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This study is conducted to improve growth performance, breast meat characteristics, welfare, and immunity
level of broiler chickens by using a combination of monochromatic LED light in the early and later periods
of the rearing. A total of 576 one-day old mixed sexes broiler chickens (ROSS 308) were randomly assigned
to one of 4 treatments: 1) White fluorescent light (Control, WF), 2) Green LED light (G), 3) Blue LED light
(B) and 4) Green-Blue LED combination light (G-B) (green light for first 3 weeks, switching to blue light
for remaining 3 weeks). Body weights (BW), body weights gain (BWG), feed intake (FI), feed conversion
ratio (FCR) and mortality rates were determined. In addition, on d 39, gait score and at 21 and 40 d of age,
tonic immobility (T1) duration and at 28 and 40 d for immunoglobulin G (IgG) in serum and at d 42 of age,
pectoral muscle quality and tibia bone characteristics were determined. The results showed that birds under
Y-M had significantly higher CA in the first 21 days than these of BF and M and in the last 3 weeks than
the broilers in the BF and G. At the end of the experiment, it was revealed that the B and G-B groups
consumed more feed than the other groups. FCR, mortality rates and TI duration in broilers were not
affected by light treatments. Light affected the gait score which is a welfare indicator in broilers was
affected and G group had the worst gait score. Light affected values of pHz4, b* and water-holding capacity
in the breast muscle and the lowest pHa4 value appeared in G-B group. On 40th day of the trial, although
the IgG levels in all the treatment groups decreased according to the 28th day, the 1gG level of G-B group
was found higher than the other groups. In conclusion, the present study shows that in chickens, the
monochromatic G-B combination had a positive effect on the growing and especially the high level of 1gG
determined in the blood serum showed that it can be effective in development of a strong immunity.
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Monokromatik LED Aydinlatmamn Etlik Pili¢lerin Performansi, Gogiis Eti
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Anahtar Kelimeler:

Bu calisma yetistirmenin erken ve sonraki donemlerinde monokromatik LED 1sik kombinasyonu
kullanarak etlik pili¢lerin biiyiime performansini, gégiis eti 6zelliklerini, refahin1 ve bagigiklik diizeyini
iyilestirmek amaciyla yiiriitilmiistiir. Toplam 576 adet, giinliik, karigik cinsiyette etlik civciv (ROSS 308)
4 uygulama grubuna rastgele dagitilmustir: 1) Beyaz floresan 15131 ( Kontrol, BF), 2) Yesil LED 151k (), 3)
Mavi LED 151k (M) ve 4) Yesil-Mavi LED 151k kombinasyonu (Y-M) (ilk 3 hafta yesil, kalan 3 hafta mavi
1518a gecis). Canli agirhik (CA), canli agirlik artigi (CAA), yem tiiketimi (YT), yemden yararlanma (YYO)
ve 6liim oranlar1 (OO) belirlenmistir. Ayrica, 39. giinde yiiriime skoru, 21. ve 40. giinlerde hareketsiz kalma
(TI) stiresi, 28. ve 40. giinlerde serumda immunoglobulin G (IgG) diizeyi, deneme sonunda g6giis eti ve
tibia kemigi 6zellikleri saptanmustir. Sonuglar, Y-M altindaki kanatlilarin, ilk 21 giinde BF ve M dekilerden,

Etlik pilig son 3 haftada ise BF ve Y’deki piliglerden 6nemli diizeyde daha yiiksek CA sahip olduklarini gostermistir.
LED 151k Deneme sonunda, M ve Y-M gruplarinin diger gruplardan daha fazla yem tiikettigi ortaya ¢ikmustir.
Tibia Piliglerin YYO, OO ve TI siiresi 151k uygulamasmdan etkilenmemistir. Isik etlik piliglerde bir refah
Gogiis eti gostergesi olan yiirtime skorunu etkilemis ve Y grubu en kétii yiiriime skoruna sahip olmustur. Isik gogiis
I9G kasinda pHas, b* ve su tutma kapasitesini etkilemis, en diisiik pH2s degeri Y-M grubunda goriilmiistiir.
Denemenin 40. giiniinde, 28. giine gore tiim uygulama gruplarinin IgG seviyeleri diismiis olmasina ragmen
Y-M grubunun IgG diizeyi diger gruplardan daha yiiksek bulunmustur. Sonug olarak, bu ¢alisma, etlik
piliglerde monokromatik Y-M kombinasyonunun biiyiime iizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugunu ve
ozellikle kan serumunda belirlenen yiiksek 1gG seviyesinin giiglii bir bagisikhk gelisiminde etkili
olabilecegini gostermistir.
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Giris

Isik, kanatli hayvanlar1 etkileyen onemli gevresel
faktorler arasinda yer almakta olup, 1s18m siiresi, siddeti ve
dalga boyu aydinlatmanin  temel  bilesenlerini
olugturmaktadir. Etlik piliglerde biiylimeyi ve gelismeyi
etkileyebilecek davranissal etkilere yol agan 1s181in farklh
dalga boylar1 retinayr farkli  diizeylerde uyarma
kapasitesine sahiptir (Lewis ve Morris, 2000). Kiimesleri
aydinlatmada onceleri akkor ve floresan ampuller yaygin
kullanilirken son yillarda tek dalga boyuna sahip farkli
monokromatik 1sik iiretebilen LED ampullerin kullanimi
artmigtir. Tek renk 1sik firetebilen LED ampullerin
kanatlilar tizerindeki etkilerini inceleyen calismalarda,
mavi ve yesil renkler biiyiime ve gelismeyi, kirmizi tity
¢ekme ve kanibalizm davramiglarimi, turuncu-kirmizinin
tremeyi etkiledigi bildirilmektedir (Rozenboim ve ark.,
1999; 2004). Mavi (~450 nm) ve yesil (~550 nm) 1518m
etlik piliglerin canli agirhgini artirdigi (Soliman ve El-
Sabrout, 2020) ileri siiriilmektedir. Isik rengi, kanatlilarin
davraniglar, fizyolojisi ve immiinolojisi iizerinde etkili

olmaktadir (Xie wve ark., 2008). LED ampullerin
kanatlilarda  geleneksel —aydinlatma  sistemlerinden
kaynaklanan stres, korku ve saglik sorunlarin

onleyebilecegi ve davraniglar tizerindeki olumlu etkisine
bagli saldirganlhig1 azaltabilecegi bildirilmistir (Huth ve
Archer, 2015). Yesil 15183in beyaz ve mavi renge gore
hareket etmeyi tesvik etmesi nedeniyle piliglerin yiiriime
yeteneklerini ve refah diizeylerini iyilestirilebilecegi ileri
striilmektedir (Helva ve ark.,, 2019). Hayvansal
organizmalarm  bagisikhk  sistemlerinde  iiretilen
antikorlarin biiyiik ¢ogunlugunu IgG’ler olusturmaktadir.
Isik rengi ve aydinlatma siiresi etlik piliglerin bagisiklik
sistemi tizerinde onemli bir etkiye sahiptir (Blachford ve
ark., 2009). Yesil ve mavi 1518, biilyiime donemindeki
piliclerde 1gG diizeyini artirdig: bildirilmektedir (Hassan
ve ark., 2014; Zhang ve ark., 2014). Etlik piliglerde
biiyiitme doéneminin son bolimiinde kisa dalga boyuna
sahip mavi 1s181n kullanilmasinin bagisikligi ve biiyiime
performansini iyilestirebilecegi ileri siriilmiistiir (Seo ve
ark., 2015). Etlik pili¢lerin farkli monokromatik 1sik
renklerine verdigi tepkilerin anlasilmasi bilyiime, refah, et
kalitesi ve bagisiklik agisindan O6nemli olacaktir. Bu
calisma, kisa dalga boyuna sahip yesil ve mavi
monokromatik LED isiklarin tek tek ve kombine edilerek
etlik piligleri aydinlatmada kullanilmasinin  biiyiime
performansi, refah diizeyi ile ilgili korku tepkisi, yiirtiime
skoru ve tibia kemigi o6zellikleri, gogiis eti kalitesi ve
bagisiklikla ilgili immunoglobulin G (1gG) diizeyine
etkilerinin arastirilmasi amaciyla yiiriitiilmiistir.

Materyal ve Yontem

Bu arastirma Aydin Adnan Menderes Universitesi
Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu (ADU-HADYEK)
24.11.2016 tarih ve 2016/123 sayili onayma istinaden,
Aydin ADU Ziraat Fakiiltesi Arastrma ve Uygulama
Ciftligi Kanathi Unitesinde gerceklestirilmistir. Toplam
576 adet giinliik yasta Q - & karisik cinsiyette Ross 308
etlik civcivin kullanildigi ¢alisma birbirinden bagimsiz 1s1ik
sizdirmaz 4 farkl tinitede yiiritiilmistiir. Kanat numarasi
takilarak agirliklari belirlenen civcivler, rastgele dort gruba
ayrilmis, 1. grupta beyaz floresan (BF, kontrol grubu), 2.

grupta yesil LED (Y), 3. grupta mavi LED (M) ve 4.
grupta, 0-21. giinlerde yesil LED, 22-42. giinlerde mavi
LED igiklart kombine (Y-M) ederek aydinlatma
yapilmistir. Dort tekerriirden olusan deneme gruplarinin
her birinde 144 pilig (12 pilig/m?) yer almistir. Aydinlatma
siddeti ilk hafta yerden 25 cm yiikseklikte, daha sonraki
haftalarda pili¢lerin g6z seviyesinde olacak sekilde
ayarlanmistir (Blatchford ve ark., 2009). LED ampullerin
rettigi 15181 dalga boylar1 6lgiilerek belirlenmistir (USB-
4000 Spektrometre, Ocean Optics-USA). Deneme
stiresince standart biiylitme sicakliklarinda yetistirilen
kanathlara ilk 7 glin 23A:1K aydinlatilma programi ve 20
liks 151k siddeti, kalan siirede 16A:8K programi ve 5 liiks
151k siddeti uygulanmigtir. Yem ve su ad libitum olarak
saglanms, 0-10. giinlerde %23,0 HP, 3.050 Kcal /kg ME,
11-21. giinlerde %22,0 HP, 3.100 Kcal/kg ME, 22-42.
glinlerde %20,0 HP ve 3.150 Kcal/kg ME igeren yemler
verilmistir. Piliglerin canli agirliklar1 (CA) bireysel, yem
tilketimleri (YT) tekerriir diizeyinde yapilan tartimlarla
belirlenmistir. CA, canli agirlik artist (CAA), YT ve
yemden vyararlanma oran1 (YYO: yem tiiketimi/canl
agirhik artigt) 0-21, 22-42 ve 0-42 giinliik dénemler
seklinde verilmistir. Oliimler giinliik olarak tekerriir
diizeyinde belirlenmis, 0-6 haftalik dénemde verilmistir.
Caligmanin 39. giiniinde deneme gruplarinda yer alan tim
piliglerin yiirlime skoru belirlenmistir (Kestin ve ark.,
1992). Piliglerde korku ve refah diizeyini saptamak i¢in
denemenin 21. ve 40. giinlerinde her gruptan rastgele
belirlenen 20 pilice (10 9 ve 10 &) hareketsiz kalma testi
(Tonik Immobilite, TI) yapilmigtir (Jones, 1986).
Denemenin 42. giiniinde her gruptan 20 pilice (10 9:10 &)
kesim islemi uygulanmigtir. Et Kalitesi ol¢timleri i¢in
karkastan alman sol gogiis etinde 15 dakika ve 24 saat
sonra pH (Hanna Hi 9124, Romania), yine ayn1 6rneklerde
24 saat sonra renk ol¢timii yapilmigtir (Minolta CM 508D,
Japan). Kesilmis piliglerin sag tibia kemikleri etlerinden
ayrilip, kemik uzunlugu (proksimalden distal uca) ve
genigligi (orta kisimda) bir dijital kumpas (Mitutoyo
Absolute Digimatic, Mitotoyo, UK) ile belirlenmistir.
Tibia kemikleri 60°C’de 24 saat etiivde kurutulduktan
sonra 5 mm/dk hizda Zwick/ Roell Z 005 test cihazi
kullanilarak Warner-Bratzler yontemi ile kemik kirilma
direnci olgiilmiistiir. Tibia kemikleri 600°C’de 24 saat kiil
firminda tutularak kil oranlari belirlenmistir. Gogiis eti
orneklerinde ¢ozdiirme-pisirme kayiplar1 (Kondaiah ve
ark.,1985), su kaybi (Northcutt, ve ark., 1994) ve Warner-
Bratzler yontemiyle sertlik diizeyinin belirlenmesinde
Zwick/ Roell Z 005 test cihazi TestXpert Versiyon 3.4
programi kullanilarak 40 mm/dk bigak inis hiz1 ve % 80
kesi ile her 6rnek i¢in 3 kez 6l¢tim yapilmig ve ortalama
kuvvet (Newton, N) belirlenmistir. Bagisiklik bileseni olan
IgG’nin saptanabilmesi i¢in denemenin 28. ve 40.
giinlerinde her gruptan 10 (5 @ ve 5 &), toplam 80 pilicin
kanat damarindan (brachial vein) vakumlu tiiplere kan
ornegi alinmistir. Tiiplere alinan kan ornekleri oda
sicakliginda 2 saat bekletildikten sonra sogutmali santrifiij
kullanarak +4°C’de 8 dakika 4000 x devir/dakikada
santrifiij edilmis, elde edilen serumlar -80 °C’de
dondurulmus, 6zel bir laboratuvarda tavuk tiirtine ait test
kitleri kullanilarak Elisa yontemi ile 1gG diizeyi
belirlenmistir (Hangzhou Eastbiopharm Co., China).
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Deneme verileri, SPSS yazilimmin Genel Dogrusal
Modeli Multivariate prosediirii ile analiz edilmistir (SPSS,
2011). Isik, cinsiyet ve 1s1k X cinsiyet interaksiyon etkileri
sabit etki olarak yer almigtir. CA, YT ve YYO analizinde
cinsiyet etkisi dikkate alinmamis, hareketsiz kalma siiresi
(T1), tibia kemigi ve gogiis eti ozellikleri ve 1gG diizeyine
ait verilerin analizinde ise cinsiyet ve 11tk x cinsiyet
interaksiyon etkileri de dahil edilmistir. Onemli bulunan
ortalamalar  arasindaki farklar Duncan testi ile
belirlenmistir. Parametrik olmayan yiiriime skoru ve 6lim
orani Vverileri ki-kare yontemi ile degerlendirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Etlik piliglerin Y, M ve BF altinda ortaya koymus
olduklar1 CA, YT, YYO ve 6liim oran1 (0O) ile ilgili
performans degerleri Cizelge 1’de verilmistir. Etlik
pili¢lerde biiyiitmenin erken déneminde (0-21 giin) Y’nin,
gec¢ doneminde (22-42 giin) M’nin CA lizerinde daha etkili
oldugu belirlenmis, deneme sonunda (42. giin) ise Y-M
grubundaki piliglerin CA, BF ve Y gruplarindaki
piliclerden daha yiiksek bulunmustur (P<0,05).
Bulgularimizdaki gibi, yesil ve mavi 15181 etlik pili¢lerde
biiyiimeyi artirdigi, bu 1s1k renklerinin bityiitmenin farkli
dénemlerinde etkili oldugu, yesil 15181 etlik civcivlerin ilk
giinlerinde iskelet kasinda uydu hiicre sayisindaki artigla
iligkili olarak (Halevy ve ark., 1998; Liu ve ark., 2010),
mavi 15181n ise protein sentezini artiran plazma androjen
seviyesinin yiikselmesiyle pilic déneminde biiyiimeyi
hizlandirip, CA artirdigini bildirmislerdir (Rozenboim ve
ark. 1999). Cao ve ark. (2008) biiyiitme doneminin basinda
yesil LED 1s1k altinda etlik civcivlerin kas gelisiminin daha
hizli olmasi nedeniyle daha fazla canli agirhiga sahip
olduklarini, pili¢ déneminde ise M LED 1s18in canlt
agirliklart olumlu etkiledigini ileri strmislerdir. Yine
bulgularimizda oldugu gibi yetistirme doneminde Y ve M
LED 1sik kombinasyonunun akkor 1s1ga gore piliglerin

(Karakaya ve ark., 2009; Cao ve ark., 2012). Ote yandan,
Bayraktar ve Altan (2005); Bayraktar ve ark. (2019) Y ve
M monokromatik LED igiklarin piliglerin 21. giin CA
tizerindeki etkisinin benzer, kesim yas1 canli agirligt
tizerinde ise yesil 1518in mavi 1giktan daha etkili oldugu
sonucuna varmislardir. Denemede belirtilen dénemlerde
151k uygulamalarma bagl piliglerin CAA, CA ile benzer bir
egilim gdstermis, en yiikksek CAA, 22-42 giinlilk donemde
M, 0-21 ve 22-42 giinliik dénemlerde Y-M 1s1k grubunda
saptanmistir (Sekil 1) (P<0,05). Isik uygulamasinin
piliclerin yem tiiketimleri {izerindeki etkisi Onemli
bulunmus (P<0,05), 42 giinliik yetistirme déoneminde Y-M
grubundaki piliglerin BF grubundan daha fazla yem
tiikettigi belirlenmistir. Bununla birlikte, Y'Y O tizerine 151k
renginin etkisinin 6nemli olmadigi goriilmustiir (P>0,05)
(Cizelge 1). Aragtirma bulgularimiza benzer olarak 42
glinliik déonemde akkor 1s18a gore Y-M kombinasyonunun
(Karakaya ve ark., 2009) ve beyaz LED 1s18a gére M ve Y
aydinlatmanin (Mohamed ve ark., 2017) etlik pili¢lerin
yem tiketimini artirdigi bildirilmistir. Soliman ve El-
Sabrout (2020) etlik piliglerin M ve Y’de daha fazla yem
tilketmis olduklarin1 belirtmis olmalari, O6zellikle Y-M
grubunun daha fazla yem tiiketmis olmasiyla ilgili
bulgularimizla uyumludur. Ote yandan, farkh olarak,
Hassan ve ark. (2014); Bayraktar ve ark. (2019) etlik
piliglerin 42 giinliik yem tiiketimine 151k renginin 6nemli
bir etkisinin olmadigini ileri siirmiiglerdir. Aragtirma
bulgularimizda oldugu gibi 151k renginin, piliglerin yemden
yararlanma (Rozenboim ve ark., 2004; Bayraktar ve Altan,
2005; Hassan ve ark. 2014) ve 6liim orami (Rozenboim ve
ark. 1999; Cao ve ark. 2008; Sharideh ve Zaghari, 2017;
Bayraktar ve ark., 2019) iizerindeki etkilerinin 6nemli
olmadigimni bildirmislerdir. Isik rengi piliglerin ylirime
skorunu etkilemis (P<0,05), Y grubunda 1,75 (Cizelge 2;
P:0,001) olan bu deger diger 1sik gruplarinin yiirime
skorlarindan daha yiiksek bulunmasina ragmen piliglerde
yiriime bozukluguna yol acabilecek diizeye ulagmamustir.

canli  agirhiklarmi  olumlu  etkiledigi  bildirilmistir
3000
2500
o0
g 2000 m Beyaz (Kontrol)
=
E‘) 1500 " Yesil
g 1000 = Mavi
500 B Yesil-Mavi
0
0-21 22-42 0-42
Dénem (giin)

Sekil 1. Monokromatik LED ve beyaz floresan 15181 altinda yetistirilen etlik piliglerde canli agirlik artig1
Figurel. Body weight gain in broilers reared under monochromatic LED and white fluorescent light
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Cizelge 1. Monokromatik LED ve beyaz floresan 15181 altinda yetistirilen etlik pili¢lerin canli agirhiklari (CA), yem
tiiketimi (YT), yemden yararlanma (Y'YO) ve 6liim oranlar1 (OO)
Table 1. Body weights, feed intake, feed conversion ratio and mortality in broilers reared under monochromatic LED and

white fluorescent light

Doénem ISIK
. Floresan LED SH P
(giin) Beyaz (Kontrol) Yesil Mavi Yesil-Mavi
CA(9)
Basglangi¢ 46,4 46,5 46,8 46,6 0,23 0,645
0-21 707°¢ 763% 738 7982 11,57 <0,001
22-42 1821° 1856° 19282 1902 20,80 0,019
0-42 2528° 2619 2666 2700° 26,48 0,001
YT(9)
0-21 926 982 968 1043 3,96 0,321
22-42 3524 3586 3686 3651 17,50 0,420
0-42 4450° 4568° 46542 46942 22,10 0,025
YYO (g/9)
0-21 1,40 1,37 1,40 1,39 0,016 0,095
22-42 1,99 1,98 1,96 1,97 0,013 0,271
0-42 1,79 1,78 1,78 1,76 0,007 0,065
00 (%) 0-42 3,79 3,03 4,55 4,55 0,076 0,602*

a-c: Ayni satirdaki gruplara ait ortalamalar i¢in farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki farkliliklar istatistiki olarak onemlidir (P<0,05). SH:

Ortalamalarin Standart Hatasi, *X?=7,33

Cizelge 2. Monokromatik LED ve beyaz floresan 15181 altinda yetistirilen etlik piliglerin yiiriime skoru ve hareketsiz kalma tepkisi
Table 2. Gait score and tonic immobility response in broilers reared under monochromatic LED and white fluorescent light

ISIK
Ozellik Floresan LED SH P
Beyaz (Kontrol) Yesil Mavi Yesil-Mavi
Yiiriime Skoru
39. giin | 1,47° 1,75 1,44° 1,47° 0,67 0,001*
Hareketsiz Kalma Tepkisi Siire (sn.)
21. giin 246 375 265 237 2,64 0,494
40. giin 313 326 285 332 63,62 0,850
Uyarilma Sayisi (adet)
21. giin 3,50 2,35 3,15 3,15 0,33 0,432
40. giin 3,20 3,11 3,25 2,64 0,33 0,191

1X?degeri (52,32), SH: Ortalamalarin Standart Hatasi

Mc Geown ve ark. (1999) yiirime skoru 3 ve daha
yiiksek degerler aldiginda piliglerin bacaklarindaki agri ve
acmin artmast nedeniyle yiiriime bozuklugunun ortaya
giktigint bildirilmiglerdir. Yiriitiilen ¢alismalarda beyaz
LED ve floresanla aydinlatmanin etlik piliglerin yiirtime
skoru tizerindeki etkisinin onemli olmadigi (Huth ve
Archer, 2015; Olanrewaju ve ark., 2016; Aksit ve ark.,
2017), yesil rengin beyaz ve maviye gore pilicleri hareket
etmeye tesvik ederek yiirtime becerilerini gelistirdiginden
refah diizeylerini de iyilestirebilecegi (Helva ve ark., 2019)
bildirilmistir. Calismanin 21 ve 40. giinlerinde saptanan
piliclerin hareketsiz kalma siiresi ve uyarilma sayist
tizerine 151k uygulamasmin etkisinin 6nemli olmadig
ortaya ¢ikmugtir (P>0,05), (Cizelge 2).

Benzer sekilde Aksit ve ark. (2017) beyaz LED ve
floresanla, Helva ve ark. (2019) M, Y ve beyaz LED
1siklarla, Sultana ve ark. (2013a) Y, M ve beyaz floresanla
aydinlatmanin etlik piliglerin hareketsiz kalma siirelerini
etkilemedigini bildirmiglerdir. Diger taraftan M ve Y etlik
piliglerin hareketsiz kalma siiresini kisalttigi (Mohamed ve
ark., 2020), Archer, (2018) soguk beyaz LED 15181n, sicak
beyaza gore etlik piliglerde korku ve stresi azaltabilecegini,
Sultana ve ark. (2013b) sar1, yesil, mavi LED ve beyaz
floresanla aydinlatilan érdeklerde 21. giinde yesil ve mavi,

42. giinde ise mavi 1s1gin piliglerde hareketsiz kalma
stiresini  (TI) kisaltp, korkuyu azaltabilecegini ileri
stirmiislerdir.

Piliglerin incelenen tibia kemik 6zellikleri tizerine 151k
rengi ve cinsiyetin etkisi Cizelge 3’de yer almaktadir. Isik
rengi tibia c¢apmni, cinsiyet tibia c¢api ve agirligim
etkilemistir (P<0,05). Tibia ¢ap1 en fazla Y-M grubunda,
en diisik BF ve M gruplarinda saptanmustir (Cizelge 3).
Piliglerin tibia agirliklar1 erkeklerde 9,72, disilerde 8,70 g
olarak  belirlenmistir ~ (P<0,05). Tibia kemiginin
dayaniklih@mi gosteren kirtlma direnci iizerine 11k
renginin etkisi 6nemli bulunmamakla birlikte kirilma
direnci en yiiksek 230 N ile M grubunda, en diisiik kirilma
direnci ise Y grubunda 195 N olarak saptanmistir (Cizelge
3). Etlik piliglerde tibia kemiginin kirilma direnci ile
pili¢lerin canli agirliklar1 ve kemik mineral yogunlugu
arasinda 6nemli bir iliskinin bulundugu belirtilmistir (Frost
ve Roland, 1991; Prayitno ve ark., 1997). Hassan ve ark.,
(2014) beyaz, Y ve M 1518 etlik piliglerin tibia kemiginin
mineral yogunlugu tizerindeki etkisinin énemli olmadigi
sonucunu ortaya koymustur. Tibia kemiginin mineral
yogunlugu ile kirilma direnci arasindaki bu iligki kirilma
direnci ile ilgili bulgularimizla uyumludur.
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Etlik piliclerin gogiis eti 6zelliklerine ait degerler
Cizelge 4’de verilmistir. Isik uygulamasi ve cinsiyetin
piliglerin gogiis eti 6zelliklerinden son pH.4 ve b* degerini
etkiledigi, ayrica 1sik renginin gogiis etinin su tutma
kapasitesini de onemli olgiide etkiledigi belirlenmistir
(P<0,05) (Cizelge 4). Y-M grubunun en diisiik pHzs
degerine sahip oldugu ve erkek piliglerin pHz4 degerinin de
disilerden daha diisik oldugu gorilmistir (P<0,05).
Piliglerin gogiis eti pH’sinm1 Ke ve ark. (2011) beyaz LED
1stkta, M ve Y LED 1s18a gore daha yiiksek bulurken,
Karakaya ve ark. (2009) akkor 1sikta piliglerin gogiis eti
pH’sinin Y-M LED 1sik altindaki yetistirilen piliglerden
daha hizhi diisiis gosterdigini bildirmislerdir. Hassan ve
ark. (2014) beyaz floresan ve farkli renkli LED isiklarla
yuriittiikleri iki farkli denemenin ilkinde gogiis eti pH’sinin
151k uygulamasindan etkilenmedigini, digerinde ise beyaz
floresanla yesil LED arasinda onemli bir fark
bulunmadigini, ancak mavi 1sik altinda piliglerin gogiis eti
pH’sinin daha yiiksek oldugunu ileri siirmiislerdir. Hassan
ve ark. (2016) yesil 1s1kta, beyaz ve mavi 1s18a gére pilic
gbgiis eti pH degerini daha diisiik bulmuslardir. Gogis eti
pH degeri kasin laktik asit icerigine bagl degismekte olup,

pH degeri, etin su tutma kapasitesini ve pisirme kayiplarini
da etkilemektedir. Caligmada, gogiis eti pH’s1 yiiksek olan
gruplarda etin su tutma kapasitesinin de yiiksek oldugu
goriilmektedir (Cizelge 4).

Ke ve ark. (2011) arastrma bulgularimizda oldugu
gibi, beyaz ve yesil 1518in goglis etinin parlaklig
tizerindeki etkilerinin  6nemli olmadigin1 belirterek,
bulgularimizdan farkli olarak mavi 11k altinda yetistirilen
pili¢lerin gogiis eti L* degerinin beyaz ve yesil 1518a gore
daha diistik oldugunu bildirmislerdir. Bulgularimizdan
farkli olarak Karakaya ve ark. (2009) mavi 1sikta
yetistirilen etlik piliglerin gogiis eti L* degerinin daha
yiksek  oldugunu ileri  strmiiglerdir.  Arastirma
sonuglarimiza benzer sekilde Hassan ve ark. (2014 ve
2016) etlik piliglerin g6giis etlerinin L* ve a* degerlerinin,
Yang ve ark. (2016) L* degerinin Y, M ve BF g1k
renginden etkilenmedigini bildirmislerdir. Arastirma
sonuglarimiz gogiis etinin b* degerinin Y grupta, BF
grubuna goére daha yiiksek oldugunu, LED aydinlatma
gruplar1 arasinda ise Gnemli bir farkin bulunmadigim
ortaya koymustur.

Cizelge 3. Monokromatik LED ve beyaz floresan 15181 altinda yetistirilen etlik piliclerde tibia kemik 6zellikleri
Table 3. Tibia bone characteristics in broilers reared under monochromatic LED and white fluorescent light

Ozellik Agirlik (g) Cap (mm) Uzunluk (mm) Kirilma Direnci (Newton) Kiil (%)
Isik
Beyaz Floresan 8,78 10,39° 107 197 60,57
Yesil 9,54 10,75% 108 195 60,82
Mavi 9,29 10,44° 107 230 64,84
Yesil-Mavi 9,23 11,232 108 212 62,34
SH 0,30 0,21 0,95 12,45 2,46
Cinsiyet
Erkek 9,722 11,118 108 208 61,35
Disi 8,70 10,32° 108 209 62,93
SH 0,21 0,15 0,67 8,81 1,74
Onemlilik (P)
Isik (I) 0,38 0,02 0,81 0,18 0,62
Cinsiyet (C) 0,01 0,01 0,89 0,95 0,53
IxC 0,43 0,48 0,90 0,40 0,35

a-b: Aym siitundaki gruplara ait tibia kemik ortalamalar i¢in farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki farkliliklar istatistiki olarak onemlidir

(P<0,05). SH: Ortalamalarin Standart Hatasi

Cizelge 4. Monokromatik LED ve beyaz floresan 15181 altinda yetistirilen etlik pili¢lerde gogiis eti kalite dzellikleri
Table 4. Breast meat quality traits in broilers reared under monochromatic LED and white fluorescent light

Ozellik | pHis  pHaq L* a* b* SK (%) CK (%) PK (%) Kesme kuwvveti (N)
Isik
Beyaz Floresan | 6,81 5,61 5257 6,80 17,13° 2,52 11,30 14,39 265,23
Yesil 6,78 5,66* 54,07 7,29 18,412 3,432 10,37 12,61 236,96
Mavi 6,70 5,63® 5400 7,28 18,28® 3,402 11,20 14,13 222,89
Yesil-Mavi 6,82 559 5248 6,66 17,26® 2,39 10,15 14,39 254,61
SH 0,04 0,02 0,94 0,22 0,40 0,27 0,83 1,36 12,78
Cinsiyet
Erkek 6,77 562* 5408 6,79 17,05 3,07 11,75 13,97 249,08
Disi 6,79 5,64* 5252 7,27 18,56 2,86 9,73 13,79 242,86
SH 0,03 0,01 0,67 0,16 0,28 0,20 0,59 0,95 8,92
Onemlilik (P)
Isik (I) 0,12 0,02 045 0,10 0,04 0,01 0,71 0,75 0,14
Cinsiyet (C) 0,56 0,01 0,26 0,08 0,01 0,33 0,20 0,89 0,82
IxC 0,62 040 0,33 0,13 0,96 0,53 0,32 0,49 0,76

a-b: Ayn stitundaki gruplara ait gogiis eti kalite 6zellikleri degerlerinin ortalamalari i¢in farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki farkliliklar
istatistiki olarak 6énemlidir (P<0,05). SH: Ortalamalarin Standart Hatas1, SK: Su kaybi, CK: Cozdiirme kaybi, PK: Pisirme kaybi, N: Newton
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Cizelge 5. Monokromatik LED ve beyaz floresan 15181 altinda yetistirilen etlik piliclerde kan serumu immunoglobulin G

(IgG) diizeyleri
Table 5. Blood serum immunoglobulin G (IgG) levels in broilers reared under monochromatic LED and white fluorescent
light
Immunoglobulin G (IgG, pg/ml)
. Isik (I) Cinsiyet (C) Onemlilik (p)
Gin Beyaz Yesil-
Yesil Mavi . SH  Erkek Disi SH | C IxC
Floresan Mavi
28 54,17° 80,12*  85,42* 88,97* 6,32 76,89 77,45 4,52 0,02 0,93 0,11
40 19,01° 29,71° 2331" 5498 7,65 3450 29,01 5,41 0,01 0,48 0,67

a-b: Ayni satirdaki gruplara ait IgG ortalamalart igin farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir (P<0,05). SH:

Ortalamalarin Standart Hata

Yang ve ark. (2016) M, Y ve BF, Hassan ve ark. (2014)
Y, M ve Y-M g1k uygulamalarinin gégiis etinin b* degeri
tizerindeki etkisinin 6nemli olmadigi yoniinde ortaya
koymus olduklar1 sonuglarla arastirma bulgularimiz
uyumlu bulunmustur. pH’s1 yiiksek olan pili¢ etlerinin
daha kirmiz1 ve daha sarimtirak oldugu seklinde bir sonug
ortaya koyan Qiao ve ark. (2002)'nin bildirdigi gibi,
bulgularimizda da M ve Y gruplarinda etin pH’sinin, a* ve
b* degerlerinin diger gruplara gore de yiikksek oldugu
goriilmektedir. Isik rengi gogiis etinin su kaybini etkilemis,
Y-M ve BF gruplariyla M ve Y gruplari arasindaki su kaybi
6nemli bulunmugtur (P<0.05) (Cizelge 4). Denemede LED
1isikla yapilan aydinlatmada Y-M grubunda su kaybi %
2,39 ile en diisiik degere sahip olmustur. Ke ve ark. (2011)
M ve Y ayr1 ayr1, Karakaya ve ark. (2009) bulgularimizda
oldugu gibi Y-M kombinasyonunun g6giis etinin su tutma
kapasitesini onemli Olglide arttigini ileri siirmiiglerdir.
Aragtirma sonuglari, gogiis etindeki ¢ozdiirme ve pisirme
kayiplar1 iizerine 1sik, cinsiyet ve IxC interaksiyon
etkilerinin 6nemli olmadigini ortaya koymaktadir (P>0,05)
(Cizelge 4). Pilig gogiis etlerinin pisirme kayiplar ile etin
su tutma kapasitesi arasinda giiglii negatif bir korelesyonun
bulundugu bildirilmektedir (Karakaya ve ark. 2009).
Bulgularimizdan farkli olarak, Y-M isiklarin déniisiimlii
kullanilmas1 akkor 1s18a gore (Karakaya ve ark. 2009),
mavi 1s1g1in yesil ve beyaz 1s1ga gore (Ke ve ark. 2011)
piliclerin gogiis etinde pisirme kayiplarmi azalttigini
ortaya koymuslardir. Ote yandan, Hassan ve ark. (2014 ve
2016) sonuglarimizdaki gibi, gogiis etinin pisirme kaybina
151k rengi etkisinin énemli olmadigini bildirmislerdir. Etlik
piliclerde gogiis etinin kesilme kuvveti {izerine Isik,
cinsiyet ve IxC interaksiyon etkisinin 6nemli olmadigi
belirlenmistir (P>0,05) (Cizelge 4). Ke ve ark. (2011) mavi
1s18m, beyaz 1s18a gore etin kesilme kuvvetini artirdigi
yoniinde ortaya koymus olduklari arastirma sonucunun
aksine, Hassan ve ark. (2014) mavi LED 1s1gm beyaz
floresana gore etin  kesilme Kkuvvetini azalttigimi
bildirmektedir. Ote yandan, Hassan ve ark. (2016)
bulgularimiza benzer olarak 1sik renginin etin kesilme
kuvveti tizerinde 6nemli bir etkisinin olmadigini ortaya
koymuslardir.

Piliglerin kan serum IgG diizeyi, 151k renginden (1)
6nemli dlgiide etkilenmis (P<0,05) ancak, cinsiyet (C) ve
IXC interaksiyon etkisinin ise 6nemli olmadigr goriillmiistiir
(P>0,05) (Cizelge 5). Denemenin 28. giiniinde M, Y ve Y-
M LED aydinlatma gruplarmm IgG diizeyleri arasinda
onemli bir fark bulunmazken (P>0,05), bu gruplar ile BF
grubu arasindaki farklar 6nemli bulunmustur (P<0,05).
Denemenin 40. giniinde M, Y ve BF gruplarinmn 1gG
diizeyleri arasinda 6nemli bir farkin bulunmadigi (P>0,05),

bu gruplarla Y-M LED 1s18in dontsiimlii kullanildig
grubunun IgG diizeyleri arasindaki farkin 6nemli oldugu
goriilmustiir (P<0,05). Piliglerin IgG diizeyi 28. ve 40.
giinlerde sirasiyla kontrol (BF) grubunda 54,17 ve 19,01
ug/ml ile en disiik seviyede iken Y-M dénistimli LED
151k grubunda 88,97 ve 54,98 ug/ml ile en yiiksek diizeyde
saptanmigtir. Etlik pili¢ yetistiriciliginde erken donemde
Y, yasin ilerledigi donemde ise M piliglerde IgG seviyesini
artirdig1 (Hassan ve ark. 2014), ince bagirsagin mukozal
mekanik ve immiinolojik bariyerlerinin iyilestirilebilecegi
(Xie ve ark., 2011) ileri siiriilmustiir. Lien ve ark. (2008)
yesil LED 1gikla aydinlatmanin piliglerin antioksidan
kapasitelerini artirdigini ve geng pili¢lerde artan melatonin
salgisiyla  birlikte  B-lenfosit oraninin  da arttigim
belirtmislerdir. Calismamizda farkli dalga boylarina sahip
1siklarla aydinlatilan piliglerin kan serum 1gG diizeyleri
literatiirde oldugu gibi biiyiitmenin erken déneminde (0-
21gin) M, Y ve Y-M LED aydinlatma uygulanan
gruplarda kontrol grubuna (BF) gore 6nemli diizeyde daha
yiiksek elde edilmistir. Yetistirme déneminin daha sonraki
bolimiinde (22-42 giin) Y-M grubunda yer alan piliglerin
kan serum IgG diizeyinin diger aydinlatma gruplarindan
daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglar, Zhang, ve
ark.,, (2014) tarafindan  ileri  siiriilen Y-M
kombinasyonlarinin etlik pili¢lerde antikor seviyesini ve
lenfosit sayisini artirdigini bu yiizden bu uygulamayla etlik
piliclerde bagisikligin da artirilabilecegi Ongoriistini
destekleyen bir bulgu olarak degerlendirilebilir. Ayrica,
151k renginin yan1 sira aydinlatma siiresinin de etlik
pili¢lerin bagisiklik sistemi tizerinde olumlu etkiler ortaya
koydugu goriilmistiir (Blachford ve ark. 2009).

Sonug¢

Calismada kisa dalga boyuna sahip Y ve M LED
1siklarm - dontigiimlii  kullanilmasi  piliglerin =~ canlt
agirliklarimi  olumlu  etkilemis ve daha fazla yem
tiketmelerini ~ saglamistir.  Istk  renginin  yemden
yararlanma orani tizerindeki etkisinin 6nemli olmadigi
goriilmiigtiir. Refah gostergeleri arasinda yer alan 6lim
orani, hareketsiz kalma siiresi ve tibia kemigine ait
ozellikler (tibia ¢apt disinda) 151k  uygulamasindan
etkilenmemis, ancak, Y piliglerin yiirime skorunu olumsuz
etkilemistir. Istk gruplarinda gogiis eti pHzs degeri
beklenen seviyeye dismiis, en diisiik pHs4 degeri Y-M
grubunda ortaya ¢ikmustir. Isik rengi gogiis etinin L* ve a*
degerlerini etkilememekle birlikte, kontrol grubunda b*
degeri Y grubundan daha diisiik bulunmusgtur. Denemenin
28. giintinde serumdaki 1gG seviyesi Y, M ve Y-M LED
151k gruplarinda BF grubuna gore onemli bir artig
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gostermigtir. Denemenin 40. giiniinde tiim uygulama
gruplarinin 1gG seviyelerinde bir diigmiis olmasina ragmen
Y-M grubunun 1gG diizeyi diger uygulama gruplardan
6nemli diizeyde daha yiiksek bulunmustur. Bu yiiksek 19G
seviyesinin pili¢lerin bagisikligini olumlu yonde etkiledigi
distiniilmektedir. Sonug olarak, yetistirme doneminde etlik
piliglerin aydinlatilmasinda kisa dalga boyuna sahip Y ve
M LED isiklarmm kombine edilerek kullanilmasi piliglerin
biiylime performansini artirmis, refahlar tizerinde olumsuz
bir etkide bulunmazken, serum I1gG seviyelerini
bagisikliklarimi giiclendirebilecek diizeyde yiikseltmistir.
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