim (2018) tarafindan yapilan bir aragtirmadan da elde
edilmistir. Onbagilar ve ark. (2018), kafes tipinin sekil
indeksi iizerine etkisinin olmadigim1 bildirmislerdir.
Yumurta kalitesi {izerine iklimsel ¢evre kosullarinin
etkilerinin aragtirlldigi bir diger calismada (Kilic ve
Simsek, 2006), yapisal cevre olarak ele alinan kafes katlar1
ve kafes siralarimin gekil indeksi iizerine etkisi
bulunmamigtir. Farkli mevsimlerde kafes seviyesinin
yumurtact tavuklarin yumurta kalitesi iizerine etkisini
belirlemek {izere yapilan bazi ¢aligmalarda da bu ¢alisma
ile benzer sonuglar elde edilmis olup, kafes kati
farkliligimin sekil indeksi {izerine herhangi bir etkisinin
olmadig bildirilmistir (Petek ve ark., 2009; Yildiz ve ark.,
2013; Karaman ve ark., 2013).

Yapilan bu ¢alismada kafes katlarmin etkisi olmamakla
birlikte sekil indeksi iizerine yasin etkisi onemli bulunmustur
(P<0,01). Yumurtlamanin ilk iki aymnda sekil indeksi
bakimindan yagin etkisi bulunmamus, 32 haftalik yastan sonra
ilk iki aya gore sekil indeksinde farklilik baglamis ve aragtirma
sonuna olan 40 haftaya kadar da devam etmistir. ilk iki aym
tiim katlarda gekil indeksi ortalamasi 78,08 olup, 32, 36 ve 40

haftalik yagslarin tiim katlarda sekil indeksi ortalamasi 76,60
olarak hesaplanmustir. Uzerinde galisilan beyaz yumurtaci saf
hatlarin 5 aylik iiretim doneminde ortalama sekil indeksi
77,23 olarak belirlenmistir. Yasin ilerlemesiyle sekil
indeksindeki farklilasma ve gerileme Akkus ve Yildirmm
(2018) tarafindan yapilan c¢alismanin sonuglarinda da
gbzlenmis olup, bildirdikleri 28, 52 ve 70 hafta sekil indeksi
verilerinde en yiiksek sekil indeksi degeri baslangi¢ yaslarinda
elde edilmistir. Onbagilar ve ark. (2018) tarafindan yapilan bir
calismada yagin sekil indeksi {izerine etkisinin 6nemli oldugu
bildirilmistir. Bununla birlikte, Sekeroglu ve ark (2014)
tarafindan yumurta tavuklarinda farkli yas evrelerinin
yumurta kalitesi iizerine etkilerinin arastirildigi calismada;
sekil indeksi {izerine yasm etkisinin Onemsiz oldugu
bulunmustur.

Yumurta Agirhg

Kafes kati ve damizliklarin yasinin yumurta dis kalite
ozellikleri lizerine etkisine iliskin veriler Cizelge 7 ve Grafik
6’da Ozetlenmistir. Yumurta agirhg iizerine kiimes kati
farkhihgmn etkisi sadece 24 haftalik yasta belirlenmis, Ust
kattan elde edilen yumurtalarin agirhg 51,21 g olup, bunu
50,31 ve 48,43 gr ile orta ve alt kat takip etmistir (P<0,05).
Daha sonraki yaslarda kafes katinin yumurta agirligi tizerine
etkisi gorilmemistir (P>0,05). Kilig ve Simsek (20006),
yumurta dis kalite Ozellikleri tlizerine donemlerin, kafes
katlar1 ve siralarmin etkisini belirlemek tizere yapmis
olduklar1 aragtirmada kafes kat1 farkliliginin yumurta
agirhgr Tlizerine etkisinin bulunmadigi bildirmislerdir.
Yildirim ve ark (2008) tarafindan yapilan galismadan elde
edilen bulgular da bu arastirmadan elde edilen sonuglar ile
uyum igerisindedir. Buna karsin, kafes katinin yumurtalarda
dig kalite ozelliklerinde yumurta agirligi lizerine etkisinin
oldugu ve yere yakin katlarda yumurta agirliginin yiiksek
olduguna dair arastirma sonuglar1 bulunmaktadir (Akkus ve
Yidimrim, 2018). Akkus ve Yidimrim (2018)’m bulgulari,
yapilan bu arastirmadan elde edilen 24 haftalik sonuglar ile
benzer olmakla birlikte yumurta agirligi bakimindan tam
tersi bir sonug elde edilmis, bu aragtirmada iist katlardaki
yumurtalar yliksek bulunmustur. Farkl katlarda barindirilan
yumurta tavuklarinda yumurta agirligi tizerine mevsimin de
etkisinin arastirildigi bir ¢aligmada Yildiz ve ark. (2013),
yumurta agirligi iizerine tiim mevsimlerde kat farkliliginimn
etkisi oldugunu, tiim mevsimlerde ist katlardaki yumurta
agirhiginin diisiik olarak gerceklestigini, 151k yogunlugu ve
havalandirma gibi faktorlerin bunda etkili olabilecegini

bildirmislerdir.
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Cizelge 6 Yas ve kafes kat1 farkliliginin yumurta gekil indeksi tizerine etkisi*
Table 6 Effect of age and cage tier difference on egg shape index

Yag (Hafta)

Katlar 24 28 32 36 40 24-40
Ust kat 78,06~ 7821~ 76,735 75,665 76,5557 7711
Orta kat 78,13A 77,8348 76,858 76,520 76,94ABC** 77,26
Alt Kat 77, 72A8* 78,45 76,735 76,698 76,835 77,32
Ortalama 77.96 78,20 76,77 76,26 76,79 77,23

*Ayni satirda farkll biiyiik harfler ile isaretlenen degerler ile, farkli siitunlarda kiigiik harfler ile isaretlenenler arasindaki farklilik 6nemlidir (¥*P<0,05,
**p<(,01)

Yas (Hafta)
24 28 32 36 40 24-40. Hafta
ox 78,21 A%* 76,73B** 75,66B** 76,55B** 77,11
80 = L L E Y e R Y et L i
78,13A%* 77,83AB** 76,85BC** 76,52C** 76,94ABC** 77,26
77,72AB** 78 45A%* 76,73B** 76,69B** 76,83B** 77,32
Meeccccccccccccccdocccccsccccccccofflocccccccce ccocofpoccccccccse eocesffecccccccccccccccl
77,96A** 78,20A%* 76,77B** 76,26B** 76,79B** 77.23
- = Ust Kat Orta Kat -4l Alt Kat Ortalama

Grafik 5 Yas ve kafes kat1 farkliliginin yumurta sekil indeksi iizerine etkisi*

Graph 5 Effect of age and cage tier difference egg shape index
*Ayni Katta farkli biiyiik harfler ile isaretlenen degerler ile, farkli katlarda kiiglik harfler ile isaretlenenler arasindaki farklilik 6nemlidir (*P<0,05, **P<0,01)

Cizelge 7 Yas ve kafes kat1 farkliliginin yumurta agirligi (g) tizerine etkisi*
Table 7 Effect of age and cage tier difference on egg weight (g)

Yas (Hafta)

Katlar 21 28 32 36 40 24-40
Ust kat 51,21¢™a" 56,735 56,995 60,83A™ 62,34A™ 57,23
Orta kat 50,31 56,738™ 59,37A™ 60,744 61,714 57,68
Alt kat 48,4300 55,37¢" 58,768™ 59,508 61,894 56,27
Ortalama 49,94 56,25 58,42 60,35 61,94 57,04

*Ayni satirda farkl biiyiik harfler ile isaretlenen degerler ile, farkl siitunlarda kiigiik harfler ile isaretlenenler arasindaki farklilik énemlidir (¥*P<0,05,
**pP<0,01)

Yas (Hafta)
24 28 32 36 40 24-40. Hafta
51,21C**a* ek Heke
AR5 ). B 1. 1. S X
50,31C**a*
Weoeoos 56,73B** 59,37A** 60,74A%* 61,71A** 57,68
48,43D**b* ""0-0--.......o.-o--.-.- ®000c0ceccccccce PR ] |
55,37C~A—k 587?8** g*;-o-oac..-unoou eeocooe 56.27
49,94E** ' 595 61,89A%* '
56,25D**
58,42C** 60,358 ST GIRw 57,04
= b = st Kat Orta Kat cocllee AltKat Ortalama

Grafik 6 Yas ve kafes kati1 farklihigmimn yumurta agirligi (g) izerine etkisi *

Graph 6 Effect of age and cage tier difference on egg weight (g)
*Ayni katta farkli biiyiik harfler ile isaretlenen degerler ile, farkli katlarda kiigiik harfler ile isaretlenenler arasindaki farklhilik 6nemlidir (*P<0,05, **P<0,01)

Cizelge 8 Yas ve kafes kat1 farkliliginin yumurta ak yiiksekligi (mm) iizerine etkisi*
Table 8 Effect of age and cage tier difference on egg albumen height (mm)

Yag (Hafta)

Katlar 24 28 32 36 40 24-40
Ust kat 6,135 8,68~ 8,48~ 8,68~ 9,00~ 8,10~
Orta kat 6,765 8,43~ 8,66°" 9,21A" 8,68°" 8,30~
Alt kat 5,458+0* 8,79A 8,53~ 8,97 8,57A" 7,954
Ortalama | 6,085 8,65°" 8,56A" 8,93A" 8,74A" 8,11

*Ayni satirda farkh biyiik harfler ile isaretlenen degerler ile, farkli stitunlarda kiigiik harfler ile isaretlenenler arasindaki farklilik 6nemlidir (*P<0,05,
**P<0,01)
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Yas (Hafta)
24 28 32 36 40 24-40. Hafta
6,13B**ab*
*------8.’68&,:------8-’4 A’:-----iea **------Qﬁ()é"*-_-_---&l *
6,76B**ab*

8,43 8,66A** 9.21A%* 8,68A** 83§

. 5,45B**b* !
7,95A**
8,79A** 8 53 Kk ok )
6,088+* u 2 B ™ s
8,11A**
8,65A** 8,56A** 8 93A** 8,74A%*
= b = (st Kat Orta Kat W .- AltKat Ortalama

Grafik 7 Yas ve kafes kati farkliliginin yumurta ak yiiksekligi (mm) iizerine etkisi*

Graph 7 Effect of age and cage tier difference on egg albumen height (mm)
*Ayni katta farkli biiyiik harfler ile isaretlenen degerler ile, farkl katlarda kiigiik harfler ile isaretlenenler arasindaki farklihk dnemlidir (*P<0,05, **P<0,01)

Cizelge 9 Yas ve kafes kat1 farkliliginin Roche Skalasi iizerine etkisi*

Table 9 Effect of age and cage tier difference on Roche scale

Yas (Hafta
Katlar 3( )
24 28 32 36 40 24-40
Ust kat 11,36 10,78°™ 11,6387 12,014 11,867E™ 11,49
Orta kat 11,418 10,91 11,3787 11,794 11,947 11,51
Alt kat 11,548¢™ 10,72 11,34¢70" 11,74B%™ 11,942 11,43
Ortalama 11,445 10,80¢™ 11,458 11,854 11,91~ 11,48
*Ayni satirda farkl biiyiik harfler ile isaretlenen degerler ile, farkl siitunlarda kiiciik harfler ile isaretlenenler arasindaki farklilik 6nemlidir (*P<0,05,
**p<0,01)
Yas (Hafta)
24 28 32 36 40 24-40. Hafta
NAET L SWRI_ g bogrw | peyer o3
11,41B** 10,91C* 11,37B**p* 11.79A%* 11,04A%* 11,51
10,72D**
11,54BC** ' 11,34C*+b* 11 TAAB**b* 11 QaA* 11,43
] . u ' S ]
. 10,80C**
11,448 11,45B** 11,85A%* 11,91A%* 11,48
= o = st Kat Orta Kat - AltKat Ortalama

Grafik 8 Yas ve kafes kati1 farkliliginin Roche Skalasi {izerine etkisi *

Graph 8 Effect of age and cage tier difference on Roche scale
*Ayni katta farkl biiytik harfler ile isaretlenen degerler ile, farkl katlarda kiiciik harfler ile isaretlenenler arasindaki farklilik 6nemlidir (*P<0,05, **P<0,01)

Damizliklarin yasimmin yumurta dis kalitesi iizerine
etkisi ilk aydan baglayarak 5 aylik arastirma siiresinde
onemli bulunmustur (P<0,01). Yumurta agirligt 24 hatalik
yasta ortalama 49,94 olmasina karsin 40 haftalik yasta bu
deger 61,94 gr agiliga ulasmistir. Her yas grubu yumurta
agirhigr birbirinden istatistiki olarak ©&nemli farklilik
gostermistir. Benzer sonug benzer aragtirmalardan da elde
edilmis olup (Onbagilar ve Avcilar, 2011; Onbagilar ve
ark., 2018), yas ilerledik¢e yumurta agirlig1 artmaktadir
(Tamova ve Ledvinka, 2009; Timova ve ark., 2017).

Uzerinde ¢alisilan beyaz yumurtaci saf hatlarin 5 aylik
iretim doneminde ortalama yumurta agirligi 57,06 g olarak
hesaplanmustir.

Ak Yiiksekligi (mm)

Kafes katt ve damizliklarin yasmin yumurta ak
yiiksekligi (mm) lizerine etkisine iliskin veriler Cizelge 8
ve Grafik 7’de verilmistir. Yumurta agirligina benzer
sonu¢ Ak yiksekliginde(mm) de elde edilmistir. 24

haftalik yasta elde edilen ak yiiksekligi degerleri tizerine
kafes kat1 farkliligin etkisi 6nemli bulunmasma karsin
(P<0,05), ilerleyen yaslarda bu etki goriilmemistir
(P>0,05). Farkliligin olustugu 24 haftalik yasta en yiiksek
ak ytiksekligi orta katta (6,76mm), en diisiik ak yiiksekligi
ise (545 mm) alt kattan elde edilen yumurtalarda
Olclilmiistiir. Yas faktoriiniin ak yiiksekligine etkisi sadece
24 haftalik verilerde gozlemlenmis (P<0,01), ilerleyen
yaglarda ak yiiksekligi iizerine yasin ve kafes kati
farkliliginin etkisi 6nemsiz (P>0,05) olarak hesaplanmustir.
Tim yaslara ve kafes kati farkliligina bakilmaksizin
hesaplanan ortalama ak yiiksekligi 8,12 mm olarak
belirlenmistir.

Yildiz ve ark., (2006), ak indeksi iizerine kafes kati
farkliginin 6nemli bir etkisi olmadigmi bildirmislerdir.
Bununla birlikte, Sekeroglu ve ark., (2014) tarafindan
farkli yas evrelerinin yumurta kalitesi iizerine etkilerinin
arastirlldigr ¢aligmada, ak indeksinin yag faktoriinden
istatistiki  olarak  Onemli  derecede etkilendigini
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bildirmislerdir. Tlk haftalarda elde edilen yumurtalarda i¢
ve dis kalitenin stabil olmadigma dair bilgiler
dogrultusunda 24 hafta verileri dikkate alinmazsa, bu
arastirma sonuglarina gore kafes kati farkligi ve yasin ak
yiiksekligi (mm) {izerine etkisi bulunmamaktadir (P>0,05).

Roche Skalasi

Kafe kati ve yas farkligimin Roche skalasi {izerine
etkileri Cizelge 9 ve Grafik 8’de verilmistir. 32 ve 36
haftalik yagta elde edilen yumurtalarda Roche skalasi
iizerine kafes katinin etkisi dnemli olup (P<0,05), her iki
yas i¢in {ist katin ortalama degeri (11,82) orta (11,58) ve alt
(11,54) kat degerinden yiiksek olarak ol¢iilmiistiir. 24, 28
ve 40 haftalik yaglarda 6l¢iilen Roche skalasi degerleri
iizerine kafes kati farkliliginin etkisi 6nemsiz olarak
gerceklesmistir (P>0,05). Yasin Roche skalasi iizerine
etkisi tlim yaslarda énemli bulunmustur (P<0,01). Yasin
ilerlemesiyle birlikte Roche skalasinda diizensiz bir
degisim meydana gelmekte, en yiiksek deger 36 haftalik
yasta iist katta (12,01) olarak gerceklesmektedir. Bu
calismada o6lgiilen ortalama Roche skalasi degeri 11,48
olarak ol¢iilmiistiir.

Barindirma sistemleri ve yasin yumurta kalitesi iizerine
etkilerini belirlemek {izere Dikmen ve ark. (2017)
tarafindan yapilan arastirmada, yas ile birlikte Roche
skalasinda onemli farkliliklarin 6lgiildigi bildirilmistir.
Sekeroglu ve ark (2014) tarafindan yapilan bir diger
calismada ise, sar1 indeksi degerinin kafes katlar1 arasi
farkliklardan etkilenmedigi, ancak yasla birlikte dnemli
derecede degisimin oldugu bildirilmistir. Benzer sonug
yapilan bu ¢alismadan da elde edilmistir.

Haugh birimi
Yas ve kafes kati farkliginin yumurta kalite
ozelliklerinden Haugh birimi iizerine etkileri Cizelge 10 ve

Grafik 9 da verilmistir. 40 haftalik yasta elde edilen
yumurtalarda Haugh birimi bakimindan 6lgiilen degerler
arsindaki farklilik 6nemli olarak (P<0,01) hesaplanmigtir.
Arastirmanin baslangicindan (24 hafta) 36 haftalik yasa
kadar yapilan dlgiimlerde Haugh birimi bakimindan kafes
kat1 farkliginin etkisi Onemsiz bulunmustur (P>0,05).
Bununla birlikte, Haugh birimi {iizerine yasin etkisi
baslangicta (24 hafta) ve 40 haftalik yasta dnemli olmasina
kargin (P<0,01), diger yaslarda (28, 32 ve 36 hafta) Haugh
birimi degerleri tiim katlarda benzer bulunmustur
(P>0,05). Genel olarak kafes kat1 farkliginin Haugh birimi
tizerine etkisinin 6nemsiz oldugu sonucuna ulagilmakla
birlikte, yasin Haugh birimi {izerine etkisinin &nemli
derecede oldugu séylenebilir. Benzer sonug, Sekeroglu ve
ark. (2014), Dikmen ve ark. (2017) tarafindan yapilan
calismadan da elde edilmistir.

Kabuk Mukavemeti (N)

Kabuk mukavemetine iliskin degerler Cizelge 11 ve
Grafik 10’da verilmistir. Kafes kati farklihgi Kabuk
mukavemeti (N) iizerine 24 ve 32 haftalik yasta etkisini
gostermistir (P<0,01) Tavuklarin 28, 36 ve 40 haftalik
yaglarindan elde edilen yumurtalarda kafes Kkati
farklihgimin  Kabuk mukavemeti (N) {izerine etkisi
goriilmemistir (P>0,05). Yas etkisi dikkate alinmadan
aragtirma siiresinin tamami bakimindan yapilan istatistik
analiz sonuglarmma goére, Kabuk mukavemeti (N) tizerine
kafes kati1 farkligin etkisi 6nemli bulunmus olup (P<0,01),
en yiiksek deger 42,10 ile orta katta elde edilmis bunu
41,02 ile iist ve 39,34 ile alt kat takip etmigtir. Her kattan
elde edilen Kabuk mukavemeti (N) degerleri ve kat farkini
dikkate almadan yapilan analiz sonuglarina gore yasin
etkisi onemli (P<0,05; P<0,01) olarak hesaplanmistir.
Genel ortalama Kabuk mukavemeti (N) 40,77 olarak
gergeklesmistir.

Cizelge 10 Yas ve kafes kat1 farkliliginin Haugh birimi iizerine etkisi*
Table 10 Effect of age and cage tier difference on Haugh unit

Yas (Hafta
Katlar 3( )
24 28 32 36 40 24-40
Ust kat 78,158 93,07~4™ 92,42~ 92,504 75,3087 86,72
Orta kat 83,145™ 92,00~ 93,03~™ 95,024 91,73~ 90,69
Alt kat 73,608 94,07A™ 92,454 94,354 91,58~ 88,57
Ortalama 78,30 93,05~™ 92,637 93,962 86,208 88,66
*Ayni satirda farkl biyiik harfler ile isaretlenen degerler ile, farkli siitunlarda kiigiik harfler ile isaretlenenler arasindaki farklilik 6nemlidir (¥*P<0,05,
**P<0,01)
Yas (Hafta)
24 28 32 36 40 24-40. Hafta
78,15B** - o 75,3QB**h** 86.72
93,07A el 92,50A - e == - esen av e e» o
.'—---——--.------—gziz - e an s e afjon o == = -
8. 11G= 92,00A%* 93,03A%* 95,02A%* N 90,69
73, > Kk Rk
W 94,07 A% 92,45A%* 94,35A% N I 88’57-
78,30C** u L
86,20B**
93,05A** 92,63A** 093,96 A** 88,66
= o = st Kat Orta Kat W - - AltKat Ortalama

Grafik 9 Yas ve kafes kat1 farkliliginin Haugh birimi tizerine etkisi *
Graph 9 Effect of age and cage tier difference on Haugh unit

*Ayni katta farkl biiyiik harfler ile isaretlenen degerler ile, farkl katlarda kiiciik harfler ile isaretlenenler arasindaki farklihk dnemlidir (*P<0,05, **P<0,01)
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Cizelge 11 Yas ve kafes kati farkliligimm yumurta Kabuk mukavemeti (N) iizerine etkisi*
Table 11 Effect of age and cage tier difference on eggshell strength

Yas (Hafta
Katlar 5 ( )
24 28 32 36 40 24-40
Ust kat 40,6248 42,33~ 42 541 41,0248" 37,865 41,02
Orta kat 46,274 41,208 41,098 39,598" 41,518 42,10%
Alt kat 42 57~ 40,0978" 37,2580 37,475 38,675 39,34
Ortalama 43,054 41,2478 40,058 39,418 39,618 40,77
*Ayni satirda farkli biiyiik harfler ile isaretlenen degerler ile, farkli siitunlarda kiigiik harfler ile isaretlenenler arasindaki farklilik 6nemlidir (*P<0,05,
**P<0,01)
Yas (Hafta)
24 28 32 36 40 24-40. Hafta
40,62AB*h** * 42 54A%a** 41,02AB* 37,86B* ok
*-—----‘E'?ﬁA------- a—---—--*--——-—-*-----—-412%”)
146,27 A% 41,20B* 41,09B*a** 39,59B* 41,518* 42,10a**
- " 37,25B*b** 37,47B* 38,67B* 30,34b%*
4257pab 400908 "] a "4 5
43,05A%* 41,24AB** 40,05B** 39,4187 306159 40,77
= b = [st Kat Orta Kat M- - AltKat Ortalama

Grafik 10 Yas ve kafes kat1 farkliliginin yumurta Kabuk mukavemeti (N) tizerine etkisi *

Graph 10 Effect of age and cage tier difference on eggshell strength
*Aym katta farkl bitytik harfler ile isaretlenen degerler ile, farkl katlarda kiigiik harfler ile isaretlenenler arasindaki farklilik 6nemlidir (*P<0.05, **P<0.01)

Yildirim ve ark., (2008) kafes kat1 farkliliginin Kirilma
mukavemeti lizerine etkisinin bulundugunu, en diisiik degerin
iist kattan ve en yiiksek degerin ise orta kattan elde edildigini
bildirmislerdir. Yapilan bu ¢alismadan elde edilen bulgular ile
benzerlik gostermekte olup, orta kattan elde edilen Kabuk
mukavemeti (N) degeri diger katlara gore yiiksek
bulunmugstur. Akkus ve Yildirim (2018) kafes kat1 farkliginin
yumurta kirilma direnci iizerine 6nemli etkisini oldugunu ve
orta katlardan elde edilen yumurtalarda kirtlma direncinin
yiksek bulundugunu belirlemislerdir. Bununla birlikte,
Sekeroglu ve ark., (2014) kafes kati farkliigmin Kabuk
mukavemeti tlizerine etkisinin bulunmadigini bildirmistir.
Yumurtlama yag1 ile birlikte Kabuk mukavemetindeki (N)
6nemli degisim bir¢ok arastirmaci tarafindan bildirilmektedir
(Sekeroglu ve ark., 2014; Dikmen ve ark., 2017, Akkus ve
Yildirim, 2018). Benzer sonug bu ¢alismadan da elde edilmis
olup, baslangigta yiiksek olan Kabuk mukavemeti (N), yasin
ilerlemesiyle birlikte giderek gerilemistir.

Sonucg

Kafes kat1 farkliginin yumurta i¢ ve dis kalite 6zellikleri
iizerine yapilan ¢aligmalardan elde edilen bulgular farklilik
gostermekle birlikte kafes katinin tizerinde durulan
ozellikler iizerine etkisinin oldugu goriilmektedir. Bu
calismada da bu yonde etkilerin oldugu belirlenmis olup,
Ozellikle Kabuk mukavemeti (N) degerinin ekonomik
sonuglara neden olacagi da dikkate alinmalidir. Kiimes
icinde kafes katlar1 arasinda olgiilen sicaklik ve nem
degerleri arasindaki 6nemli farkliliklarin, bulunan sonuglara
etkili oldugu diisiiniilmektedir. Yas faktoriiniin etkisi tiim
aragtirmalarda ortak sonug¢ olup, yas ilerledik¢e iizerinde
durulan 6zellikler bakimmdan farklilik olusmaktadir. Kafes
sisteminde kiimes i¢i ¢evre sartlarmin iyi bir sekilde
diizenlenmesinin yumurta Kkalitesini artirmada faydali
etkilere neden olacagi sonucuna varilmustir.
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