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In this study, it was aimed to determine the effects of environmental enrichment practices on growth
performance, slaughter, meat quality and some behavioral traits of Guinea fowls reared under closed
rearing. The study was carried out in Yozgat Bozok University BOZOKTUAM Yerkdy Animal
Husbandry Facility and the animal material consisted of 200 d-old guinea fowls. In this study, two
different treatment groups were created with and without environmental enrichment. In both
treatment groups, guinea fowls were reared in 5 replicates in a littered-floor system. The
environmental enrichment group included the perching platforms, stone materials and foliage feeder
objects. Guinea fowls were randomly allocated to the treatment groups after hatching and reared in
the same poultry house until 13 weeks of age at slaughter. Lower slaughter weight was found in the
environmental enrichment group and feed conversion ratio was better in the control group at 10 and
12 weeks of age. Slaughter weight and hot carcass weight were lower in the environmental enrichment
group. Higher levels of foraging, running, feeding, drinking, swelling, wing flapping and feather
cleaning behaviors were observed in the environmental enrichment group. Feather pecking and lying
down behavior were found higher in the control group. This study suggests that environmental
enrichment practices can contribute to a higher welfare by increasing the display of natural behaviors
without causing significant changes in overall performance, carcass and meat quality traits in guinea
fowls reared in closed-barn systems.
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Zenginlestirilmis Cevre Sartlanmn Be¢ Tavuklarinda Performans, Davranis,
Kesim, Karkas ve Et Kalite Ozelliklerine Etkisi
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Bu ¢alismada beg tavuklarina kapali yetistirme sartlarinda uygulanan gevresel zenginlestirmenin besi
performansi, kesim ve et kalite dzellikleri ile baz1 davranis 6zelliklerine etkilerinin ortaya koyulmasi
amaglanmistir. Calisma, Yozgat Bozok Universitesi BOZOKTUAM Yerkdy Hayvancilik
isletmesinde yiiriitiilmiis olup, hayvan materyalini 200 adet giinliik yasta be¢ tavugu olusturmustur.
Bu caligmada, gevresel zenginlestirme uygulanan ve uygulanmayan iki farkli muamele grubu
olusturulmustur. Be¢ tavuklart her iki muamele grubunda da 5 tekerriirlii olarak altlikli yer sisteminde
yetistirilmistir. Cevresel zenginlestirme grubunda tiineme tahtalar1, tag materyalleri ve yesillik yemligi
objeleri yer almistir. Beg tavuklari kulugkadan ¢ikistan sonra muamele gruplarina rastgele dagitilmig
ve 13 haftalik kesim yasina kadar ayni kiimes ortaminda biiyiitiilmiistiir. Cevresel zenginlestirme
uygulanan grupta daha diisiik kesim agirligr gerceklesmis ve yemden yararlanma orani 10 ve 12
haftalik yasta kontrol grubunda daha iyi bulunmustur. Kesim agirlig1 ve sicak karkas agirligi cevresel
zenginlestirme uygulanan grupta daha diisiik bulunmustur. Cevresel zenginlestirme uygulanan beg
tavuklarinda daha yiiksek esinme, kogma, yem yeme ve su igme, kabarma ve kanat ¢irpma ile tily
temizleme davranmigi gozlenmistir. Tily gagalama davranisi ve yatma davranist ise cevresel
zenginlestirme uygulanmayan (kontrol grubu) beg tavuklarinda daha yiiksek bulunmustur. Bu ¢aligma
kapali ortamda yetistirilen be¢ tavuklarinda ¢evresel zenginlestirme uygulamalarinin genel
performans, karkas ve et kalite 6zelliklerinde 6nemli bir degisime neden olmadan dogal davraniglarin
sergilenme diizeyini artirarak daha yiiksek bir refaha katk: saglayabilecegini ortaya koymustur.
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Giris

Glinlimiiz diinyasinda 6zel tiiketim amacl {irlinlere
olan ilgi giderek artmakta ve bu iriinleri sunanlar ile
tiiketenlerin sayisinda artislar devam etmektedir. Ozellikle
mega kentlerde ve turizm amagli bolgelerde 6zel lezzete
sahip alternatif kanatli hayvan drlinlerinin sunumu
yayginlagsmaktadir. Bu kanatlilar hem dogal hayatta hem
de son dénemlerde ticari kosullarda iiretilerek tiiketicilere
sunulmaktadir (Sarica ve ark., 2003). Be¢ tavugu, adim
Gine sahillerinden alan ve Afrika’nin yerli tavugu olarak
bilinen Numididae familyasina ait olan bir kus tiiriidiir
(Teye & Gyawu, 2002; Alkan & Durmus, 2015).
Afrika’nin zor iklim ve ¢evre kosullarina uyum saglamis
olan beg tavuklari diinyanin birgok yerinde eti ve yumurtasi
icin yetistirilirken, hobi ve siis kanatlis1 olarak da {iretimi
yapilmaktadir (Alkan & Durmus, 2015).

Tiirkiye’de eski kaynaklara gore entansif be¢ tavugu
yetigtiriciligi bildirilmemistir (Petek, 2004). Fakat son
yillarda 6zel miitesebbislerin serbest gezinmeli ve kapali
sistemlerde ~ be¢  tavugu  yetistiriciligi  yaptigi
goriilmektedir. Uygulanan 1slah faaliyetleri ve {iretim
sistemlerindeki olumlu gelismeler, bu tiirlerin entansif ve
yar1 entansif yetistirme sistemlerinde de iiretilebilecegini
ortaya koymustur (Ucar, 2014). Ulkemizde be¢ tavuklart
Tarim ve Orman Bakanlig1, Doga Koruma ve Milli Parklar
Genel Midiirligii'ne bagli iretim istasyonlarinda
yetistirilerek dogaya salinmakta veya dag kdylerine hibe
edilmektedir. Hatta yetistirilen be¢ tavuklarmnin ihrag
edilmesi de s6z konusudur. Beg¢ tavuklart hobi ve siis
kanatlis1 olarak hem iireticiler tarafindan yetistirilmekte
hem de hayvanat bahgelerinde bulundurulmaktadir (Petek,
2004). Beg tavugu lilkemizde Fransiz tavugu, Gine tavugu,
Iran Tavugu, Tokat tavugu olarak da taninmaktadir.

Ticari yetistiricilikte kullanilan kiimeslerde genellikle
iiniform altlik, beyaz renk duvar, 1sitict, suluk ve yemlikler
bulunmaktadir (Seremet, 2007). Hayvan iizerinde strese
neden olabilecek etmenlerin en aza indirilmesi, bu
alanlarda yetistirilen kanatlilarin bulundugu ortama karsi
uyarimlarint azaltmaktadir. Cevresel zenginlestirmenin
tanimi, hayvanlara saglanan ¢evrenin iyilestirilerek
biyolojik fonksiyonlarinin gelismesini ve davranigsal
ozelliklerinin arttirtlmasini saglamaktir (Newberry, 1995).
Yapilan bazi c¢aligmalarda ¢evresel zenginlestirme
uygulamalarinin kanathlarda davranigsal ve fizyolojik
ozellikleri olumlu yonde etkiledigi (Rosenzweig & Bennet,
1996) ve refah diizeyini artirdig1 bildirilmektedir (Jones,
2002).

Kanatli hayvanlar igin zenginlestirilmis ¢evre
olusturulmasinin temel amaci 6zellikle bazi aktif davranis
ozelliklerinde iyilesme saglayabilmektir. Ikinci olarak ise;
zenginlestirilmis ¢evrede kullanilan g¢esitli objeler ile
ortamin karmasikligini artirarak performans ve davranig
ozelliklerini gelistirmektir. Bununla beraber hayvanlara
daha yiiksek oranda gevresel uyari gelistiren bir ortam
olusturmaktir (Newberry, 1995).

Daha once ba¢ tavuklarinda yapilan caligsmalarda
bliylime, canli agirlik, kesim, karkas ve et Kkalite
ozelliklerinin  genotip, besleme, cinsiyet, yetistirme
sistemi, yas ve bazi g¢evre faktorlerinden etkilendigi
bildirilmektedir (Castellini ve ark., 2002; Wood ve ark.,
2008; Kokoszynski ve ark., 2011).

Bu c¢alismada, bec¢ tavuklarina kapali yetistirme
sartlarinda uygulanan cevresel zenginlegtirme
uygulamalarinin biiylime performansi, davranis, kesim,
karkas ve et kalite oOzelliklerine etkilerinin ortaya
koyulmas1 amaglanmustir.

Materyal ve Yontem

Bu caligma “Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu”
komitesinin (Erciyes Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel
Etik Kurulu, Tarih: 08.09.2021, Toplantt Sayisi: 08, Karar
No: 21/190) izni ile yonetmeliklere uygun olarak
gerceklestirilmistir.

Hayvan ve Kiimes Materyali ile Bakim-Besleme
Ozellikleri

Calisma, Yozgat Bozok Universitesi BOZOKTUAM
Yerkdy Hayvancilik isletmesinde bulunan ve 225 m? taban
alana sahip olan kiimes igerisinde yiiriitilmistiir.
Calismanin hayvan materyalini 200 adet giinliik yasta beg
tavugu olusturmaktadir.

Caligmada, ¢evresel zenginlestirme uygulanan ve
uygulanmayan (kontrol grubu) iki farkli muamele grubu
olusturulmugstur. Beg tavuklar1 her iki muamele grubunda
da altlikli yer sisteminde yetistirilmis ve her muamele
grubunda 5 tekerriir yer almustir. Her tekerriir 9 m? (300 cm
x 300 cm) taban alanina sahip tel orgiilii bolmelerden
olusmustur. Her bir tekerriir bélmesinde kulucka ¢ikisi
sonras giinliik yasta 20 adet beg tavugu (2.2 civciv/m?)
yerlestirilerek yetistirilmeye baslanmistir. Bu sayede, her
muamele grubu 100 beg tavugundan olugsmustur. Civcivler
her bir tekerriire giinliik yagsta tartimlar1 bireysel olarak
yapilarak rastgele dagitilmistir.

Her iki muameleye ait bolmelerde 15 kg kapasiteli bir
tip yemlik ve 1 adet askili otomatik suluk bulunmustur.
Cevresel zenginlestirme yapilan bdlmelerde kontrol
grubundan farkli olarak tiineme tahtalari, yerde taglar ve
yesillik yemligi (yonca otu ile) objeleri yer almustir.

Calismanin yiiriitiildiigi kiimes pencereli, dogal ve yapay
havalandirma yapilabilen, elektrikli 1siticilarla 1sitilabilir
oOzelliktedir. Kiimes 1sitmasinda altlik seviyesinde ilk giinde
32-33°C olan sicaklik 4 haftalik yasta 21°C’ye tedrici olarak
diistiriilmiistir. Bu haftadan sonra yetistirme donemi sicak
giinlere denk geldiginden, kesim yasina kadar (13. hafta)
dogal havalandirma yapilmistir. Deneme kiimesinde sicaklik
21°C ve tizeri gerceklestiginde fanlar ile havalandirma
gergeklestirilmistir.

Kontrol ve ¢evresel zenginlestirme uygulanan tim
muamele gruplarina Cizelge 1°de belirtilen rasyonlar
uygulanmigtir.  Cevresel zenginlestirme uygulanan
gruptaki her bir tekerriire (20 adet be¢ tavuguna) her giin
ortalama 100 g taze yesil yonca otu verilmistir. Oliim
gerceklesen gruplarda yesil yonca otu verilmesinde
herhangi bir azaltma yapilmamistr.

Aydmlatma programi ilk 3 giin 24 saat aydinlik,
sonraki 2 hafta 20 saat aydmlik 4 saat karanlik, 4-13
haftalar arasinda 16 saat aydinlik 8 saat karanlik olarak
uygulanmigtir. Tiim muamele gruplarinda yem ve su
tiketimi serbest olarak saglanmigtir. Ticari yemler 6zel
sektorde faaliyet gosteren bir yem fabrikasindan
saglanmustir (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Yemlerin besin madde igerikleri
Table 1. Nutrient content of feeds

Civciv Pili¢
Besin maddeleri baslangig¢ Biiyiitme
(0-4 hafta) (5-13 hafta)

Ham protein (%) 22-23 18-19
ME (Kcal/kg) 3000 3100
Ham seliiloz (%) 4,0 6,0
Ham kiil (%) 5,0 5,0
Ca (%) 1,0 0,80
Yararlanilabilir fosfor (%) 0,50 0,60
Methionin (%) 1,0 0,40
Lysin (%) 1,35 1,0

ME: Metabolize olabilir enerji; Ca: Kalsiyum;

Calismada Incelenen Ozellikler ve Veri Toplama

Calisma 13 hafta siirmils, bu siire icerisinde tiim
muamele gruplarinda ¢ikista, 2, 4, 6, 8, 10, 12 ve 13.
haftada bireysel canli agirliklar (CA; g) ve bdlme
diizeyinde yem tiiketimi (g) 6l¢iimleri alinmistir. Yemden
yararlanma orant (YYO) da bu verilerden yararlanilarak
(yem tiiketimi (g) / canli agirlik (g)) belirtilen haftalarda
hesaplanmistir (Leeson & Summers, 2005). Canli agirhik
ve yem tiiketimi verilerinin alinmasinda 0,1 gr hassasiyetli
terazi kullanilmugtir.

Caligmada 13 haftalik yasta her muamele grubundan
(her tekerriirden 2 erkek — 2 disi) 20 adet olmak iizere
toplamda 40 adet be¢ tavugu kesilmistir. Kesim yapilan
beg tavuklarinda kesim ve karkas 6zelliklerine ait veriler
toplanmistir. Kesim yapilmadan 6nce 6-8 saat siireyle yem
verilmemis, su ise serbest olarak verilmistir. Kesim agirligi
belirlenen beg tavuklarinda manuel olarak kesim islemi
gergeklestirilmigtir. Karkas 6zellikleri olarak sicak karkas
agirhigi, yenilebilir i¢ organ agirliklar1 ve abdominal yag
agirhigt  kesimden hemen sonra belirlenmistir. Bu
degerlerden canli agirliga goére oransal veriler
hesaplanmustir. Karkaslarin soguk hava deposunda (+4°C)
24 saat bekletilmesinden sonra but, gogiis, sirt, boyun ve
kanatlar standart karkas parcalama yontemi ile
parcalanarak, kesim agirligina oranlari hesaplanmigtir
(Sarica ve ark., 2009; Sarica ve ark., 2011; Yamak ve ark.
2018; Sarica ve ark., 2019).

Renk 6zelliklerinin tespiti i¢in gdgiis ve but etinin 3
farkli bolgesinden derisiz olarak et rengi (L *: parlaklik, a*:

Cizelge 2. Etogram
Table 2. Ethogram

kirmizihik, b* sarilik, Konica Minolta CR-400
Colorimeter, 2007) belirlenmistir. Gogiis ve but eti pH’s1
(Testo205 pH meter) 3 farkli bolgede yapilan dl¢limlerle
belirlenmistir. pHis Ol¢limleri kesim sonrasindaki 15.
dakikada yapilmistir. Nihai pH (pHu) Oolgiimleri ise
+4°C’de 24 saat bekletilen et Orneklerinden alinmustir
(Sarica ve ark., 2011; Sarica ve ark., 2019).

Sizdirma kaybini belirlemek igin soguk karkastan elde
edilen gogiis ve but eti ornekleri (5 g) kilitli posetlere
koyularak 2-4°C’de buzdolabinda 48 saat depolanmustir.
Bu siiregte et Ornekleri birbirleriyle temas etmemistir.
Buzdolabinda 48 saat depolanan et 6rnekleri kagit havlu
yardimi ile kurutularak 0.001 hassasiyetli terazi ile son
agirliklart belirlenmistir. Pisirme kaybint belirlemek i¢in
soguk karkastaki gogiis ve but etinden yaklasik 20’ser g
ornek alinmigtir. Alinan et 6rnekleri elektrikli firina (200
°C 06n 1sitmali) acik aliiminyum tava iizerinde 80°C’de
koyulmus ve 15 dk boyunca pisirme islemi uygulanmustir.
Firmdan bu siire sonun da ¢ikarilan et 6rnekleri 15°C’lik
ortamda 30 dakika sogutularak kagit havlu yardimi ile
kurutulmus ve son agirliklari belirlenmistir. G6giis ve but
etinde sizdirma (SK, %) ve pisirme kaybmin (PK, %)
hesaplanmasi1 asagidaki formiil ile gergeklestirilmistir
(Castellini ve ark., 2002, Bianchi ve ark., 2007; Boz ve
ark., 2019).

ilk 6rnek agurligt (g)

(SK, %), (PK, %) = x 100

son 6rnek agirtigt (g)

Be¢ tavuklarinda davranig ozellikleri Cizelge 2'deki
etogramda verilen prosediirlere gore belirlenmistir.
Ozellikler belirlenirken davramslari etkileyebilecek dis
¢evreden kaynaklanabilecek faktorler ortadan
kaldirilmistir. Davranmis 6zellikleri 2, 4, 6, 8, 10, 12, 13.
haftalik yaslarda (her iki hafta igerisinde toplam 4 sefer)
sabah (9.00-11.00), 6gle (13.00-15.00) ve aksam (17.00-
19.00) saatlerinde gozlemlenmistir. Her saat araliginda iki
tekrarli olarak gozlemler alinmigtir. Davranig gozlemleri
ayn1 kisi tarafindan gergeklestirilmistir. Davranis
ozelliklerinin her birinin belirlenmesi i¢in ilgili bélmede o
davranist gosteren hayvanlar sayilmig ve kaydedilmistir.
Ayrica bolmede o davranigi gésteren hayvanlar, yine o
bolmedeki toplam hayvan sayisina bolinmiis ve yiizde
olarak ifade edilmistir (Boz ve ark., 2021).

Davranig 6zellikleri

Davranigin ifadesi

Bulunduklar1 bolme igerisinde kanathilarin bolme igini kullanma degeri (skorlama ile
belirlenmekte, 1: Bolmenin %’ tinti kullanma, 2: 2/4’{inii kullanma, 3: 3 {ini kullanma, 4:

Toplanma
bolmenin tamamini kullanma
Yem arama Zemini gagalama, ayak veya gaga yardimiyla zemini eseleyerek arama
Kosma Diger aktiviteleri yapmadan sadece kosma
Ty Gagalama Diger hayvanlarin tiiylerini gagalama ve ¢ekme

Yem yeme ve su igme
Dinlenme ve diger
Tiiy Kabartma

Tiiy Temizleme
Tiineme

Yemlikten yem yeme ve suluktan su igme, zenginlestirilmis bolmelerde yesillik tiikketme
Altlik iizerinde baska hicbir davranis yapmadan ayakta dikilme, oturma, uzanma veya uyuma
Tiiylerini kabartarak havalandirma ve kanat hareketleriyle viicudu silkeleme

Gaga yardimiyla kendi tiiyleri ile oynama, tarama ve tilylerini temizleme

Bolme i¢indeki tiineklerin tizerini kullanma
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Caligmanin 25. giinii ve 90. gilinlinde her tekerriirden
rastgele secilen 2 adet be¢ tavuguna hareketsiz kalma testi
(tonik immobilite) uygulanmistir. Tonik immobilite testi
icin ayr1 ve sessiz bir odaya alinan be¢ tavuklar bireysel
olarak degerlendirilmistir. Test i¢in sirtiistii yatirilan beg
tavuklar1 bag ve karin bolgelerine bastirilarak bu sekilde 10
saniye tutulmustur. Birakildiktan sonra 10 saniye iginde
hareketsiz kalanlarda tonik immobilitenin saglandigi
varsayilmistir. Hayvandan yaklagik 1 m uzakta bulunan
gozlemci tarafindan tonik immobilite siiresi (yatis sayisi ve
uyuma siiresi) kaydedilmistir. Tekrarlanan 3 miidahaleden
sonra tonik immobilite ger¢eklesmemis ise hayvan duyarlt
olarak diistiniilmiis ve 0 puan verilmistir. Test siiresi 600
sn ile sinirlandirilmis ve bu siire sonunda sag tarafina
donemeyen beg tavuklarinda tonik immobilite siiresi 600
sn olarak degerlendirilmistir (Seremet, 2007).

Istatistik Analizler

Muameleler tesadiif parselleri deneme planina gore
degerlendirilmistir. Istatistik analizler SPSS 21.0 yazilim1
(SPSS Inc., Chicago, IL) kullanilarak yapilmistir. Tiim
veriler Kolmogorov-Smirnov testi kullanilarak normal
dagilima uygunlugu test edilmistir. Verilerin normal
dagilis gostermedigi durumlarda, veri tipine uygun
transformasyon uygulanmis ve tekrar normallik test
edilmistir. Haftalik canli agirlik, canli agirlik artig,
yemden yararlanma orani, kesim ve karkas 6zellikleri ile et
kalite ozelliklerine ait veriler one-way ANOV A prosediirii
kullanilarak  varyans analizi ile degerlendirilmistir

Cizelge 3. Haftalik canli agirlik degisimi (g)
Table 3. Weekly body weight change (g)

(Diizgiines ve ark, 1987; Ozdamar, 2002). Davranis
ozellikleri sayma veri yapisinda oldugundan Poisson
dagilist gostermistir. Bu nedenle, her bir ozellik igin
Poisson loglinear fonksiyonu ile “Generalized Linear
Models”  prosediirii  kullanilarak  istatistik  analiz
gergeklestirilmigtir. Tim 6zellikler p < 0,05 6nemlilik
diizeyinde test edilmistir ve ortalamalar arasindaki ¢oklu
karsilagtirmalarda Tukey testi kullanilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Calismada muameleler arasinda 2, 4 ve 6. hafta canli
agirliklart bakimindan farklihk meydana gelmemistir
(Cizelge 3). Ancak 8, 10, 12 ve kesim yas1 olan 13. haftada
ise kontrol grubu ¢evresel zenginlestirme uygulanan gruba
gore daha yiiksek canli agirliga sahip olmustur (P < 0,05).

Muameleler arasinda yemden yararlanma orani
bakimindan 8 haftalik yasa kadar onemli farkliliklar
belirlenmemisken, 10 ve 12. haftada kontrol grubundaki
hayvanlar daha iyi degerlere sahip olmustur (P < 0,05).
Ancak kesim yags1 olan 13. haftada ise muameleler arasinda
YYO degerleri benzer gergeklesmistir (Cizelge 4).

Kesim agirligt muamele grubunda 1117.5 g, gevresel
zenginlestirme uygulanan grupta ise 1065.8 g olarak
belirlenmistir (Cizelge 5). Kesim agirligi, sicak karkas
agirh@, bas ve ayak kontrol grubunda daha yiiksek
bulunmustur (P <0,05). Sicak karkas randimani, bas, ayak
ve tily orant iizerine de muamele gruplarinin etkisi nemsiz
bulunmustur (Cizelge 5).

Muameleler Cikis 2. hafta 4. hafta 6. hafta 8. hafta  10.hafta 12.hafta 13. hafta
Kontrol 25,6 101,9 238,0 434,1 682,3 897,5 1038,0 1071,2
Zenginlestirme 25,5 100,5 231,9 421,2 661,6 868,2 1008,1 1042,0
OSH 0,151 0,637 2,170 4,065 4,651 4,454 5,120 5,444
F degeri 0,249 1,302 1,970 2,527 5,091 11,396 8,887 7,426
P degeri 0,618 0,255 0,162 0,114 0,025 0,001 0,003 0,007
OSH: Ortalamanin standart hatast.
Cizelge 4. Kiimiilatif yemden yararlanma orani (YYO) degisimi
Table 4. Cumulative feed conversion ratio (FCR) change
Muameleler 2. Hafta 4. Hafta 6. Hafta 8. Hafta 10. Hafta 12. Hafta 13. Hafta
Kontrol 3,59 3,30 3,41 3,62 3,66 4,34 4,78
Zenginlestirme 3,54 3,31 3,47 3,71 3,91 4,55 4,86
OSH 0,062 0,074 0,056 0,037 0,059 0,048 0,062
F degeri 0,161 0,003 0,325 1,794 7,475 9,586 0,491
P degeri 0,699 0,961 0,584 0,217 0,026 0,015 0,503
OSH: Ortalamanin standart hatast.
Cizelge 5. Kesim ozellikleri (g, %)
Table 5. Slaughter traits (g, %)
Kesim Sicak karkas Sicak Karkas Bas Bas Ayak Ayak Tiy Ty
Muameleler . . SRS s SR <
agirhig agirlifi randimani agirhigi Oran agirlign oran agirhigi  oran
Kontrol 1117,5 846,1 75,7 29,7 2,7 328 29 86,7 7,8
Zenginlestirme 1065,8 811,9 76,2 27,3 2,6 30,5 2,9 82,1 7,7
OSH 10,586 7,981 0,297 0,367 0,033 0,426 0,032 2,312 0,190
F degeri 6,861 5,082 0,677 14,783 2,575 9,156 1,565 0,984 0,026
P degeri 0,013 0,030 0,416 0,000 0,117 0,004 0,219 0,327 0,872

OSH: Ortalamanin standart hatasi.
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Cizelge 6. Yenilebilir i¢ organlarin ve abdominal yagin agirlig (g) ile oranlar1 (%)
Table 6. The weight (g) and ratios (%) of edible internal organs and abdominal fat

Muameleler Kalp Kalp Karaciger Karaciger  Taslik Taslik Abdominal ~ Abdominal
(€9) (%) (€9) (%) (9] (%) yag (g) yag (%)
Kontrol 6,2 0,5 15,7 23,8 2,1 4.8 0,4
Zenginlestirme 5,5 0,5 15,1 239 2,2 5,8 0,5
OSH 0,182 0,015 0,387 0,032 0,771 0,076 0,557 0,048
F degeri 3,868 1,975 0,667 0,021 0,008 0,521 0,677 1,383
P degeri 0,057 0,168 0,419 0,885 0,929 0,475 0,416 0,247
OSH: Ortalamanin standart hatast.
Cizelge 7. Karkas pargalar1 agirliklari (g) ve oranlar1 (%)
Table 7. Weight (g) and ratios (%) of carcass parts
Muameleler Boyun  Boyun Sirt Sirt Gogis  Gogiis But But Kanat  Kanat
(8 (%) (8 (%) (2 (%) (2 (%) (2 (%)
Kontrol 63,5 5,7 172,4 15,4 2438 21,8 2341 20,9 118,8 10,6
Zenginlestirme 60,7 5,7 170,3 16,0 235,7 22,1 2232 20,9 114,5 10,7
OSH 0,849 0,064 2,583 0,189 3,050 0,185 2,715 0,152 1,214 0,078
F degeri 2,957 0,008 0,151 2,620 1,816 0,630 4,386 0,005 3,230 0,536
P degeri 0,094 0,931 0,700 0,114 0,186 0,432 0,043 0946 0,080 0468

OSH: Ortalamanin standart hatasi.

Muameleler arasinda yenilebilir i¢ organlar ile
abdominal yag agirlig1 ve oranlar1 6nemli diizeyde farklilik
gostermemistir (Cizelge 6).

Karkas parga agirliklarindan but agirlign disindaki,
boyun, sirt ve kanat agirliklart muamele gruplarina gore
farklilik gostermemistir (Cizelge 7). But agirligt kontrol
grubunda daha yiiksek bulunmugtur (P < 0,05). Karkas
par¢a oranlari muamele gruplarina gore farklilik
gostermemistir (Cizelge 7).

Boz ve ark. (2022), kapali sistemde yetistirilen beg
tavuklarinda 13 hafta sonunda kesim agirligini 1074 g ile
1090 g arasinda, sicak karkas agirligin1 817.6 g ile 831.9 g
arasinda, bag agirhigim 28.2 g ile 29.1 g arasinda, ayak
agirhigmi 31.6 gile 31.7 g arasinda, tiity agirhigmi 88.5 gile
91.3 g arasinda tespit etmistir. Sicak karkas randimanini %
75.8 ile % 76.1 arasinda belirlemistir. Ayni ¢aligmada
yemden yararlanma oranlart 3.79 ile 5.29 arasinda
degismistir. Bu ¢alismada elde edilen degerler de Boz ve
ark. (2022)’in ¢alisma sonuglariyla benzerdir. Yamak ve
ark. (2018) de kapali sistemde gergeklestirilen
calismasinda 14. hafta kesim ve karkas degerlerini bu
calismaya benzer bulmustur. Canli agirliga gore belirlenen
oranlar diger caligmalardan farklilik gosterebilmektedir.
Ciinkii baz1 caligsmalarda karkas parca oranlari sicak karkas
veya soguk karkas agirligina gore de belirlenebilmektedir.
Yenilebilir i¢ organ dzellikleri de diger ¢caligmalarla benzer
sonuglar gostermistir. Bizim ¢alismamizdan farkli olarak
Houndonougbo ve ark. (2017), kesim agirligini (16. hafta)
812.0 g ile 892.0 g arasinda ve karkas randimanini % 77.4
ile % 85.1 arasinda tespit etmistir.

Onceki  calismalarda  zenginlestirilmis gevre
uygulamas1 yapilarak biiylitmenin performans iizerinde
olumsuz bir etki olusturmadigi, bununla beraber canli
agirlik artisgina katki sagladigr bildirilmektedir (Nicol,
1992; Leterrier ve ark., 2001; Perea ve ark., 2002).
Cevresel zenginlestirme uygulanan grupta canli agirlik ve
YYO’daki gerilemenin aktif davranislarin daha fazla
sergilenmesi nedeniyle yemden gelen enerjinin artan
aktivite  i¢in  harcanmasindan  kaynaklanabilecegi
distiniilmektedir. Ciinkii davranig 6zelliklerinde meydana

gelen degisimler biiylime performansinda da farkliliklar
olusturabilmektedir (Hocking & Jones, 2006). Ayrica
yesillik tiiketiminin az da olsa YYO {izerinde olumsuz
yonde etki gosterdigi sdylenebilir.

Erken yaslardan itibaren zenginlestirilmis c¢evre
kosullarinda yetistirme, kanatlilarda ileri donemlerde
beklenmeyen bir stres faktoriiyle karsilagiimasi: durumunda
stres ve buna bagl korku tepkilerini azaltabilmektedir
(Grigor ve ark., 1995). Cevresel zenginlestirme
uygulamalarindaki amag, ¢evresel uyaranlara karst korku
tepkisinin azalmasini saglamak ve degisikliklere kars
adaptasyon yeteneklerini gelistirmektir. Fakat
zenginlestirilmis  ¢evre  uygulamalarinin  kanatlilarin
performansi iizerine etkileri heniiz tartiymali durumdadir
(Seremet, 2007). Yapilan bazi arastirmalar etlik piliglere
uygulanan g¢evresel zenginlestirmenin biiyiime performansi
iizerine etkisinin olmadig1 yoniindedir (Leterrier ve ark.,
2001; Perea ve ark., 2002). Bizim ¢alismamizda da ¢evresel
zenginlestirme erken (glinliik) yasta baslamis ve iiretim
doneminin sonuna kadar devam etmistir. Cevresel
zenginlestirme uygulamasi yapilmayan grupta daha yiiksek
canli agurliklar belirlenmistir. Buna ragmen Nicol (1992)
caligmasinda gevresel zenginlestirmenin canli agirligs
onemli oranda artirdigimi bildirmektedir.

Et kalite 6zelliklerinden renk (L*, a* ve b*), pHis ve
pHu muamele gruplarina gore gogiis ve but etinde farklilik
gostermemistir (Cizelge 8).

Gogiis etinde sizdirma kaybi cevresel zenginlestirme
uygulanan grupta 6nemli diizeyde daha yiiksek bulunmustur
(P <0,05) ve but etinde de yiiksek olma egilimi gdstermistir.
Gogiis ve but eti pisirme kaybi ise muamele gruplarina gore
farklilik gostermemistir (Cizelge 9).

Et drneklerinde belirlenen renk ve pH degerleri birbiri
ile yakin iligkilidir (Castellini ve ark., 2002).
Calismamizda da goriildiigii lizere muamele gruplar
arasinda hem pH hem de renk degerleri arasinda yakin
sonuclar elde edilmistir. Her iki 6zellikte de muamelenin
bir etkisi bulunmamistir. Ayrica etlerde belirlenen pH
degerlerinin  diisik seviyede bulunmus olmasi, o
hayvanlarin kesim iglemleri dncesinde refah kosullarinin
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iyi durumda oldugunu gostermektedir (Castellini ve ark.,
2002). Bu durum her iki muamele grubu i¢in de olumlu bir
sonug olarak degerlendirilmektedir.

Et dokusunda bulunan su uzaklastirildikca, etin duyusal
ozelliklerinde olumsuz durumlar ortaya ¢ikmaktadir.
Dokudan sizdirma ile uzaklastirilan su etin gériiniimiinde,
pisirme ile wuzaklastirilan su ise biiziismesinde etkili
olmaktadir. Ortaya ¢ikan bu olumsuz durumlar etteki sululuk
ve gevreklik {izerine etkilidir (Ergezer & Serdaroglu, 2008).
Bu c¢aligmada g0glis eti sizdirma kaybi g¢evresel
zenginlestirme uygulanan grupta daha yiiksektir. Bu durumun
konfor aktiviteleri (kogma, esinme vb.) ve yesillik
tilketiminden kaynaklanabilecegi diigiiniilmektedir.

Tespit edilen tiim davranis 6zellikleri muamele gruplarma
gore farklilk  gostermigtir  (Cizelge 10). Cevresel
zenginlestirme uygulamast kontrol grubuna gore toplanma
(+% 20.5), yem arama (+% 101.9), kosma (+% 68.6), yem
yeme ve su igme (+% 21.4), kabarma ve kanat ¢irpma (+%
85.2) ve tlly temizleme davranmisimin (+% 33.6) sergilenme
diizeyini artirmustir (P < 0,001). Cevresel zenginlestirme
uygulanmamasi ise kontrol grubunda tily gagalama (+% 91.4)
ile dinlenme ve diger davraniglarin (+% 21.1) goriilme
diizeyinin yiikselmesine neden olmustur (P < 0,001).

Hayvanlarda tespit edilen davranis 6zellikleri, onlarin
igerisinde bulunduklar1 duygusal durum ve fizyolojik
olaylar hakkinda bilgi vermektedir. Ayrica yetistirme
kosullarinin iyilestirilebilmesi i¢cin de Onemli ipuglari

Cizelge 8. Gogiis ve but eti pH ve renk degerleri
Table 8. Breast and thigh meat pH and color values

saglamaktadir. Bununla beraber, hayvan yetistiriciliginde
refah ile ilgili sorunlarin tespit edilmesi ve nitelendirilmesi,
¢evreden kaynaklanabilecek olumsuzluklarin
tanimlanmast i¢in de Onem tasimaktadir (Savas &
Yurtman, 2008). Davranislar ile ilgili olarak tiire 6zgii
normlardan sapan davranislar tartismaya agik hale
gelmistir. Tirlerin kendine 6zgli davramis ozelliklerini
ortaya koyabilmeleri hayvanlarda yiiksek refahin
saglanabilmesi bakimindan da 6nemlidir (Sarica ve ark.,
2007; Savas & Yurtman, 2008).

Hayvansal iiretimde yetistirme sistemleri ve kiimes i¢i
kosullara bagl olarak davramigsal 6zelliklerde degisimler
olabilmekte ve saldirganlik, korku, tily gagalama ve tiiy
kabartma gibi zararli davraniglarin goriilme sikliginda
artiglar meydana gelebilmektedir. Bu 6zelliklerin degisimi
sonucunda biiyiime performansinda da farkliliklar
olusabilmektedir (Hocking & Jones, 2006). Cevresel
zenginlestirme igin kullanilan materyallerin hayvanlar
iizerindeki etkisi de dnemli bir diger konudur. Bu ¢alismada
uygulanan c¢evresel zenginlestirme uygulamasi ile
hayvanlarin aktivite diizeyi artmis ve konfor davraniglarinda
iyilesme saglanmasi gevresel zenginlestirmeden beklenen
faydalarin elde edildigini gdstermektedir. Cevresel
zenginlestirme uygulamalari, hayvanlarin kendilerine has
davranig Ozelliklerini gosterebilmesi ve refah seviyesini
artirmak igin yetistirme kosullarinda meydana getirilen
degisimlerdir (Y1ildirim, 2015).

Muameleler Gogis But
L* a* b* pHis pHu L* a* b* pHis pHu
Kontrol 46,6 2,7 5,0 5,7 5,5 42,3 7,0 2,0 6,3 5,9
Zenginlestirme 45,0 2,1 5,8 5,7 5,5 434 7,6 2,3 6,3 6,0
OSH 0,881 0,216 0,275 0,033 0,005 1,045 0,269 0,358 0,028 0,038
F degeri 0,803 1,526 1,606 0,117 0,296 0,249 1,120 0,077 0,153 1,426
P degeri 0,374 0,222 0,210 0,734 0,589 0,619 0294 0,782 0,697 0,237
OSH: Ortalamanin standart hatasi. pH;s: Kesim sonrasi 15. dakikadaki pH degeri, pH,: Kesim sonrasi 24. saatteki nihai pH degeri
Cizelge 9. Gogiis ve but eti sizdirma ve pisirme kayb1 degerleri (%)
Table 9. Drip and cooking loss values for breast and thigh meat (%)
Muameleler Gogiis Eti But Eti
SK (%) PK (%) SK (%) PK (%)
Kontrol 6,3 20,0 2,8 19,2
Zenginlestirme 8,8 19,2 42 19,7
OSH 0,551 0,793 0,365 0,890
F degeri 6,897 0,233 4,247 0,060
P degeri 0,017 0,635 0,054 0,809
OSH: Ortalamanin standart hatast.
Cizelge 10. Davranig 6zellikleri
Table 10. Behavior characteristics
T Wald P Odds Gliven aralifi ~~ Model P
Davrants dzellikleri’ B Std. hata degeri degeri orant Alt Ust degeri
Toplanma 0,187 0,0411 20,613 <0,001 1,205 1,112 1,307 <0,001
Yem arama 0,703 0,0473 220,370  <0,001 2,019 1,841 2,216 <0,001
Kosma 0,522 0,0845 38,203 <0,001 1,686 1,429 1,990 <0,001
Tiiy gagalama -2,449 0,3940 38,629 <0,001 0,086 0,040 0,187 <0,001
Yem yeme ve su igme 0,194 0,0266 53,451 <0,001 1,214 1,153 1,279 <0,001
Dinlenme ve diger -0,237 0,0294 65,382 <0,001 0,789 0,745 0,835 <0,001
Kabarma ve kanat ¢irpma 0,616 0,0579 113,116  <0,001 1,852 1,653 2,074 <0,001
Tiiy temizleme 0,290 0,0331 76,792 <0,001 1,336 1,253 1,426 <0,001

!: Davranig 6zelliklerinin kargilastirilmasinda “kontrol” grubu referans deger (1) olarak alinmustir.
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Cevresel zenginlestirme uygulamalari bu ¢alismada da
oldugu gibi tiineme imkani sunulmasi, althikta tas (dis
ortama benzerlik), yesillik objeleri ve yesillik takviyesi
gibi uygulamalar olabilmektedir (Wells, 2004). Bu
uygulamalarin yapilmasinin amact kapali sistemlerde
yetistirilen hayvanlarda korku diizeyini azaltarak daha iyi
refah  standartlari1 sunan konforlu bir ortamin
saglanmasidir. Bu ¢alismada, toplanma, yem arama,
kosma, yem yeme ve su i¢me, tily kabartma ve kanat
¢irpma ile tily temizleme gibi konfor davranislari ¢evresel
zenginlestirme uygulanan grupta daha yiiksek diizeyde
gergeklesmistir. Bununla beraber ¢evresel zenginlestirme
uygulanmayan muamele gruplarinda tily gagalama ve
dinlenme davranigi1 daha yiiksek bulunmustur. Bu durum
cevresel zenginlestirme olmayan grupta korku stresi
diizeyinin yiiksek oldugunu diisiindirmektedir. Bunu
destekleyici olarak, kanatlilarda strese baghi korku
diizeyini diislirmek amaciyla gelismis isletmelerde
kanatlilar rekabetin az gerceklestigi, karmasik olmayan ve
sabit fiziksel c¢evre kosullarmin saglandigi kapal
yetistirme sistemlerinde tretilmektedirler. Siirekli olarak
ayni bakict ve tek Ornek malzeme —ekipmanlarin
kullanilmasi, kiimes i¢i sosyal rekabetin en aza indirilmesi,
sessizlik, giinliik is ve islemlerin belirli bir diizen i¢erisinde
yiiriitiilmesi bazi sikinti, sinirsel ve stresle ile ilgili sosyal
ve bireysel davranigsal bozukluklara neden olabilmektedir.
Bu ortamlarda da tily yolma, gagalama, agresiflik benzeri
davramigsal ~ bozukluklar meydana  gelebilmektedir
(Seremet, 2007). Bu bildirise ragmen, Perea ve ark.
(2002), etlik piliclerde gergeklestirilen ve ¢evresel
zenginlestirme uygulamasi yapilan ¢aligmada gagalama
davranis1 kontrol grubu ile farklilik géstermese de ¢evresel
zenginlestirme uygulamasi yapilan gruplarda nispeten
diisiik degerler belirlendigini bildirmistir. Le Van ve ark.
(2000), etlik piliclerde gerceklestirdigi calismada tiinek
kullanimimin hareket kabiliyeti ve aktivite diizeyini
artirdigin1 bildirmistir. Dolayisiyla daha fazla aktivite
gosteren hayvanlarin refah diizeyinin arttigi belirtilmistir.
Bu calismada da benzer sekilde konfor davranislarinin
gevresel zenginlestirme grubunda istatistiksel olarak
onemli dlclide yiiksek olmasi uygulamanin refah yoniinde
olumlu sonuglar ortaya ¢ikardigini gostermektedir.

Tonik immobilite (TT) siiresi a¢isindan da ne muamele
gruplari ne de yas donemleri arasinda 6nemli bir farklilik
bulunmamistir (Sekil 1). Deneme sonunda (90. giin)
cevresel zenginlestirme uygulanan grupta TI siiresi 425.3
saniye, kontrol grubunda ise 417.3 saniye olarak
belirlenmistir (Sekil 1).

5000
Exontrol

Kruskal-Wallis 2 = 1.047
ruskariiatis X W Zenginlestiiimis geve

4000
3000

2000

Tonik immobilite stiresi (sn)

1000

25.gin
Sekil 1. Tonik immobilite siiresi (sn)
Figure 1. Tonic immobility duration (sec)

90. gin

Tonik immobilite, hayvanlarin kisa bir siireligine
hareketlerini kisitlayip, verdigi tepkiyi belirlemek suretiyle
yapilan bir testtir. Tonik immobilite siiresi uzun olan
hayvanlar, daha kisa olanlara gore kiyasla pasif, ¢ekingen
veya  korku  stresi  yiiksek  bireyler  olarak
degerlendirilmektedir (Jones & Faure, 1980). Ozellikle yas
ilerlemesiyle bu durum daha da belirgin olmaktadir. Fakat
diger davranig 6zellikleri (toplanma, yem arama, kosma,
yem yeme ve su i¢me, kabarma ve kanat ¢irpma, tiiy
temizleme) ¢evresel zenginlestirme uygulanan grupta
onemli diizeyde olumlu yonde farklilik gdstermistir. Ancak
tonik immobilite siiresinin muameleler arasinda benzerlik
gostermesi, davranis 6zelliklerinde ortaya ¢ikan farkliliklar
ile korku stresi arasinda 6nemli bir iligkinin bulunmadigini
gostermektedir. Bizeray ve ark. (2002), tarafindan etlik
piliclerde uygulanan ¢evresel zenginlestirmenin tonik
immobilite {izerine etkisinin olmadigr bildirmektedir. Bu
durum bizim ¢aligmamiz ile benzer sonuglari igermektedir.

Calisma sonuglart, cevresel zenginlestirme
uygulamalarinin ~ performans  6zelliklerinden  ziyade
davramig  Ozellikleri  iizerinde  etkili  oldugunu
gostermektedir. Beg tavuguna benzer alternatif kanatlilarin
(keklik, siiliin) yetistiriciliginde en dnemli problem yiiksek
gagalama ve aktif davraniglarin sergilenememesidir. Bu
calisma, be¢ tavuklarinda c¢evresel zenginlestirmenin
aktivite ve konfor davranislarini artirdigini, gagalamayi ise
azalttigin1 ortaya koymustur. Cevresel zenginlestirme
uygulanan gruplarin daha diisiik canli agirliga ve kesim
agirligina sahip olmasina ragmen karkas parca agirliklar
ve yemden yararlanma oranlar1 dikkate alindiginda
biiylime performansi agisindan da kabul edilebilir oldugu
diistiniilmektedir. Cevresel zenginlestirme
uygulamalarinin farklilastirilarak genisletilmesi gerektigi
bu calisma ile ortaya ¢ikmustir. Ozellikle davramgsal
ozelliklerin bliylime performansinda olumlu etkiler
gosterebilecegi uygulamalar gereklidir. Canli agirlik ya da
yemden yararlanma orani iizerine de etkili olabilecek yeni
caligmalar gereklidir.
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