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This study was carried out to determine the effects of two different cage systems (enriched and
conventional) and low and high stocking densities on performance, egg quality and egg shell
microorganisms. In study, two different genotypes were used to native (Atak-S) and foreign
(Lohmann) hens occurred of 864 hens used. As the cage system, the battery type was used in the
conventional system and the enriched cage type was used in the alternative system. The results
indicated that genotype and cage system significantly affected egg production and egg mass in the
laying period (18-76 weeks). It was determined that Lohmann genotype and conventional cages had
significantly higher egg production and egg mass in this period. It was seen that hens consumed
significantly higher feed in enriched cages than in conventional cages, and were significantly better
feed conversion ratio in low stocking density compared to high stocking density. The effects of
genotype and cages system on the quality characteristics of eggs were found to be significant, and it
was determined quality characteristics of Lohmann eggs were better (especially eggshell quality. In
addition, it was understood that the internal quality of the eggs in the conventional cages and the
external quality characteristics of the eggs in the enriched system were positively affected. The total
numbers of microorganisms were determined to be higher on shell of eggs from enriched cages than
conventional cages. The total numbers of microorganisms were higher in enriched cage eggs
compared to conventional cage eggs. However, stocking density was not a significant effect on the
microbial load of the eggshell.
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Kafes Sistemi ve Yerlesim Sikhiginin Yumurta Tavuklarimin Performansi,
Yumurta Kalitesi ve Yumurta Kabugunun Mikrobiyal Yiikii Uzerine Etkisi
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Bu ¢alisma, zenginlestirilmis ve konvansiyonel kafes sistemlerinin, diisiik ve yiiksek yerlesim
sikligimin yumurta tavuklarinin performansi, yumurta kalite 6zellikleri ve yumurta kabugundaki
mikroorganizma sayilari iizerine etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitiilmistiir. Calismada yerli (Atak-
S) ve yabanct (Lohmann) iki farkli genotipten olusan 864 adet yumurtact hibrit kullanilmistir. Kafes
sistemi olarak konvansiyonel sistemde batarya tipi, alternatif sistemde ise zenginlestirilmis kafes tipi
kullanilmistir. Sonuglar, yumurtlama déneminde (18-76 hafta), genotip ve kafes sisteminin yumurta
verimi ve yumurta kitlesini dnemli diizeyde etkiledigini gostermistir. Bu donemde, Lohmann genotipi
ve konvansiyonel kafeslerin daha fazla yumurta iiretimine ve yumurta kitlesine sahip oldugunu
belirlenmistir. Tavuklarin zenginlestirilmis kafeslerde konvansiyonel kafeslerden daha fazla yem
tiikettikleri ve yiiksek yerlesim sikligina gore diisiik yerlesim sikliginda yemden daha iyi
yararlandiklar1 goriilmiistiir. Genotip ve kafes sisteminin yumurtalarin kalite 6zellikleri {izerindeki
etkisi dnemli bulunmus ve Lohmann yumurtalariin daha iyi kalite 6zelliklerine (6zellikle yumurta
kabugu kalitesi) sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica, konvansiyonel sistemde yumurtalarin ig
kalitesinin, zenginlestirilmis sistem ise dig kalite Ozelliklerinin olumlu etkilendigi anlagilmistir.
Yumurta kabuk yilizeyindeki toplam mikroorganizma sayisi, zenginlestirilmis kafes sisteminde
konvansiyonel sistemden daha yiiksek bulunmustur. Bununla birlikte, yerlesim sikligimm yumurta
kabugunun mikrobiyal yiikii lizerinde 6nemli bir etkisi olmamustir.
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Giris

Yetistirme sistemleri ve bakim-yonetim uygulamalari ile
kanatli hayvanlarin verimi, sagligi, davranislar1 ve refahi
arasinda Onemli iliskiler bulunmaktadir. Kanatli hayvan
yetistiriciliginde  geleneksel yetistirme sistemlerinin
olumsuzluklarinin giderilmesi amaciyla alternatif yetistirme
sistemleri gelistirilmektedir. Yumurta tavuklari i¢in de
gelistirilen bu alternatif sistemler tavuklarin ihtiyaglarini
karsilayabilecek ve refahini iyilestirecek ayni zamanda
ireticileri ekonomik agidan tatmin edecek sekilde
tasarlanmaktadir  (Mollenhorst ve Deboer, 2004).
Gliniimiizde ticari yumurta iiretiminde hayvan refahinin
gozetildigi zenginlestirilmis kafes ve ¢ekme kat (aviary)
sistemleri gibi alternatif iiretim sistemleri konvansiyonel
kafes  sistemlerinin  yerini  almaya  baglamustir.
Zenginlestirilmis kafesler standart kafeslerden farkli olarak
tiinek, tirnak torpiisii, folluk ve kum banyosu 6zelliklerini
iceren tavuklarin gezinebildikleri alan1 da kapsayan daha
genis bir kafes grubunu olusturmaktadir. Yetistirme
sistemlerinin tavuklarin yumurta verimini ve kalite
ozelliklerini 6nemli &lgiide etkiledigi bildirilmektedir
(Gianneanas ve ark., 2009; Matt ve ark., 2009; Trziszka ve
ark., 2004). Ote yandan, Becker ve ark. (2011)
zenginlestirilmis ve konvansiyonel kafeslerde {iretilen
yumurtalarin kalite 6zellikleri arasinda 6nemli bir farkin
bulunmadigmi ileri stirmiiglerdir. Alves ve ark. (2007)
zenginlestirilmis ve konvansiyonel kafes yumurtalarinin
kabuk kaliteleri arasindaki farkin OSnemli olmadigini,
Abrahamsson ve Tauson, (1997), Wall ve ark. (2002) ve
Dikmen ve ark. (2016). Zenginlestirilmis kafeslerin kirik
yumurta sayisim artirdigini - bildirmiglerdir. Genotipin
yumurta kalitesi lizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla
yuriitiilen ¢alismalarda, yumurta agirligi, kabuk kalinligi ve
direnci, sekil indeksi ve haugh birimi gibi 6zellikler iizerine
genotipin etkisi 6nemli bulunmustur (Ledvinka ve ark.,
2010). Tirker ve ark. (2017) kahverengi Lohmann
genotipinin  Atak-S genotipinden daha agir yumurta
verdigini bildirmistir. De Reu ve ark. (2003) ve Protais ve
ark. (2003) yumurta kabugundaki aerobik bakteri
populasyonun kiimeste ve Cekme Kat sisteminde (aviary)
yetistirilen tavuklara ait yumurtalarda, zenginlestirilmis ve
konvansiyonel kafeslerde {iretilen yumurtalardan daha
yogun oldugunu ortay koymuslardir. De Reu ve ark. (2009)
zenginlestirilmis kafeslerde tiretilen yumurtalarin kabuk
yiizeyindeki bakteri sayisinin diger alternatif sistemlere gore
daha diisiik oldugunu, Enterobacteriaceae sayilarinda ortaya
¢ikan farkin ise Onemli olmadigini bildirmislerdir.
Yetistirme sistemlerinde yerlesim sikliginin yiiksek olmasi
stres ve hastalik riskinin artmasina, verimin ve {riin
kalitesinin diigmesine yol agmaktadir (Giiglii ve ark., 2009).
Anderson ve ark. (1995) yerlesim siklig1 arttiginda yumurta
agirhiginin azaldigimi, Cunningham ve ark. (1982) yerlesim
sikliginin yumurta kalitesini etkilemedigini, Adams ve
Jackson (1970) ise yerlesim sikh@min degismesinden
yumurta kalite Ozelliklerinden sadece Haugh biriminin
etkiledigini bildirmislerdir.

Bu caligmada, yerli ve yabanci kokenli iki farkli
yumurtaci genotipin, konvansiyonel sistemde batarya tipi ve
alternatif sistemde zenginlestirilmis kafeslerde farkli
yerlesim sikliginda yetistirilmesinin baz1 verim &zellikleri
ve yumurta kalitesi ile yumurta kabugunun mikrobiyal ytiki
iizerindeki etkileri incelenmistir.

Materyal ve Yontem

Aydin Adnan Menderes Universitesi Hayvan Deneyleri
Yerel Etik Kurulunun (ADU-HADYEK) 2014/132 sayih
onaymna istinaden, ADU Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve
Uygulama Ciftligi Kanatli Unitesinde gerceklestirilen bu
caligmada, yerli (Atak-S) ve yabanci (Lohmann) kdkenli
15 haftalik 864 adet yumurtaci genotip kullanilmistir.
Konvansiyonel sistemde batarya tipi ve alternatif sistemde
zenginlestirilmis ~ kafeslerin ~ kullanildigi  ¢alismada,
Lohmann ve Atak-S genotipleri diisiik ve yiiksek yerlesim
sikliginda kafeslere yerlestirilmistic. Deneme 2x2x2
faktoriyel deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak
ylriitiilmiistir. Deneme gruplarinda zenginlestirilmis
kafeslerde yiiksek yerlesim sikliginda (Y'S) her bolmede 40
tavuk (toplam alan 990 cm?/tavuk, kullanilabilir alan ise
750 cm?tavuk), diisiik yerlesim sikhiginda (DY) her
bolmede 32 tavuk (toplam alan 1237 cm?/tavuk,
kullanilabilir alan 930 cm%tavuk) yer almustir.
Konvansiyonel kafeslerde ise YS’ de 60x50 cm taban
alanina sahip kafes goziine, 5 tavuk (600 cm? tavuk), DY’
da 4 tavuk (750 cm?/tavuk) yer almustir. Tavuklara yem ve
su ad-libitum olarak saglanmigtir. Denemede yarkalara 15-
17 haftalik donemde 2750 Kcal/kg, ME, %17,3 HP, %0,36
metiyonin, %0,85 lisin, %2,00 Ca, %0,45 yararlanilabilir P
iceren yumurtlama Oncesi yemi, yumurtlama déneminin
18-44. haftalar1 arasinda 2750 Kcal/kg, ME, %17,0 HP,
%0,40 metiyonin, %0,80 lisin, %3,75 Ca, %0,40
yararlanilabilir P igeren kafes tavugu I. donem yumurta
yemi, 45-76. haftalar arasinda da 2750 Kcal/kg, ME,
%16,30 HP, %0,38 metiyonin, %0,77 lisin, %4,00 Ca ve
%0,37 yararlanilabilir P igeren kafes tavugu II. dénem
yumurta yemi verilmistir. Aydinlatma siiresi eseysel
olgunlukla birlikte yumurta verimindeki artig dikkate
alinarak artirilmis, 16 saat aydinlik:8 saat karanlik
uygulamasiyla pik verimine ulasildiktan sonra yumurtlama
doneminin sonuna kadar bu program uygulanmaistir.

Incelenen Ozellikler

Denemede yumurta sayisi, yumurta kitlesi, toplam ve
ortalama giinliik yem tiiketimi 18-25, 26-44, 45-76 ve 18-
76. haftalik donemlerde belirlenmis, bu doénemlere ait
yemden yararlanma orani hesaplanmigtir. Yumurta
Verimi; Deneme siirecince yumurtalar giinde 1 kez ayni
saatte toplanarak grup diizeyinde belirlenmis, yumurta
verimi tavuk-giin esasina gére hesaplanmustir.

Yumurta Kitlesi: Yumurta agirligi grup diizeyinde
giinliik olarak tartilarak belirlenmis ve yukarida belirtilen
donemlere ait yumurta kitlesi hesaplanmistir. Yem
Tiiketimi: Tavuklarin yem tiiketimleri grup diizeyinde
yukarida belirtilen donemlere gore belirlenmistir. Yemden
Yararlanma Orani: Tlgili déneme ait tiiketilen yem miktari
o donemde elde edilen toplam yumurta kitlesine boliinerek
yukarida belirtilen donemlere ait yemden yararlanma
degerleri hesaplanmistir.

Calismada giinde 1 kez aymi saatte toplanarak grup
diizeyinde yumurta verimi kaydedilmistir. Yumurta kalite
Ozelliklerinin belirlenmesi igin ¢alisma boyunca (18-76
hafta) 4 haftada bir her gruptan rastgele secilen 30, toplam
240 yumurta drnegi oda sicakliginda 24 saat bekletildikten
sonra laboratuvarda analiz edilmistir. Yumurtalarin dig
kalite 6zellikleri olarak sekil indeksi, 6zgiil agirlik, kirilma
direnci, kabuk kalinlig1 gibi 6zellikler degerlendirilmistir.
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I¢ kalite 6zelliklerini belirlemek igin cam bir masaya
yumurtalar kirildiktan 10 dakika sonra olgme islemi
yapilmigtir. Bu beklemenin sebebi yumurta kirildiktan
sonraki ilk 10 dakika igerisinde Olgiimlerde biyiik
degisikliklerin olusmasidir. Bu degisiklikler 10 dakika
sonra minimum diizeye inmektedir (Ergiin ve ark., 1987).

Sekil Indeksi: Dijital kumpas (Mitutoyo Absolute
Digimatic,Mitotoyo UK) ile dlgiilen yumurta genisligi,
yumurta uzunluguna boliiniip yiizle carpilarak sekil indeksi
yiizde olarak hesaplanmistir. Kabuk Agirligi: Yumurtalar
kabuklar1 ii¢ giin oda sicakliginda kurutularak 0,01 g
hassas terazide kabuk agirliklar: tespit edilmistir. Kabuk
Kalmhigt: Kabuk kalinhiginin belirlenmesinde mikrometre
kullanilmistir. Bu amagla kullanilan yumurtanin sivri, kiit
ve orta kismindan alinan kabuk Orneklerinden zarlar
cikarildiktan sonra kalinliklar1 mikrometre ile Ol¢iiliip
ortalamalar1 tek bir kalinlik degeri olarak hesaplanmuistir.
Yumurta Kirilma Direnci: Yumurta kirilma direnci,
kiritlma direnci 6lgme aleti (Newton, N) kullanilarak
belirlenmistir. Kabuk direnci Zwick Roell-Z005 aletinde,

Haugh, (1937), tarafindan bu amacla gelistirilmis formiil
yardimi ile hesaplanmaktadir. Haugh Birimi: 100 Log
(h+7,57 — 1,7 G%¥") h: Ak yiiksekligi (mm) G: Yumurta
agirhigi (g)

Yumurta Kabugundaki Mikroorganizma Sayisi:
Tavuklarin 22, 32, 41 ve 50. hafta yaslarinda her bir
gruptan 9 adet olmak iizere 8 gruptan toplam 72 adet
yumurta 6rnegi alinmistir. Toplanan yumurtalar analiz i¢in
(Musgrove ve ark., 2005) yontemine gore hazirlanmustir.

Toplam mikroorganizma sayimi; Yumurta kabugunda
toplam aerobik mikroorganizma sayimi i¢in uygun
seyreltmeler yapildiktan sonra 100 mikrolitre Ornegi
standart agara (Acumedia Manufacturers Lansin, MI)
yayma yontemi ile ekim yapilarak 35°C de 48 saat
stiresince inkiibasyona birakilmistir (Jones ve Anderson,
2013). Enterobacteriaceae sayist: Seyreltme isleminden
sonra Violet Red Bile Glucose Agar iizerine 1 ml 6rnek
konularak 37°C de 18-20 saat inkubasyona birakilmistir
(Jones ve Anderson, 2013).

Elde edilen verilerin analizinde SPSS 19 istatistik paket

yumurta cihaza dikey olarak yerlestirilerek gli¢  programi kullanilmistir (SPSS, 2011). Analiz ig¢in
uygulanmigtir.  Yumurtanin ¢atladigi andaki direng  olusturulan matematik model asagida belirtilmistir.
okunarak  kirllma direnci (Newton, N) olarak
kaydedilmistir. Ak indeksi: Yumurtalar kirildiktan sonra Yijk=pt ait+bj+cj+(axbxc) ijt+eijk
akin yiiksekligi 1/100 mm duyarlikta {i¢ ayakli mikrometre
ile uzunlugu ve genisligi ise kumpasla (Efil ve Sarica, Yijk: Performans ve kalite 6zelliklerinden
1997) olgiilerek asagidaki esitlikle ak indeks degeri herhangi birisinin degeri, p: Populasyon
hesaplanmistir. Ak indeksi=Ak yiiksekligi (mm) / Ak ortalamast
Uzunlugunun ve genisliginin ortalamasi (mm) x 100 ai: Genotip etkisi

Sar1 Indeksi: Yumurta sar1 yiiksekligi 1 /100 mm bj: Yerlesim siklig1 etkisi
duyarlilikta {i¢ ayakli mikrometre ile, ¢ap1 ise dijital cj: Kafes sistemi etkisi

kumpasla (Mitutoyo Absolute Digimatic,Mitotoyo UK)
Tirkoglu ve ark. (1997), tarafindan agiklandigi sekilde
Olgiilerek formiile gore hesaplanmistir. Sar1 indeksi:
Sarinin Yiiksekligi (mm) / Sarinin Cap1 (mm) x 100
Haugh Birimi: Haugh Birimi yumurtanin dayanikliligi,
pismeye elverigliligi ve tazeligi ile yakindan ilgilidir.

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

eijk: Sansa bagli hata.

Cizelge 1. Zenginlestirilmis ve konvansiyonel kafeslerde farkli yerlesim sikliginda yetistirilen iki farkli yumurtaci
genotipe ait yumurta verimi (YV, adet) ve yumurta Kitlesi (YK, @)
Table 1. Egg production and egg mass of two different layer genotypes reared in enriched and conventional cages at

different stocking densities

Donemler (hafta)
Uygulama 18-25 26-44 45-76 18-76
N YV YK YV YK YV YK YV YK

Genotip

Atak-S 12 19 1068 123 7450 164 10191 305 18710

Lohmann 12 16 901 140 8637 174 11000 330 20537
Kafes

Zengin 12 18 991 129 7894 167 10747 312 19330

Konvansiyonel 12 18 978 134 8193 171 10444 323 19918
Yerlesim siklig1

Diisiik 12 18 992 135 8248 168 10522 321 19762

Yiiksek 12 18 978 127 7839 169 10670 314 19486
SH 0,71 38,52 1,81 101,30 1,38 95,60 2,29 136,25

Onemlilik Degeri (P)

Genotip (G) 0,004 0,007 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Kafes (K) 0,744 0,813 0,044 0,053 0,073 0,040 0,005 0,008
Yerlesim Siklig1 (YS) 0,870 0,797 0,006 0,011 0,531 0,292 0,053 0,172
GxK 0,046 0,030 0,103 0,186 0,038 0,098 0,059 0,133
GxYS 0,017 0,015 0,180 0,094 0,769 0,671 0,596 0,405
KxYS 0,064 0,043 0,103 0,085 0,116 0,193 0,870 0,797
GxKxYS 0,625 0,719 0,180 0,104 0,341 0,274 0,625 0,719

(P<0,05), SH: Standart hata.
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Tavuklarin CA, CAA YT, YYO ait verilerin
degerlendirilmesinde modelde genotip, kafes ve yerlesim
sikligt etkilerine yer verilmistir. Ortalamalar arasindaki
farklar Duncan testinden yararlanarak degerlendirilmistir.
Yumurta kabuk ylizeyinden elde edilen mikroorganizma
sayilarina logaritmik transformasyon uygulanarak veriler,
SPSS 19 (SPSS, 2011) istatistik programinin Genel
Dogrusal Modeline gore analiz edilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Tavuklarin 18. Hafta pik verimi, pik verimi 44. hafta ve
45-76. haftalar arasi donemlere ait yumurta sayilari
Cizelge 1 ve aylik yumurta verimleri (%) Sekil 1°de
verilmistir. Yumurta verimi ve yumurta kitle agirligi
bakimindan belirtilen bu donemlerde genotipler arasindaki
farklar 6nemli bulunmustur (P<0,05). Calismada 18-76.
haftalik verim doneminde Lohmann genotipinde yumurta
verimi ve yumurta kitle agirliginin daha yiiksek oldugu
belirlenmistir (Cizelge 1 ve Sekil 1).

Yumurta verimi tizerine kafes sisteminin etkisi dnemli
bulunurken, yerlesim sikligimin etkisinin 6énemli olmadig:
goriilmiistiir (P>0,05). Calismada eseysel olgunluk yas1 —
pik verim donemi arasinda genotip x kafes tipi ve genotip
x yerlesim sikligt interaksiyonlarinin yumurta verimi
tizerindeki etkileri 6nemli bulunmustur (P<0,05). Pik
donemine kadar zenginlestirilmis kafeste yetistirilen Atak-
S genotipi daha fazla sayida yumurta iiretirken, yiiksek
yerlesim  sikliginda  yumurta  veriminin  distigi
goriilmiistir (Sekil 2 ve 3). Verim dénemi sonunda
Lohmann 330, Atak-S 305 adet yumurta sayisina
ulagsmustir. Zenginlestirilmig kafeste 312, konvansiyonel
sistemde ise 323 adet yumurta elde edilmistir (Cizelge 1).

Yumurta verimi ile ilgili bulgularimiza benzer olarak,
Onbagilar ve ark. (2015) zenginlestirilmis kafeste
yetistirdikleri kahverengi yumurtact Lohmann genotipinin
18-73 haftalik yumurta verimini %77,09 ile %91,27
arasinda oldugu, ayni genotipin konvansiyonel kafeste
%82,11 ve %89,79 arasinda yumurta verdigini

belirlemislerdir. Caligmada, tavuklarin yemden yararlanma
orani iizerine kafes tipinin etkisinin 6nemli oldugu ve
zenginlestirilmis kafeste yetistirilen tavuklarin yemden
daha iyi yararlandiklarint goriilmiistiir. Kafeste yetistirilen
tavuklarda grup biyiikliigiiniin artmasina bagli olugan daha
karmasik bir sosyal diizen stresli bir ortamda olusturmakta
bu durum da yumurta verimini diismektedir (Craig ve ark.,
1989; Anderson ve ark. (1995). Tactacan ve ark. (2009)
zenginlestirilmis ~ kafeslerde  yetistirmis  olduklar1
tavuklarin batarya tipine gore daha agir yumurta
verdiklerini, ancak kirik ve kirli yumurta sayisinin da daha
fazla  oldugunu  bildirmislerdir. Roll (2005),
zenginlestirilmis kafeslerde yetistirilen tavuklarin yumurta
agirhiginin, konvansiyonel kafeslerden elde edilen
yumurtalardan 2,0 g daha fazla oldugunu belirlemistir.

Zenginlestirilmis kafes sisteminde daha az sayida yumurta
tiretilmis olmasi, bu sistemin konvansiyonel kafeslere gore
tavuklara hareket edebilecekleri daha genis alanlar sunmast
nedeniyle tavuklarin daha fazla hareket ettikleri, bu yiizden
tiiketmis olduklar1 yemin bir kismin1 yumurta {iretimi yerine
hareket etmek amaciyla  kullanilmis  olmasindan
kaynaklanmis olabilir. Konvansiyonel kafeslerde yetistirilen
tavuklarin hareket etme alanlarinin kisitl olmasindan dolay,
hareket enerjisine doniistirmedikleri besin maddelerini
yumurta tiretimi i¢in harcamaktadirlar. Bu ylizden yumurta
veriminin konvansiyonel kafeslerde daha fazla oldugu
goriilmiistiir. Diisiik yerlesim sikliginda yetistirilen tavuklarin
yumurta verimlerinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 2). Bunun nedeni, yem tiiketimi icin verilen
rekabetin daha az olmasindan dolay: tavuklarin daha fazla
yem tiiketebildikleri ve yumurta verimlerinin daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Benzer olarak; Neijat ve ark. (2011),
zenginlestirilmis kafeslerde diisiik yerlesim sikliginda daha
fazla yem tiiketimi oldugunu ve bununda ortamdaki diisiik
sicakligr telafi etmek igin enerjiye ihtiya¢ duyulmasma ve
daha fazla yem ihtiyacimin olmasi ile iligkilendirmiglerdir.
Yiiksek yerlesim sikliginda performansta meydana gelen
distisiin ana nedeni olusan sicaklik stresinin meydana
getirdigi olumsuz etkidir (Seven ve ark., 2011).

Cizelge 2. Tavuklarin bazi verim doénemlerine ait yem tiiketimi ve yemden yararlanma orant
Table 2. Feed consumption and feed conversion ratio of some performance periods of hens

Donemler (hafta)
Uygulama 18-25 26- 44 45-76 18 -76
GOYT TYT YYO GOYT TYT YYO GOYT TYT YYO GOYT TYT YYO

Genotip

Atak-S 106 522 6,15 107 14,99 2,07 110 1539 2,30 108 3559 3,51

Lohmann 105 5,15 6,18 110 1550 198 111 1539 2,25 109 36,04 3,47
Kafes

Zenginlestirilmis 107 523 6,28 110 15,44 206 112 1564 2,30 109 36,22 3,50

Konvansiyonel 105 5,14 6,04 107 15,05 2,00 108 15,13 2,25 107 3541 3,48
Yerlesim siklig1

Diisiik 106 518 554 110 1535 2,02 111 1548 2,28 109 36,01 3,28

Yiiksek 106 519 6,78 108 1514 204 109 1530 2,27 108 3562 3,70
SH 0,001 0,03 0419 0,001 0212 001 0,001 0,20 0,01 0,00 0,18 0,06

Onemlilik Degeri (P)

Genotip (G) 0,081 0,101 0,905 0,006 0,007 0,001 0,100 0,991 0,001 0,281 0,101 0,662
Kafes (K) 0,021 0,026 0,380 0,027 0,031 0,003 0,003 0,003 0,003 0,032 0,006 0,609
Yerlesim Siklig1 (YS) 0,819 0,803 0,001 0,216 0,206 0,172 0,231 0,251 0,755 0,281 0,151 0,001
GxK 0,001 0,001 0,717 0,135 0,170 0,382 0,542 0,619 0,356 0,715 0,521 0,635
GxYS 0,123 0,127 0,257 0,673 0,723 0,045 0,139 0,135 0,106 0,715 0,144 0,676
KxYS 0,366 0,372 0,736 0,062 0,074 0,068 0,364 0,462 0,496 0,281 0,144 0,676
GxKxYS 1,00 0,933 0,609 0,171 0,239 0,057 0,064 0,072 0,100 0,081 0,055 0,879

(P<0.05), SH: Standart hata. GOYT: Giinliik ortalama yem tiiketimi (g/giin), TYT: Toplam yem tiiketimi (kg), YYO: Yemden yararlanma orani (g/g)
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Cizelge 3. Tavuklarin 25-76 haftalik verim donemine ait yumurta i¢ ve dis kalite 6zellikleri
Table 3. Egg internal and external quality characteristics of hens for 25-76 weeks of production period.

Uygula N Yumurta Kirtlma Direnci Kabuk Kalinligi Kabuk Agirligi  Kabuk Orani
(N) (mm) (9) (%)

Genotip

Atak-S 1071 34,09 0,43 5,58 9,31

Lohmann 1048 42,38 0,46 6,26 9,90
Kafes

Zenginlestirilmis 1059 37,22 0,44 5,89 9,61

Konvansiyonel 1060 39,25 0,45 5,94 9,60
Yerlesim sikligt

Diisiik 1054 38,17 0,45 5,94 9,62

Yiiksek 1065 38,30 0,45 5,90 9,59

Onemlilik Derecesi (P)
Genotip (G) 0,001 0,001 0,001 0,001
Kafes (K) 0,001 0,035 0,076 0,681
Yerlesim Siklig1 (YS) 0,712 0,767 0,107 0,389
GxK 0,631 0,101 0,044 0,984
GxYS 0,208 0,310 0,581 0,795
KxYS 0,522 0,075 0,421 0,211
GxKxYS 0,006 0,031 0,566 0,007
Uygulama Yum. Agirhig (g) Sekil Indeksi (%) Haugh Birimi  Sar1 Indeksi (%) Ak Indeksi (%)

Genotip

Atak-S 60,08 75,00 86,27 44,68 9,92

Lohmann 63,37 77,08 86,5 45,66 9,99
Kafes

Zenginlestirilmis 61,36 76,06 87,89 45,26 10,35

Konvansiyonel 62,09 76,03 84,90 45,07 9,56
Yerlesim siklig

Diisiik 61,83 75,93 86,16 45,17 9,87

Yiiksek 61,63 76,15 86,63 45,16 10,04

Onemlilik Derecesi (P)

Genotip (G) 0,001 0,001 0,494 0,001 0,467
Kafes (K) 0,002 0,869 0,001 0,337 0,001
Yerlesim Siklig1 (YS) 0,380 0,141 0,195 0,923 0,074
GxK 0,019 0,484 0,003 0,253 0,131
GxYS 0,292 0,148 0,966 0,840 0,528
KxYS 0,684 0,217 0,803 0,903 0,908
GxKxYS 0,026 0,594 0,292 0,083 0,098

Tavuklarin 18-76 haftalik donemde giinliik ortalama
yem tiiketimi zenginlestirilmis kafeste 109 g, konvansiyonel
kafeste ise 107 g olarak saptanmustir (Cizelge 2).
Bulgularimizda oldugu gibi zenginlestirilmis kafeste diisiik
yerlesim sikliginda yetistirilen tavuklar viicut sicakligini
koruyabilmek icin gerekli enerjiyi daha fazla yem tiiketerek
kargilarken (Preisinger, 2000), konvansiyonel kafeste daha
yogun bir yerlesim sikligina maruz kalmalari nedeniyle 21-
24°C olan sicaklik isteklerini daha az yem tiiketimiyle
karsilayabilmektedirler (Emmans ve Charles, 1977).
Yemden yararlanma orani sirasiyla Lohmann ve Atak-S
genotiplerinde 3,47 ve 3,51 olarak hesaplanmistir (P<0,05).
Benzer olarak, Tutkun ve ark. (2018), serbest yetistirilen
Atak S ve Lohmann tavuklarinda, 20-50 hafta arasinda
yemden yararlanma oraninin Lohmann genotipinde daha iyi
oldugu belirtilmistir. Kafesin etkisi ise zenginlestirilmis
kafeste yetistirilen tavuklarin konvansiyonel sisteme gore
daha fazla yem tiiketmesi nedeniyle yemden yararlanma
oranin1 olumsuz etkilemistir (Cizelge 2). Calismamizla
paralel sonug¢ olarak; Dikmen ve ark., 2016 serbest
yetistiricilik, konvansiyonel kafes ve zenginlestirilmis kafes

ile yaptiklar yetistirime sonucu, yemden yararlanma oranini
serbest yetistirme sisteminde en yiiksek, konvansiyonel
yetistirme de en diigiik oranda bulmustur.

Tavuklarin 18-76. haftalik yumurta verim dénemine ait
yumurta i¢ ve dis kalite 6zellikleri Cizelge 3’ de verilmistir.
Calismada 25-76 haftalik verim doneminde, genotipin
haugh birimi ve ak indeksi digindaki diger yumurta
ozellikleri tizerindeki etkisi 6nemli bulunmustur (P<0,05).
Lohmann genotipinin  Atak-S’lere gére daha yiiksek
yumurta kalite Ozelliklerine sahip oldugu gorilmistiir.
Yumurta kabuguna ait 6zellikler bagta olmak tizere yumurta
agirhig: ve sar1 indeks degerleri Lohmann genotipinde daha
yiksek bulunmustur. Atak-S’lerde yumurta sekil indeksi
(%75) standart yumurtalarin sekil indeksine (%74) daha
yakin degere sahip iken Lohmann’da yumurta seklinin
(%77) bozuldugu, goriilmektedir. Konvansiyonel sistemde
tretilen yumurtalarin kabuk kalligi ve kirilma direnci gibi
Ozelliklerin zenginlestirilmis kafes sisteminde iiretilenlere
gore daha yiiksek kaliteye sahip oldugu, yerlesim sikliginin
bu oOzellikler {izerindeki etkisinin 6nemli olmadig
belirlenmistir (P>0,05).
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Cizelge 4. Yumurtlama déneminin 22, 32, 41 ve 50. haftalarinda yumurta kabuk yiizeyinde belirlenen Enterobacteriaceae ve

toplam mikroorganizma sayisi (cfu/g)

Table 4. Enterobacter and total number of microorganisms (cfu/g) determined on the egg shell surface at 22, 32, 41 and

50th weeks of the laying period.

Uygulama Enterobacteriaceae
N 22. hafta (cfu/g) 32. hafta (cfu/g) 41. Hafta (cfu/g) 50. hafta (cfu/g)

Genotip

Atak-S 36 0,506 0,465 0,367 1,494

Lohmann 36 0,553 0,792 0,670 1,137
Kafes

Zenginlestirilmis 36 0,453 0,699 0,730 1,621

Konvansiyonel 36 0,606 0,558 0,607 1,609
Yerlesim siklig1

Diisiik 36 0,608 0,540 0,411 1,250

Yiiksek 36 0,450 0,717 0,626 1,380
S.H. 0,120 0,117 0,099 0,127
Donem Aralik Subat Nisan Temmuz

Onemlilik degeri (P)
Genotip (G) 0,781 0,052 0,034 0,052
Kafes (K) 0,371 0,398 0,211 0,002
Yerlesim Siklig1 0,354 0,289 0,130 0,474
GxK 0,683 0,043 0,281 0,999
GxYS 0,124 0,034 0,276 0,769
KxYS 0,371 0,101 0,798 0,790
GxKxYS 0,388 0,258 0,128 0,984
Toplam mikroorganizma
Uygulama
22. hafta (cfu/g) 32. hafta (cfu/g) 41. hafta (cfu/g) 50. hafta (cfu/g)

Genotip

Atak-S 3,169 1,834 2,173 1,970

Lohmann 3,164 1,547 2,172 1,736
Kafes

Zenginlestirilmis 3,306 1,970 2,669 2,855

Konvansiyonel 3,027 1,412 1,676 1,852
Yerlesim sikligt

Diisiik 3,196 1,468 2,097 1,832

Yiiksek 3,137 1,914 2,247 1,875
S.H. 0,164 0,093 0,085 0,127
Donem Aralik Subat Nisan Temmuz

Onemlilik degeri (P)

Genotip (G) 0,983 0,033 0,991 0,232
Kafes (K) 0,232 0,001 0,001 0,001
Yerlesim Sikligt 0,800 0,101 0,218 0,474
GxK 0,651 0,291 0,149 0,276
GxYS 0,776 0,873 0,795 0,534
KxYS 0,383 0,115 0,537 0,241
GxKxYS 0,669 0,280 0,210 0,660

Yumurta ve kabuk agirligi ile haugh birimi iizerine
GxK interaksiyonun, yumurta kabugunun kirilma direnci,
kabuk kalinligi ve orani ile yumurta agirlig1 iizerine de
GxKxYS interaksiyon etkisi 6nemli bulunmustur (Cizelge
3). Bu durum, diisiik yerlesim sikliginda tavuklarin refah
diizeyinin daha yiiksek olmasi nedeniyle daha fazla yem
tiketmis olmalarindan kaynaklanmis olabilir. Verim
déneminin 25-76 hafta arasindagenotip ve kafes sisteminin
yumurtalarin - kirilma  direnci  lizerine etkisi Onemli
bulunmugtur (P<0,05 Lohmann genotipinde yumurta
kirilma direncinin yan sira yumurta kabuk kalinliginin ve
agirhiginin da daha yiiksek oldugu belirlenmistir

Genotipler arasinda Lohmann tavuklarinin verim
donemi boyunca yumurta agirliklarinin daha yiiksek
oldugu ve i¢ kalite ozelliklerinde de onemli farkliliklar
oldugu tespit edilmistir. Bu donemde genotip ve kafes

sistemlerinin yumurtalarin kirilma direnci iizerindeki etkisi
onemli bulunurken, yerlesim sikliginin etkisinin 6nemli
olmadigi anlagilmistir (P<0,05). Yumurtalarin kirilma
direnci zenginlestirilmis kafeslerde ve Atak-S genotipinde
konvansiyonel sisteme ve Lohmann genotipine gore daha
diisiik bulunmustur (P<0,05). Kirilma direncinin, yumurta
biiyiikliigii ile dogrudan iliskisi oldugu yumurta agirhigi
yiiksek olan yumurtalarin kirilma direncinin daha diisiik
oldugu tespit edilmistir (P<0,05). Yumurta biyikligi
arttikga yumurta yiizey alam1 da artacagi i¢in kabuk
kalinlig1 da azalmaktadir. Kabuk kalinliginin azalmasi ile
birlikte yumurta kirilma direnci de azalmaktadir. Pik verim
doneminde genotip, kafes ve yerlesim sikligi arasinda
yumurta i¢ ve dis kalite 6zellikleri {lizerine 6nemli bir
interaksiyon etkisi saptanmamigtir (P>0,05).
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Sekil 1. Yumurtlama donemi boyunca tavuklarin yumurta verimleri
Figure 1. Egg productions of hens during laying period
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Sekil 2. Tavuklarda 18. Hafta - Pik Verim Dénemi Genotip x Kafes ve Genotip x Yerlesim Siklig1 interaksiyonlar
Figure 2. Interactions of Genotype x Cage and Genotype x Stocking Density at 18th Week-Peak Production Period in Hens
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Sekil 3. Tavuklarda 45-76. Hafta Yumurta Verimi iizerine Genotip x Kafes Interaksiyonu
Figure 3. Genotype x Cage Interaction on Egg Production in Week 45-76 in Hens
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Genotipin yumurta i¢ ve dig kalite o6zelliklerindeki
etkisinin 6nemli oldugu gorilmiistiir (P<0,05). Lohmann
genotipinde yumurta agirh@inin daha yiiksek olmast
muhtemelen yumurta kalite Ozelliklerini de Atak-S
yumurtalaria gore olumlu etkilemis ve genel olarak daha
yliksek yumurta kalitesine sahip olduklarini gostermistir
(P<0,05). Zenginlestirilmis kafeste yetistirilen tavuklardan
elde edilen yumurtalarmm agirhiklar1t ve kabuk kirilma
direngleri, konvansiyonel kafestekilere oranla daha diisiik
bulunmustur  (P<0,05).  Zenginlestirilmis  kafeste
yetistirilen yumurta tavuklarinin metabolik enerjilerini
sadece yumurta iiretimi i¢in degil, ayn1 zamanda hareket
etmek ve viicut sicakliklarini korumak i¢in de kullandiklar1
bilinmektedir. Bunun sonucunda da zenginlestirilmis
sitemde yetistirilen tavuklarin yumurta verimi ve yumurta
agirliklarinin konvansiyonel sistemde yetistirilenlere gore
daha diisiik oldugu bulunmustur.

Denemede, 22, 32, 41 ve 50. haftalarda iiretilen
yumurtalarin kabuk yiizeyinde saptanan
Enterobacteriaceae ve toplam mikroorganizma sayilari
Cizelge 4’de verilmistir. Zenginlestirilmis kafeslerde
yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarin kabuk
yiizeyinde saptanan toplam mikroorganizma sayisinin 22.
hafta hari¢ diger tiim haftalarda, Enterobacteriaceae sayisi
ise sadece 50. haftada daha yiiksek bulunmustur.
Genotiplar arasinda ise Lohmann’a ait yumurtalarda 41.
haftada Enterobacteriaceae sayisi, Atak-S’lerde ise 32.
haftada toplam mikroorganizma sayisi daha yiiksek

bulunmustur.  Zenginlestirilmis  kafeslerde iiretilen
yumurtalarin  kabuk yiizeylerinde daha fazla sayida
mikroorganizma  bulunduguna iliskin elde etmis

oldugumuz arastirma sonuglarinda oldugu gibi, Mallet ve
ark. (2006), Tauson ve ark. (1999) ve Wall ve ark. (2008)
zenginlestirilmis kafeslerdeki yumurtalarin konvansiyonel
kafeslerdeki ~ yumurtalardan  daha  fazla  sayida
Enterobacteriaceae ve toplam mikroorganizma sayisina
sahip  oldugunu  bildirmislerdir. ~ Zenginlestirilmis
kafeslerde iretilen yumurtalarin kabuk yiizeyinde
mikroorganizma yiikiiniin fazla olmasi, bu ortamda
yumurta kabuguna diskinin daha kolay bulagsmasi ve kafes
icerisinde tavuklarin gezinmesi sirasinda ugusan tozlarin
yogunlugu nedeniyle kabuk yiizeyine yapisan bakteri
sayisindaki artigtan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
Bulgularimiz, yerlesim sikliginin yumurta
kabugundaki mikroorganizma sayis1 lizerindeki etkisinin
onemli olmadigimmi ortaya koymaktadir. Bu sonuglar
istatistiksel acidan 6nemli bulunmamis olmasina karsin,
disik yerlesim sikliginda yetistirilen  tavuklarin
yumurtalarinda saptanan mikroorganizma sayilarinin
yiikksek yerlesim sikligindakilere gore daha diisiik
oldugunu gostermektedir. Bu farklilik, diisik yerlesim

sikliginda,  yumurtalara ~ mikroorganizma  bulasma
olasiliklarinin da azalmasindan kaynaklandigi
diistiniilebilir.

Sonucg

Calismada, iki yumurtact genotipin, zenginlestirilmis
ve konvansiyonel tipteki kafeslerde, yiiksek ve disiik
yerlesim sikliginda yetistirilmesinin tavuklarin bazi verimi
ozellikleri iizerindeki etkisi ve buna bagli yumurtalarin
kalite 6zelliklerinde olusabilecek degisiklikler ve yumurta
kabugunun mikrobiyal yiikii arastirilmustir. Genotip ve

kafes sistemi yumurta verimini ve yumurta kitlesini
etkilemis, Lohmann genotipinde ve konvansiyonel
kafeslerde daha fazla yumurta iiretimi ve yumurta kitlesi
elde edilmigtir. Tavuklar zenginlestirilmis kafeslerde daha
fazla yem tiiketmis, diisiik yerlesim sikliginda yemden
daha iyi yararlanmiglardir. Lohmann yumurtalarinda daha
yiikksek kabuk kalitesi elde edilmistir. Yumurtalarin ig¢
kalite o6zellikleri konvansiyonel kafeslerden, dis kalite
Ozellikleri de zenginlestirilmis kafeslerden olumlu
etkilenmistir. Ancak, yumurta kabuk yiizeyindeki toplam
mikroorganizma yiikil zenginlestirilmis kafes sisteminde
daha yiiksek bulunmustur. Yumurta tavukc¢ulugunda
kullanilan genotip ve kafes tipinin genel olarak verim
diizeyi ve {irlin kalitesi {iizerinde etkili oldugu
goriilmektedir. Ticari yumurta iiretiminde, tavuk basina
yatinrm ve iscilik giderlerini diisiirmek icin kafeste
yerlesim  sikliginin  ve  kafes igerisindeki  grup
biiylikliigiiniin artiritlmasina yonelik  c¢aligmalar
stirmektedirler. Kafes sistemine gore genotip tercihi iiriin
miktarmi ve kalitesini etkilemektedir. Lohmann genotipi
zenginlestirilmis kafeslerde yiiksek yumurta verimine
sahip olmustur. Ancak, pik verim dénemine kadar gecen
stirede yiiksek yerlesim sikliginda Atak-S genotipinde
yumurta veriminin daha yiiksek olmasi da dikkat ¢ekici bir
sonug olarak ortaya ¢ikmistir. Bu nedenle yapilacak olan
caligmalarda genotip x kafes tipi x yerlesim siklig1

interaksiyon etkileri iizerinde durulmasi gerektigi
disiiniilmektedir.
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