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This study aimed to evaluate the effects of different temperatures and body weights on the performance, egg
quality, some organ weights and leg bone characteristics of laying hens in a non-fasting moulting treatment
based on crushed barley consumption. In the study, 288 brown laying hens (Lohmann Brown-Classic) at the
age of 80 weeks were used. Hens were divided into body weight (light, medium and heavy) and temperature
(control and cyclic temperature) groups before moulting. During the moulting period, hens were kept at 21-
22°C in the control group, and at 32°C from 10:00 to 18:00 h and from 21-22°C 10:00 to 18:00 h daily in the
cyclic temperature group. The moulting program ensured that all hens in the groups lost 25% of their body
weight in 35 days and there were no hen deaths during this period. The post-moulting performance of the hens
was investigated in a curtain-sided poultry house under three months of spring and one month summer seasons.
Cyclic high temperatures applied during the moulting period were not affected the performance of the
production period, but improved the breaking strength, Haugh unit and albumen index of the eggs. In addition,
in hens with high body weight, egg weight, tibia weight, length, width and breaking strength and weight and
breaking strength of femur were increased in the post-moulting period. Egg production, egg weight, feed
conversion ratio and egg quality characteristics improved significantly in the post-moult period compared to
the pre-moult period. In moulted hens, while spleen weight increased, ovary, oviduct and liver weights
decreased significantly It was found that cyclic high temperature applied during the moulting period positively
affected some egg quality characteristics in the second production period.
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Farkli Canli Agirliga Sahip Yumurtaci Tavuklara Tiiy Dokiimii Sirasinda
Uygulanan Dongiisel Yiiksek Sicakligin Ikinci Yumurtlama Donemi Performansi,
Baz1 Organ Agirliklar ve Bacak Kemigi Ozellikleri Uzerine Etkisi
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Bu ¢alisma, a¢ birakilmadan kirilnus arpa tiiketimine dayal: ity dokiimii uygulamasinda, farkli sicaklik ve
canli agirliklarin yumurta tavuklarmin performansi, yumurta kalitesi, bazi organ agirliklart ve bacak kemigi
oOzellikleri tizerindeki etkilerini degerlendirmeyi amaglamustir. Caligmada, zenginlestirilmis kafeslerde
yetistirilen 80 haftalik yasta 288 adet kahverengi yumurtact tavuk (Lohmann Brown-Classic) kullanilmustir.
Tavuklar tiiy dokiimii oncesi canh agirhik (hafif, orta ve agir) ve sicaklik (kontrol ve dongiisel sicaklik)
gruplarina ayrlmstir. Tily dokiimii doneminde, tavuklar kontrol grubunda 21-22°C'de, dongiisel sicaklik
grubunda ise giinlik 10:00-18:00 saatleri arasinda 32°C'de ve 18:00-10:00 saatleri arasnda 21-22°C'de
tutulmustur. Tity dokiimii progranu gruplardaki tavuklarmn 35 giinde canli agirliklarinm %25'ini kaybetmesini
saglamig ve bu donemde tavuk Sliimii olmamustir. Tavuklarin tiiy dokiimii sonrasi performanslart perdeli bir
kiimeste {i¢ ay bahar ve bir ay yaz mevsimi kosullarmda incelenmistir. Tity dokiimii periyodundaki dongiisel
yiiksek sicaklik uygulamasi, verim dénemi performansimi etkilememis, ancak yumurtalarin kirlma direnci,
Haugh birimi ve ak indeksini iyilestirmistir. Ayrica, canli agirlig: yiiksek tavuklarda, tity dokiimii sonrast
dénemde yumurta agirligy, tibia agirligi, uzunlugu, genisligi, kinlma direnci ile femurun agirhigini ve kirllma
direncini artmigtir. Yumurta verimi, yumurta agirlifl, yemden yararlanma orant ve yumurta kalite 6zellikleri
tity dokiimii sonrast dénemde, tity dokiimii 6ncesine gére 6nemli dlciide iyilesmistir. Tiiy dokiimii déneminde
tavuklarda, dalak agirlig1 artarken, yamurtalik, yumurta kanal ve karaciger agirliklar: dnemli dlgiide azalmustir.
Tiiy dokiimii doneminde uygulanan dongiisel yiiksek sicakligm ikinci verim déneminde bazi yumurta kalite
6zelliklerini olumlu etkiledigi ortaya ¢ikmustir.
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Giris

Kanathilarin tiyleri belirli donemlerde dokiilerek
yenilemektedir. Tily degistirme olarak nitelendirilen bu
fizyolojik siire¢, iireme faaliyetlerine ara verilen bir
donemi baslatmaktadir. Kanatlilarin, dogal tiiy dokiimii
disinda, belirli programlarin uygulanmasi sonucunda
tilylerini dokmeye zorlanmalarina ise zorlamali tiiy
dokiimii (ZTD) adt verilmektedir. Verim déneminin
sonuna  gelmis  yumurtact siiriilerde  yumurtlama
dongiisiinic  uzatmak, bozulan yumurta kalitesini
iyilestirmek ve azalan yumurta verimini I.verim yili
seviyesinde olmasa da artirmak amaciyla uygulanan ZTD
ekonomik agidan yararl bir uygulamadir (Aksit ve ark.,
2003). Tavuklarda stres olusturarak 6nemli oranda canli
agirlik (CA) kaybimi hedefleyen bu uygulama, iireme
sisteminin morfolojik ve fizyolojik dinamiklerini
degistirerek, gecici bir siire yumurta iiretimini
durdurmakta, 6zellikle yumurtaligin ve yumurta kanalinin
dinlenmesini ve yenilenmesini saglamaktadir (Akbari
Moghaddam Kakhki ve ark., 2018; Berry, 2003; Butcher
ve Miles, 2001; Cunningham ve Mauldin, 1996; Flock ve
Anderson, 2016; Jeong ve ark., 2013; Webster, 2003).
Ticari yumurtacilarda ilk verim donemi, tavuklarin
kondisyonuna ve ekonomik kosullara gore degismekte
olup, giiniimiizde kullanilan hibritlerin 100 haftalik
performans verilerine rastlanmaktadir (Anonim, 2024a, b,
¢, d, e). Yumurta talebi ve fiyati, ZTD uygulamasinda
belirleyici olmakla birlikte yumurtacr siiriilerde programa
genellikle 75-85 haftalik yaslarda baglanmaktadir (Hu ve
ark., 2019). ZTD programlari, tavuklar iizerinde
kisitlamalarla stres olusturan tek veya ¢ok faktorli
uygulamalara dayanmakta ve cesitlilik gostermektedir.
ZTD amaci ile yem, su ve 151k sinirlamasi, yemde kalsiyum
veya sodyum gibi minerallerin kisitlanmasina bagl
yetersiz besleme, aliminyum, ¢inko ve iyot gibi
minerallerin yeme ilave edilmesi, dane tahila dayali
yemleme, yonca unu kullanilmasi ve bazi ila¢ ve hormon
uygulanmalar1  kullanilan  yontemler arasinda yer
almaktadir (Aygin ve Olgun, 2010; Berry, 2003;
Senkdylii, 2001; Webster, 2003; Yetisir ve Sarica, 2004).

Aclik - susuzluk igeren ZTD programlarin hayvan
refah1 {izerine olan olumsuz etkileri bulunmaktadir.
Avrupa Birligi’nin (AB) 95/98 nolu direktifi ile uzun siire
karanlik uygulamasi ve yem g¢ekmeyi igeren ZTD
programlarint yasaklanmistir (Directive E.U., 1999).
ABD’de ise 2006 yilindan itibaren Yumurta Ureticileri
Kooperatifi tarafindan hayvancilik refah programlari
kapsaminda kayith yumurta giftliklerinde yem - su

kisitlamasint  iceren ZTD  uygulamalarina  izin
verilmemektedir ~ (Producers U.E., 2017). Bu
yasaklamalarin ardindan hayvan refahini olumsuz

etkilemeyecek, hayvanlarin Oniinden yemi veya suyu
cekmeyi gerektirmeyen, hayvan refahin1 daha az olumsuz
etkileyen ZTD yontemleri gelistirilmis ve basartyla
uygulanmigtir (Biggs ve ark., 2003). Bunlardan kirilmig
arpa veya bugdayin kullanildigi yontemler iskelet sagligini
koruyan (Mazzuco ve Hester, 2005), ZTD sonrast yumurta
verimini ve kalitesini artiran yontemlerdir (Biggs ve ark.,
2003, 2004).

Yumurtaci tavuklarda birinci verim yili sonunda canli
agirhk ve yumurta agirhigr artar, kabuk kalitesinin
bozulmastyla kabuk kirilma direncini diigser. Diger taraftan

osteoporoza bagli yapisal kemik kayiplar1 da artmaktadir
(Gregory ve Wilkins, 1989; Kim ve ark., 2004; Whitehead,
2004). Bu kemik kaybi, iskeletin cesitli bdlgelerinde
yiiksek oranda kiriga neden olmakta ve kesilen yumurta
tavugu karkaslarinda yaklasik %34’lere varan yeni kirilmis
kemikler saptandigi bildirilmektedir (Fleming, 1998;
Gregory ve Wilkins, 1989; Whitehead ve Fleming, 2000).
Yem g¢ekmeye dayali ZTD uygulamalari yasli yumurtaci
tavuklarda kemik kaybini potansiyel olarak artiran bir
faktordiir (Park ve ark., 2004). ZTD programlarinin temeli
tek ya da c¢ok sayida stres faktoriiniin tavuklar tizerinde
etkili olmasina dayanmaktadir. Yiiksek ¢evre sicakliklar
tavuklar iizerinde dnemli bir stres kaynagidir. Sicak stresi
tavuklarda verimi ve {iriin kalitesini diislirmesinin yani sira
oliimlere de yol acarak biiyiik ekonomik kayiplara neden
olmaktadir (Aksit ve ark., 2006). Kiiresel 1sitnmaya baglt
olarak ¢evre sicakliklardaki artiglarin kanatlilar tizerindeki
olumsuz etkileri Ozellikle yaz doneminde ortaya
cikmaktadir. Mevcut kaynaklarin daha uzun siire kullanimi
kiiresel 1smnmaya karst alinabilecek Onlemlerdendir.
Yumurta tavuklarimin uzun siire yumurtlatilmasi yarka ve
yarka yetistirme maliyetlerini azaltmaktadir (Traore ve
Doyon, 2023). Hayvan refah1 beklentileri ile ortiisen ZTD
uygulamalar1 tavukguluk sektorii tarafindan kiiresel
ismmaya karst alinabilecek Onlemler arasinda yer
almaktadir. Yumurta tavuklarinin verim ddneminin
uzatilmast amactyla uygulanan ZTD’de dongiisel yiiksek
sicak uygulamasi ile II. verim doneminde yiiksek
sicakliklarla  karsilastiklarinda  ortaya  koyacaklari
performansin ve sicaklik stresiyle miicadelelerindeki
etkilerinin belirlenmesi ve verim dénemini tamamlamig
tavuklarda ortaya ¢ikan canli agirlik farkliliklarina bagl
olarak II. verim donemi etkilerinin saptanmasi O6nem
arzetmektedir.

Bu galigma, I. verim yili sonunda (80 hafta) canli agirlik
gruplarina ayrilan kahverengi yumurtaci tavuklara, aglik
uygulanmadan kirilmis arpa verilerek, normal ve dongiisel
yiksek sicaklikta zorlamali tily dokiimii uygulamasinin
canli agirliklar, yem tiiketimi, yumurta verimi ve kalitesi,
bazi i¢ organ agirliklar1 ve bacak kemigi 6zellikleri tizerine
olan etkilerini belirlemeyi amaglamustir.

Materyal ve Yontem

Arastirma Aydin Adnan Menderes Universitesi (ADU)
Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulunun 2020/086 sayili
izni ile ADU Ziraat Fakiiltesi Zootekni Bé&liimii
Tavukeuluk Birimi ve ADU TARBIYOMER
laboratuvarlarinda yiirtitiilmiistiir.

Hayvan Materyali ve Deneme Diizeni

Calismada birinci  verim yilim1  zenginlestirilmis
kafeslerde tamamlamig, 80 haftalik yastaki Lohmann
Brown-Classic kahverengi yumurtact tavuklar
kullanilmistir. Aragtirma her bir kafes goziiniin 240 X 62,5
cm oldugu, 24 zenginlestirilmis blmeden olusan, 1sitma
ve sogutma diizenine sahip yumurta kiimesinde
ylritilmiistir. Her bolmede 12 tavugun yer aldigi (2
sicaklik X 3 agirlik X 4 tekerriir) toplam 288 yumurtaci
tavuk ile yiiriitillen ¢alismada, hayvan bagina 1250 cm’
kullanilabilir kafes taban alan1 saglanmustir.
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Caligmada kullanilan, birinci verim yilin1 tamamlamis
80 hafta yasindaki siiriiden saglikli ve normal davranis
sergileyen yumurtact tavuklar secilerek ayak numarasi
takilmig ve bireysel tartimlarla baslangi¢ canli agirliklar
belirlendikten sonra diisiik (1700-1950 g), orta (1951-2200
g) ve yiksek (2201-2450 g) olmak iizere 3 grup
olusturulmustur. Arastirmanin ZTD doéneminde yiiksek
sicaklik uygulamast igin kiimes iki bolmeye ayrilmis,
gereken 1s1 yalitimi saglanarak her iki bolmede (yiiksek
sicak uygulamasi hari¢) benzer kosullar olusturulmustur.
ZTD siiresince yiiksek sicaklik, ilgili bolmedeki tavuklara
10:00 - 18:00 saatleri arasinda 32°C, 18:00 - 10:00 saatleri
arasinda 21-22°C dongiisel sicaklik olacak sekilde
uygulanmustir. Kontrol grubu ise ZTD programu siiresince
21-22°C sicaklikta yetistirilmistir. Yiiksek sicaklik ve
kontrol gruplarindaki sicaklik kosullart elektronik kontrol
sistemine bagli sogutma sistemi (ped) ve konvektor isiticilar
ile saglanmigtir. Deneme gruplarindaki sicaklik degerleri
wireless sicaklik sensorleri ile izlenmistir (TFA Dostmann—
WheatherHub, Almanya). ZTD sonrasi II. verim déneminde
tim deneme gruplari esit kosullarda g¢evre sicakliginin
etkisine maruz birakilabilmesi i¢in kiimes, pencereli-perdeli
sisteme dondstiiriilmiis, kiimes i¢i sicakliginin 32°C’nin
iizerine ¢iktigi donemde sogutma sistemi devreye alinarak
kiimes i¢i sicakligin 32°C’yi gegmesi engellenmistir.
Calismadaki donemler ile donemlere ait sicaklik ve oransal
nem degeleri Cizelge 1’°de sunulmustur.

Aydinlatma programi ZTD programu bitisi sonrasinda
kademeli artislar ile 16A-8K aydinlatma siiresi seklinde
uygulanmigtir. Calismada tavuklara ZTD o6ncesi ve ZTD
sonrasi verim doneminde %16,0 ham protein, 2700 kcal/kg
metabolik enerji, %4,0 kalsiyum, %0,5 yararlanilabilir
fosfor, %0,42 metiyonin ve %0,85 lisin igerigine sahip
ticari yumurta yemi ve su ad-libitum olarak verilmistir.

Zorlamal Tiiy Dokiimii Programi

Caligmada AB direktiflerine uygun (Directive, E.U.,
1999), aclik - susuzluk icermeyen, tavuklara uzun siire
karanlik ya da yem c¢ekmenin uygulanmadigi, arpa
tiketimine dayalit ZTD programi uygulanmistir. Program
stiresince tavuklara 60 g/giin/tavuk kirilmis arpa verilmis,
su kisitlanmasi yapilmamig ve aydinlatma siiresi 10A-14K
olarak uygulanmistir. ZTD programu siirecinde tavuklarin
saglik durumlar1 giinlik olarak takip edilmistir. ZTD
programi, deneme gruplarinda tekerriir (kafes) diizeyinde
ortalama CA kaybi %25 oranmna ulagincaya kadar
stirduriilmiistiir (Baker ve ark. 1983; Brake ve ark. 1982;
Brake ve Mcdaniel 1981). Agirlik kaybi %25’e ulasan
gruplarda arpa miktar1 100 g/tavuk/giine c¢ikartilmistir.

Deneme gruplarmin tamaminda CA kayb1 %25°e
ulastiginda yumurta yemine gecilmistir.

Verim Ozelliklerinin Belirlenmesi

Deneme gruplarinda canli agirliklar denemenin

baglangicinda ve ZTD uygulamasinin 30. giiniinde bireysel
olarak belirlenmis, hedeflenen %25 CA kaybina
ulasamayan gruplarda tartimlara giinlilk olarak devam
edilerek %25 CA kaybina ulastiklar1 glin kaydedilmistir.
Tavuklarin ZTD 06ncesi doneme ait yumurta verimi ve
yemden yararlanma oraninin hesaplanmasinda, ZTD
uygulama Oncesi son 30 giine ait verilerden
yararlanilmigtir. ZTD programi tamamlanip yumurta
yemine gecilmesinden sonra tekerriir diizeyinde tavuklarin

yem tiiketimi ve yumurta verimleri giinliik olarak takip
edilmis, aylik donemler seklinde tavuk basina yem
tiketimi  belirlenmistir. Gruplarda belirlenen tavuk
6limleri giinliik olarak kaydedilmis ve deneme sonu 6liim
orani hesaplanmistir

0o ATYA
T AYA

YYO : Yemden yararlanma orani
ATYA: Aylik tiiketilen yem agirlig1

AYA : Aylik iiretilen toplam yumurta agirligi
Yv s 100
=—=X
TS
YV  : Yumurta verimi (%)
TYS : Toplanan yumurta sayisi
TS  : Tavuk sayist
00 oTs 100
=—X
BTS

00 : Oliim orani (%)
OTS : Olen tavuk say1st
BTS : Baglangic tavuk sayist

Yumurta Ozelliklerinin Belirlenmesi

Yumurta i¢ ve dis kalite 6zelliklerinin incelenmesinde
ZTD oncesi ve ZTD sonras1 verim déneminin 30, 60, 90 ve
120.  giinlerinde  toplanan  yumurtalarin  tamami
kullanilmistir.  Yumurtalar 24 saat oda sicaklifinda
bekletildikten sonra sekil indeksi (SI), Sar1 indeksi (SAT),
Ak indeksi (Al), Haugh birimi (HB), Kabuk oran1 (KO)
belirlenmistir. Haugh birimi yumurta agirhigi (G) ve ak
yiiksekliginden (h) yararlanilarak hesaplanmistir (Haugh,
1937). Yumurta kabuklari tartilmig, yumurta agirliklarina
boliinerek kabuk orani belirlenmistir.
. Yumurta genisligi

SI

= — X% 100
Yumurta uzunlugu

. Sar yuksekligi
[=——F——x%x 100
Sar1 ¢api
_ Ak yiiksekligi y
"~ (Akuzunlugu + AKk genisligi)/2
HB = 100 Log (h + 7,57 — 1,7 G*37)

Al 100

_ Kabuk agirhg
" Yumurta agirhg

SI  : Sekil indeksi
SAI : Sari indeksi

Al : Ak indeksi

HB : Haugh birimi
KO : Kabuk orani1 (%)

Yumurta kabuk kalinligi, belirlenmesinde kabugun
sivri, orta ve kiit kisitmlarindan mikrometre (Mitutoyo,
Japonya) Olgiilmiis, ile yapilan Ol¢limlerin ortalamasi
hesaplanmistir. Yumurtanin kabuk kirilma direnci,
Zwick/Roell-Z005 test cihazina (Zwick/Roell, Almanya)
dikey olarak yerlestirilen yumurtanin catladigi anda
uygulanan kuvvet ile Newton (N) olarak belirlenmistir.
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Cizelge 1. Deneme siiresinde kiimes ici sicaklik ve nem ortalamalari
Table 1. The average temperatures and humidity in poultry house during the experiment

Do6nem

Sicaklik! (°C)

Oransal nem (%)

Tiiy dokiimii 6ncesi (Aralik-Ocak)
Tily dokiimii donemi (Ocak-Subat)
Kontrol
Dongiisel sicaklik
Tiy dokiimii sonrasi
1. ay (Mart)
2. ay (Nisan)
3. ay (Mayis)
4. ay (Haziran)

20,2 58
21-22 55
32/21-22 42/55
20,6 53
243 50
27,7 48
32,3 41

ITiiy dokiimii dSneminde tavuklara kontrol grubunda 24 saat siiresince 21-22°C sicaklik, dongiisel sicaklik grubunda 10:00-18:00 saatleri arasinda 32°C

ve 18:00-10:00 saatleri arasinda 21-22°C sicaklik uygulanmustir.

I¢ organ ve Bacak Kemigi Ozelliklerinin Belirlenmesi

I¢ organ agirhiklar1 ve bacak kemiklerinin 6zelliklerinin
belirlenmesi amac1 ile ZTD oncesinde her CA grubundan
6 adet ve ZTD sonras1 (II. yumurtlama dongiisiiniin basi)
ise kontrol ve dongiisel sicaklik gruplarindaki her bir CA
grubundan 6’sar adet olmak iizere toplam 54 tavuk
kesilmistir. Orneklerin alindig1 her iki dénemde de
tavuklar Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA, 2009)
onerilerine uygun olarak su banyosunda elektrik akimi
(AC-50 Hz akim, 100 mA/tavuk, 5 sn uygulama siiresi) ile
bilingsizlestirildikten sonra kesilmistir. Kesim sonrasinda
tavuklarin yumurtalik, yumurta kanali, karaciger ve dalak
agirliklart belirlenmigtir. Tavuklarin sag ve sol bacagi
biitiin olarak ayrilmig, +4°C’de numune torbalarinda 24
saat bekletildikten sonra tibia ve femur kemikleri
cikarilmigtir. Sag bacaktan elde edilen tibia ve femur
kemikleri etlerinden ve yaglarindan temizlendikten sonra
etivde (60°C, 24 saat) kurutularak agirliklar
belirlenmistir. Kemik ve i¢ organlar 0,01g hassasiyetindeki
terazi ile tartilmistir. Kemiklerin uzunluk ve caplari ise
dijital kumpas kullanilarak belirlenmistir (Mitutoyo
Absolute Digimatic, Japonya). Kemiklerin kirilma direnci,
Warner - Bratzer yontemiyle Zwick/Roell Z 005 test
cihazinda (Zwick/Roell, Almanya) Newton (N) olarak
tespit edilmistir.

Sol bacaktan elde edilen etleri uzaklagtirilmig tibia ve
femur kemikleri 10 dakika sicak suda bekletildikten sonra
yumusak dokulart uzaklastirilmis ve oda sicakliginda ii¢
gin bekletilerek  kurutulmustur. Kurutulmus kemik
ornekleri ogiitiilmis, tartilarak agirlig: belirlenen 6rnekler
porselen krozelere konarak kiil firininda 600°C de 24 saat
yakilmigtir. Yakma islemi sonrasinda elde edilen kiil
miktari tartilarak, kiil oran1 belirlenmistir (kiil oran1 (%) =
(kiil agirlig1 / yakma oncesi agirlik) x100).

Istatistiki Yontem

Calismada deneme gruplarindan elde edilen veriler
SPSS 18,0 (PASW Inc., Chicago. IL. USA) istatistik paket
programinin Genel Dogrusal Modelleri arasinda yer alan
Cok Degiskenli Analiz yontemi kullanilarak analiz
edilmistir. Modelde sicaklik (S), canli agirlik (CA) ve
verim donemi (VD) ile bu etkiler arasindaki ikili (S X CA,
CA X VD ve Sx VD) ve ic¢li (S x CA xVD)
interaksiyonlar sabit etki, bolme etkisi de rastgele etki
olarak tanimlanmugtir. Ortalamalar arasindaki farklarin
onemi (P<0,05) Tukey HSD testinden yararlanilarak
hesaplanmustir.

Bulgular ve Tartisma

Zorlamali tily dokiimiiniin uygulandigi donemde
deneme gruplarinda herhangi bir nedenle deneme dis1
birakilan ya da dlen tavuk olmamistir. ZTD doneminde
toplam Olim oranmin %1,25'1 gecememesi gerektigi
ongoriilmektedir (Bell ve Kuney, 1992). Denemede
tavuklart a¢ birakmadan giinliikk 60 g/tavuk kirtlmis arpa
verilerek uygulanan ZTD programinin dSliimlere yol
agmadan basarili bir sekilde sonuglanmasi hayvan refahi
bakimindan olumlu bir gelisme olarak degerlendirilmistir.
ZTD sonrast verim doneminde tavuklarda Olim oram
ZTD’de dongiisel sicak uygulanan grupta %1,4 ve
kontrolde ise %2,1 olmustur.

Ilk verim déneminin sonuna gelmis yumurta tavuklarinm
tily dokimili Oncesi canli agirliklar, ZTD’ne maruz
birakildiklarinda sicakligin ve canli agirlik farkliliklarinin CA
degisimi tizerindeki etkileri Cizelge 2’de verilmistir. Yumurta
tavuklarmm 1. verim donemi sonu (80 hafta) canli
agirhiklarma gore tily dokiimii oncesi olusturulan agirlik
gruplar1 arasindaki CA farklari1 6nemli bulunmus, bu farklar
tily dokiimiiniin 30. giliniinde de devam ettigi goriilmiistiir
(P<0,05). Bununla birlikte, ZTD’de uygulanan sicakhigin
ZTD’nin 30. giiniinde meydana gelen CA kayibint (%) ve
%25 CA kaybina ulagsma yasini etkilemedigi ortaya ¢ikmigtir
(P>0,05). Bulgularimizdan farkli olarak Aksit ve ark. (2003)
aclik uyguladiklari, Ocak ve ark. (2004) Zn ilaveli yem
verdikleri ZTD programlarinda baglangic CA diisiik olan

yumurta tavuklarmin  daha fazla CA  kaybettiklerini
bildirmislerdir. Canli agirlik kayiplarindaki farkin tiy
dokiimii  programlarindaki uygulama farkliliklarindan

kaynaklanmus olabilecegi diistiniilmektedir. Deneme gruplari
en erken 33,6’c1 giinde, en ge¢ 35. giinde baslangi¢c canli
agirhginim %25 ni kaybetmistir (Cizelge 2). Andrews ve ark.
(1987) tavuklarda, Kashmiri ve Vatsalya (2011) Japon
bildircinda tity dokiimii sirasinda meydana gelen CA kaybinin
%25'inin  dogrudan karaciger, yumurtalik ve yumurta
kanalindaki kayiplara bagli oldugunu bildirmislerdir.
Denemede aglik uygulanmadan giinde 60 g/tavuk kirillmis
arpa verilerek uygulanan zorlamali tity dokiimii programinin
tim deneme gruplarinda benzer bir siirede, tistelik herhangi
bir tavuk 6liimiine yol agmadan %25 CA kaybi hedefine
ulagilmasini saglamast olduk¢a Onemli bir sonug¢ olarak
degerlendirilmigtir. Aglik uygulanan ZTD c¢aligmalarinda
%25 CA kaybina Andreatti ve ark. (2019) aglik déneminin
10., Aksit ve ark. (2003) 12. giinlerinde ulagilmustir.
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Cizelge 2. Tiiy dokiimii donemi sicakligi ve canli agirligin yumurta tavuklarinin canli agirlik degisimi iizerine etkisi

1

Table 2. Effects of molting period temperature and body weight on body weights of laying hens

Canli agirlik (g) Canl1 agirlik kaybi
Uygulamalar Tiy dokiimi Tiiy dokiimiiniin Tiiy dokiimiiniin 30. % 25 CA kaybina
oncesi 30. giinii giinii CA kayb1 (%) ulagma yasi (giin)
Sicaklik?
Kontrol 2024 1580 21,8 34,3
Dongiisel sicaklik 2021 1569 22,1 34,5
SEM? 7,205 12,558 0,765 1,128
Canl1 agirlik
Hafif 1813¢ 1429¢ 21,1 35,0
Orta 2001° 1566° 21,7 34,6
Agir 22542 1728 23,0 33,6
SEM3 8,847 15,380 0,829 1,369
Onemlilik (P)
Sicaklik (S) - 0,540 0,748 0,917
Canli Agirlik (CA) <0,001 <0,001 0,259 0,767
S x CA - 0,391 0,297 0,779

'a-c: Aymi siitunda farkl harfleri tasiyan zellikler arasindaki farklar nemlidir (P<0,05); *Tiiy dokiimii doneminde tavuklara kontrol grubunda 24 saat
stiresince 21-22°C sicaklik, doéngiisel sicaklik grubunda 10:00-18:00 saatleri arasinda 32°C ve 18:00-10:00 saatleri arasmda 21-22°C sicaklhik

uygulanmistir; * SEM: Ortalamalarin Standart Hatasi

Onbagilar ve ark. (2020) yumurta tavuklarma tiy
dokiimii i¢in ad libitum olarak verdikleri dane arpa ile %20
CA kaybina 27. giin ulasmislardir. Aclik uygulanan tiiy
dokiimii programlarinin yash stiriilerde asir1 CA
kayiplarina yol acgtig1, cok yiiksek 6liim oranlarina neden
oldugu bildirilmektedir (Rafeeq ve ark., 2013). ZTD
doneminde tavuklarin canli agirlik kayiplart %15-40
arasinda degismektedir (Baker ve ark., 1983; Hazan ve
Yalgin, 1988; Zimmermann ve ark., 1987). Yumurta
tavuklarinin ZTD sonrasi 1. yumurtlama dongiisiinde iyi
bir performansa sahip olmasi ZTD doéneminde CA
kaybinin %25-35 arasinda olmasma bagli oldugu ileri
stiriilmekte (Baker ve ark. 1983; Brake ve ark. 1982; Brake
ve Mcdaniel 1981), ZTD sirasinda %35°1 gegen agirlik
kayiplarinin ise tavuklarin sagligini ve sonraki verimlerini
olumsuz etkileyebilecegi bildirmektedir (Berry, 2003).

ZTD doéneminde uygulanan sicakligin yumurta verimi,
yumurta agirligl, yem tiiketimi ve yemden yararlanma orani
iizerinde Onemli bir etkisinin bulunmadigi belirlenmistir
(Cizelge 3). Tavuklarin tily dokimi Oncesi canl
agirliklarinin ise sadece yumurta agirliklarini etkiledigi
(P<0,05), en agir yumurtalar1 (68,79 g) yiiksek canli agirhik
grubundaki tavuklarin irettigi (P<0,05), hafif ve agir
tavuklarin yumurta agirliklart arasindaki farkin 6nemli
oldugu, canli agirliklarn yiiksek tavuklarn yumurta
agirliklarinin da yiiksek oldugu goriilmiistiir (P<0,05). ZTD
oncesi (76-80 hafta) donemde tavuklarin %68,43 olan
yumurta verimi, ZTD’den sonra l.ayda %56,77, 2. ayda
%82,88 ve 3. ayda %81,58 olurken sicaklarin etkili oldugu
4. ayda (Haziran) ise yumurta verimi %69,89 ile tity dokiimii
oncesi verim diizeyine kadar diistiigii belirlenmistir
(P<0,05). Verim déneminin yumurta agirligi tizerindeki
etkisi 6nemli bulunmus (P<0,05) en diisiik yumurta agirhgi
4. ayda (63,30 g), en yiiksek yumurta agirliginin ise 3. ayda
(69,41 g), ZTD oncesi donemde ve 1. aydaki yumurtalarin
ise benzer agirliklarda oldugu tespit edilmistir (P<0,05).
Tavuklarin yem tiiketimi uygulamalarindan etkilenmemistir
(P>0,05). Verim doéneminin yemden yararlanma orani
iizerindeki etkisi 6nemli bulunmustur (P<0,05). Yemden
yararlanma oran1 ZTD sonrasi 1. ayda 3,01 g/g ile en koti,
2. ve 3. aylarda sirasiyla 2,07 g/g ve 2,08 g/g ile en iyi

yemden yararlanma oranina sahip oldugu (P<0,05) ve 1. aya
ait kotli sonucun 65,76 g diisik yumurta agirhigi ve diisiik
(%56,77) yumurta veriminin de bundan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir (P<0,05). Onbagilar ve ark. (2020) 75
haftalik kahverengi yumurtaci tavuklara 27 giin ad-libitum
dane arpa ve 28-35 giin, 60-80 g/glin/tavuk karma yem
verdikleri ZTD uygulamasinda bulgularimiza benzer olarak
ZTD sonrasi verim doneminin 1. ayinda yumurta veriminin
ZTD oncesi donemden daha diisiik oldugunu, 2. aydan
itibaren yumurta veriminin arttigmi ve ZTD Oncesi
donemden daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Ayni
caligmada bulgularimiza benzer sekilde ZTD oncesi
donemle benzer olan 1. aya ait yumurta agirhigi ilerleyen
verim doneminde artmistir (P<0,05). ZTD sonrasi verim
doneminin 1. ayinda yumurta veriminin diisiik olmasi, bu
donemde yemden yararlanma oranin da en kotii degere sahip
olmasindan kaynaklanmistir. Verim doneminin diger
aylarinda yemden yararlanma oranlari arasindaki farklar
onemli degildir (P>0,05). Arastirmamizda Onbagilar ve ark.
(2020) tarafindan yiiriitilen ¢alismadan farkli olarak
tavuklarin  yaz donemindeki Haziran ay1 (4.ay)
performanslari da incelenmistir. Bulgularimiza gore Haziran
ayt kiimes i¢i sicakligma bagh tavuklarin yem
tiiketimlerinde 6nemli bulunmayan bir azalma goriilmiistiir
(P>0,05). Ancak, 4.ayda tavuklarin maruz kaldig: sicaklarin
yumurta verimi ve agirliginda 6nemli azalmalara neden
oldugu goriilmiistiir. Sicak stresi yumurtaci tavuklarin yem
tilketimini, canli agiligmi, yumurta {retimini, lreme
ozelliklerini ve yasama giiclinii azaltmaktadir (Mashaly ve
ark., 2004). Aksit ve ark. (2003) tarafindan kahverengi
yumurtaci tavuklar {izerinde yiiriitiilen, 12 giinlik yemsiz
donemi igeren ve agirlik gruplarmin yer aldig (hafif, orta ve
agir) ZTD calismasinda, ZTD sonras1 verim doneminde
yumurta  agirhigiin - tavuklarm CA farkindan
etkilenmedigini, ancak tavuk agirhg ile ZTD sonrasi
yumurta verimi arasinda 6nemli diizeyde ters bir iliskinin
oldugu bildirilmektedir. Ocak ve ark (2004) farkli CA
gruplarina ayrilmig kahverengi yumurtaci tavuklarda yiiksek
miktarda ¢inko igeren (15.000 ppm) yemlerle uyguladiklari
ZTD’niin tavuklarin canli agirliklarinin yumurta verimlerini
etkilemedigini bildirmistir.
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Cizelge 3. Tiiy dokiimii donemi sicakligi, canlt agirlik ve verim doneminin yumurta tavuklarinin yumurta verimi, yumurta
agirligl, yem tiiketimi ve yemden yararlanma orani iizerine etkisi!
Table 3. Effects of molting period temperature, body weight and laying period on egg production, egg weight, feed intake

and feed conversion ratio of laying hens

Ozellikler
Uygulamalar Yumurta verimi ~ Yumurta agirhgt  Yem tiketimi  Yemden yararlanma
(%) ® ©® oram (g/g)

Sicaklik?

Kontrol 70,20 66,71 115,89 2,47

Dongiisel sicaklik 73,63 66,46 112,98 2,31

SEM? 1,500 0,595 1,656 0,040
Canl agirlik

Hafif 72,60 64,29° 111,04 2,38

Orta 74,34 66,68 115,98 2,34

Agir 68,80 68,79* 116,31 2,46

SEM? 1,837 0,729 2,028 0,049
Verim donemi
Tiiy dékiimii 6ncesi (Aralik - Ocak) 68,43 66,29° 115,35 2,54
Tiiy dokiimii sonrasi

1. ay (Mart) 56,77¢ 65,60° 115,42 3,10°

2. ay (Nisan) 82,88° 68,36% 117,37 2,07°

3. ay (Mayis) 81,58 69,412 117,93 2,08°

4. ay (Haziran) 69,89° 63,30° 106,21 2,40%
SEM? 1,837 0,554 2,028 0,062

Onemlilik (P)

Sicaklik (S) 0,111 0,322 0,227 0,081
Canli1 Agirlik (CA) 0,102 <0,001 0,119 0,539
Verim Dénemi (VD) <0,001 0,041 0,577 <0,001
S x CA 0,552 0,178 0,734 0,130
S x VD 0,080 0,086 0,775 0,125
CA X VD 0,872 0,943 0,991 0,921
S x CA X VD 0,848 0,788 0,737 0,162

'a-c: Aymi siitunda farkl harfleri tasiyan zellikler arasindaki farklar nemlidir (P<0,05); *Tiiy dokiimii doneminde tavuklara kontrol grubunda 24 saat
stiresince 21-22°C sicaklik, dongiisel sicaklik grubunda 10:00-18:00 saatleri arasinda 32°C ve 18:00-10:00 saatleri arasinda 21-22°C sicaklik

uygulanmistir; *SEM: Ortalamalarin Standart Hatast.

Arastirmada ZTD doéneminde uygulanan dongiisel
ylksek sicakligin, yumurtalarin kirilma direnci, Haugh
birimi ve ak indeksi degerlerini 6nemli dlctide yiikselttigi
(P<0,05) ve diger yumurta kalite 6zelliklerini etkilemedigi
belirlenmistir (Cizelge 4). Kanatli hayvanlarin yetistirme
donemlerinde maruz kaldiklar1 yiiksek cevre sicakliklari
yagama giicii, kanatlilarin refah1 ve verimleri {izerinde
olumsuz etkilere sahiptir (Aksit ve ark., 2006). Ancak, bu
calismada ZTD doneminde uygulanan yiiksek sicakligin
yetistirme doneminden farkli olarak her hangi bir &zellik
tizerinde olumsuz etki olusturmamig, kabuk kirllma
direnci, Haugh birimi ve ak indeksini yiikseltmistir.
Meydana gelen bu etkinin ZTD siirecinde tiiylerini
kaybeden tavuklarin, diisik yem tiiketimi ve yag
birikiminin azalmasina (Alodan ve Mashaly, 1999) bagh
olarak viicut sicaklilarini yeterince dengeleyemedikleri ve
buna bagli olarak fizyolojik dinlenme ve {ireme sisteminin
onarilma siirecinde kontrol grubundaki tavuklarin sicaklik
grubundakilere gore daha diisiik sicakliklarda gegirmeleri
yumurtalik ve yumurta kanalinin onarim siirecini uzatmis
olmasina dayandirilabilir. Dolayisiyla ZTD donemindeki
yiiksek kiimes i¢i sicakligr sicak grubundaki tavuklara bir
avantaj saglamig olabilecegi distintilmektedir.
Bulgularimiza gore canli agirlik gruplarinin yumurta kalite
ozellikleri iizerindeki etkisinin énemli olmadigi (P>0,05),
buna karsin verim donemindeki yumurtalarin incelenen
tiim ozellikleri iizerinde oldukga 6nemli bir etkiye sahip

oldugu belirlenmistir (P<0,05). Yumurta kabugunun
kalinligi, agirligr ve oraninin, ZTD 6ncesinde ve verim
doneminin 4. aymda diger aylara goére daha diisiik
bulunmus, 2. ve 3. aylarda ise kabuk o&zelliklerinin
iyilestigi ve donemler arasindaki farkin 6nemli oldugu
belirlenmistir (P<0,05).

Calisma bulgularina gére ZTD sonrasindaki 1, 2 ve 3.
aylarda elde edilen yumurtalarin diger dénemlere gore
onemli diizeyde daha yiiksek kabuk oranina ve kirtlma
direncine sahip olmuslardir (P<0,05). ZTD oncesinde
yumurtalarin kabuk oraninin en diisiik, 4.ay doneminde ise
ZTD oncesine gore daha yiiksek, fakat 1., 2. ve 3. aylara
gore daha diisiik oldugu belirlenmistir (P<0,05). 4. ayda
elde edilen yumurtalarin kirilma direncinin en diisiik, ZTD
Oncesi grubun ise 4. aya gore daha iyi oldugu belirlenmistir
(P<0,05). ZTD uygulamalar1 tavuklarin bir donem daha
iiretimde kullanilmalarina imkan verirken, yarattigi olumlu
etkilerden biri de yumurta kabuk kalitesinin iyilegsmesidir
(Alodan ve Mashaly 1999; Barker ve ark., 1983; Silva-
Mendoga ve ark., 2015). Arastirmada incelenen yumurta
kabuk kalinligi, agirligi, oran1 ve kirtlma direncinin ZTD
oncesi donemde diisiik oldugu, dnceki ¢aligmalarda oldugu
gibi ZTD sonrasinda kabuk 6zelliklerinin iyilestigi, ancak
yaz doneminde Haziran ayindaki sicaklik stresinin
yumurta Ozelliklerini ZTD Oncesi degerlere yakin bir
diizeye tagidig1 belirlenmistir.
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Cizelge 4. Tily dokiimii donemi sicakligi, canli agirlik ve verim doneminin yumurta kalite 6zellikleri tizerine etkisi !
Table 4. Effects of moulting period temperature, body weight and laying period on egg quality traits of laying hens

Ozellikler
Uygulamalar Kabuk Kabuk Kabuk Kirilma  Sekil Haugh Sar1 Ak
Kalinligr  agirlig orant direnci  indeksi birimi indeksi  indeksi
(mm) (2 (%) M) (%) (%) (%)
Sicaklik?
Kontrol 0,399 6,72 10,07 39,39 76,81 82,16° 45,72 8,66°
Dongiisel sicaklik 0,400 6,79 10,11 41,48 77,02 83,03* 45,78 8,88
SEM? 0,002 0,310 0,057 0,550 0,146 0,266 0,148 0,065
Canli agirlik
Hafif 0,401 6,67 10,08 39,61 76,90 83,11 4590 8,93
Orta 0,397 6,75 10,09 40,15 76,90 82,770 45,90 8,74
Agir 0,399 6,85 10,10 41,54 76,95 81,97 4545 8,68
SEM3 0,002 0,037 0,070 0,673 0,179 0,326 0,182 0,080
Verim donemi
Tiy dokiimii 6ncesi (Aralik- Ocak)| 0,374¢ 6,13¢ 9,09¢ 36,66°  75,05° 84,58 46,09  9,15°
Ty dokiimii sonrasi
1. ay (Mart) 0,401° 7,10° 10,61*  44,84° 77,48 84,19 47772 9,732
2. ay (Nisan) 0,413% 7,20 10,59 43,70° 77,68 82,87° 4592° 8,66°
3. ay (Mayis) 0,416* 7,28 10,628 44,22*  76,72® 83,15 46,92° 8,58¢
4. ay (Haziran) 0,391°¢ 6,10¢ 9,54° 32,76° 76,63 7820° 42,06 7,61¢
SEM? 0,002 0,043 0,080 0,774 0,205 0,374 0,208 0,92
Onemlilik (P)
Sicaklik (S) 0,607 0,167 0,812 0,007 0,339 0,020 0,780 0,037
Canli Agirlik (CA) 0,476 0,322 0,767 0,112 0,966 0,054 0,128 0,064
Verim Dénemi (VD) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
S x CA 0,220 0,297 0,521 0,289 0,867 0,404 0,719 0,322
S x VD 0,515 0,110 0,282 0,500 0,490 0,352 0,135 0,224
A X VD 0,205 0,479 0,459 0,554 0,524 0,114 0,257 0,179
S x CAx VD 0,089 0,213 0,282 0,438 0,490 0,360 0,306 0,425

'a-c: Aymi siitunda farkl harfleri tasiyan zellikler arasindaki farklar nemlidir (P<0,05); *Tiiy dokiimii doneminde tavuklara kontrol grubunda 24 saat
stiresince 21-22°C sicaklik; dongiisel sicaklik grubunda 10:00-18:00 saatleri arasinda 32°C ve 18:00-10:00 saatleri arasinda 21-22°C sicaklik

uygulanmistir; * SEM: Ortalamalarin Standart Hatas.

Bu sonuglar Kim ve ark. (2024) tarafindan bildirilen
sicagin yumurta tavuklar1 lizerinde meydana getirdigi
etkilerin ZTD sonras1 donemde de benzer sekilde ortaya
ciktigini, sicaklik stresinin tavuklarin  performansi
iizerindeki olumsuz ve sert etkilerini ortaya koydugu
yoniindeki ~ bulgularm1  desteklemektedir. ~ Tavuk
yumurtalarinda sekil indeksi tavuk yasi, genotip, saglik ve
yetistirme sistemleri gibi faktorelere bagli olarak
degigsmekle birlikte, genellikle %72 - 76 araligindaki
degerler normal oval sekil olarak kabul edilmektedir
(Duman ve ark., 2016). Sekil indeksi <%72 olan
yumurtalarin sivri, >%76 olanlarin ise yuvarlak sekli daha
belirgindir. Yumurta tavuklarinda ilerleyen yasla birlikte
artan  yumurta agirhigt  yumurta  {niformitesinin
bozulmasimna neden olarak sekil indeksini olumsuz
etkilemekte, ZTD sonrasi 2. verim doneminde ise yumurta
sekil indeksi iyilesmektedir (Kiiclikyllmaz ve ark., 2003).
Bulgularimiz ZTD o6ncesi doneme gore 1. ve 2. aylarda
sekil indeksinin arttig1 (P<0,05), ilerleyen verim donemi ile
birlikte ZTD oncesi donemle aradaki farkin 6nemsiz
oldugu anlagilmaktadir (P>0,05). ZTD sonrasinda yumurta
sekil indeksinin bir miktar artisla %76,63 ile 77,68
araliginda gergeklestigi, ZTD 6ncesi doneme gore 1. ve 2.
aylarda daha yuvarlak yumurtalar elde edildigi
belirlenmistir. Bununla birlikte tane arpa kullanilarak
gerceklestirilen ZTD uygulamasinin verim ddneminde
bozulan sekil indeksini iyilestirme yoniinde etkilerinin
oldugu bildirilmektedir (Petek ve ark., 2008). Yumurta i¢

kalite 0Ozelliklerinden olan Haugh birimi, sar1 ve ak
indeksleri yumurtanin i¢ kalitesinin tanimlanmasinda
kullanilmaktadir. Haugh birimi, ak yiiksekligi ve yumurta
agirhiginin logaritmik fonksiyonuna dayanan objektif bir
yumurta kalitesi ol¢iisiidiir. Yumurtanin depolama siiresi
ve sicakligi, tavuk yasi, genotip, beslenme, hastalik, ZTD
ve ila¢ tedavisi Haugh birimini etkilemektedir (Roberts,
2004). ZTD sonrasinda iireme organlarinin iyilesmesine
bagli olarak albiimin kalitesinin iyilestigini ve bu durumun
Haugh birimini olumlu etkiledigini bildirilmektedir (Attia
ve ark., 1992; Tona ve ark., 2002). Bulgularimiza goére
ZTD oncesi ve 1. ayda ak indeksinin yiiksek oldugu
belilrlenmis, 2. ve 3. aylardaki yiiksek yumurta agirhigi
Haugh birimi {izerinde olumlu etki yaratmistir. Bu etkiye
bagli olarak en yiiksek Haugh birimi ZTD 6ncesi dénemde,
2. ayda orta diizeyde ve diisen yumurta agirligi ve en diigiik
ak indeksi nedeni ile sicak donem olan 4.ayda saptanmigtir
(P<0,05). Bulgularimizda ZTD sonrasi II. verim
doneminde ak ve sar1 indekslerinin 1. ayda en yiiksek
degere sahip oldugu ilerleyen yasla birlikte ak ve sart
indeks degerlerinin azaldigi, 4.ayda ise ZTD O&ncesi
doneme ait indeks degerinden daha diisiik diizeye diistigii
belirlenmistir. ZTD sonrasi verim déneminde dinlenmis ve
yenilenmis ireme organlarimin 1. ayda ak ve sarl
indeklerini olumlu etkiledigi fakat bu durumun uzun
siirmedigi anlasilmaktadir.
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Cizelge 5. Tiy dokiimii donemi sicakligi, canli agirlik ve tily dokiimii doneminin yumurta tavuklarinin bazi organ

agirliklar iizerine etkisi !

Table 5. Effects of molting period temperature, body weight and molting period on some organ weights of laying hens

Organlar agirliklar (g)
Uygulamalar Yumurtalik Yumurta kanali Karaciger Dalak
Sicaklik?
Kontrol 29,49 31,88 26,84 1,85
Dongiisel sicaklik 31,08 39,05 28,14 1,59
| SEM? 2,482 3,253 0,992 0,113
Canl1 agirlik
Hafif 30,97 33,00 27,06 1,68
Orta 30,01 35,39 27,76 1,65
Agir 29,87 38,00 27,65 1,82
SEM3 3,039 3,984 1,215 0,139
Tiy dokiimii donemi
Baslangig 55,08? 61,192 29,152 1,494
Bitig 5,48° 9,73° 25,83° 1,940°
SEM3 2,462 3,257 0,984 1,125
Onemlilik (P)
Sicaklik (S) 0,654 0,128 0,361 0,119
Canl1 Agirlik (CA) 0,962 0,677 0,909 0,676
Tiiy Dokiimii dénemi (TD) <0,001 <0,001 0,023 0,009
S x CA 0,620 0,563 0,977 0,754
S x TD 0,353 0,774 0,976 0,369
A X TD 0,437 0,442 0,965 0,256
S x CAXTD 0,620 0,995 0,156 0,598

'a-b: Ayni siitunda farkli harfleri tagiyan dzellikler arasindaki farklar Snemlidir (P<0,05); *Tily dokiimii déneminde tavuklara kontrol grubunda 24 saat
stiresince 21-22°C sicaklik; dongiisel sicaklik grubunda 10:00-18:00 saatleri arasinda 32°C ve 18:00-10:00 saatleri arasinda 21-22°C sicaklik

uygulanmistir; *SEM: Ortalamalarin Standart Hatas1.

Tiy dokiimii donemi sicakligi, canli agirlik ve tily
dokiimii doneminin yumurtact tavuklarmn yumurtalik,
yumurta kanali, karaciger ve dalak agirliklari iizerine olan
etkileri Cizelge 5°de verilmistir. ZTD doneminde
uygulanan sicakligin ve tavuklarin canli agirliklarinin
yumurtalik, yumurta kanali, karaciger ve dalak agirliklar
iizerindeki etkisi Onemsizdir (P>0,05). Tiy dokiimi
doéneminin tavuklarin yumurtalik, yumurta kanali, dalak ve
karaciger agirliklar1 iizerinde Onemli bir etkiye sahip
oldugu (P<0,05), tily dokiimii doneminde tavuklarin
yumurtalik, yumurta kanali ve karaciger agirliklarinin tiy
dokiimii 6ncesi doneme gore onemli diizeyde azaldigi,
dalak agirliginin ise arttig1 belirlenmigtir (P<0,05). ZTD
sirasinda, kanatlilarda iireme sistemi tamamen yeniden
sekillenerek  gerileme  ve  yenilenme  siirecine
girebilmektedir (Sundaresan ve ark., 2007). Bu siiregte
yumurtalik  ve  yumurta  kanali  kii¢lilmektedir.
Bulgularimizla uyumlu benzer ¢aligmalarda ZTD
doneminde yumurtalik, yumurta kanali ve karaciger
agirliklarinin  6nemli diizeyde azaldigi bildirmektedir
(Aksit ve ark., 2003; Brake ve ark., 1979; Dastar ve ark.,
2016). ZTD’nii baglatmak i¢in uygulanan aglik, T-lenfosit
alt popiilasyonlarin1 (Holt, 1992) ve plazma kortikosteron
seviyelerini (Davis ve ark., 2000) degistirmis ve ZTD
uygulanan tavuklarda hematokrit, eozinofil ve lokosit
sayilarinda artis olmustur (Brake ve ark., 1982). Aragtirma
bulgularimiza gore Dbagisiklik  sisteminin  Onemli
organlarindan olan dalak agirhigit ZTD donemi sonunda
onemli diizeyde artmistir (P<0,05).

Tiy dokimi donemi sicakhigi, canli agihk ve tiy
dokiimii doneminin yumurta tavuklarinin bacak kemigi
ozellikleri iizerine olan etkisi Cizelge 6’de sunulmustur. ZTD
doneminde uygulanan sicakligin tavuklarin tibia ve femur

kemik o6zellikleri iizerindeki etkisi Onemsiz bulunmustur
(P>0,05). Tavuklarin canli agirligmmin bazi tibia ve femur
kemik ozelliklerini etkileyerek hafif agirlik grubundaki
tavuklarm tibia ve femur agirhgr ile tibia kemiginin
uzunlugunun diger agirlik gruplarindan Snemli diizeyde
diisiik oldugu (P<0,05) ve tibia kemigi ¢api ile her iki kemigin
kirilma direngleri bakimindan hafif ve agir gruplar arasindaki
farkin 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0,05). Bulgularimiz
diisiik CA sahip tavuklarm hafif, kisa ince ve kirtlma direnci
diisiik kemiklere sahip oldugunu, agir tavuklarda ise bacak
kemigi 6zelliklerinin hafif tavuklara gore daha iyi dzelliklere
sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Tavuklarda yiiksek
yumurta verimi kalsiyum metabolizmasindaki dengesizlikler
yumurta  tavuklarmin @ kemik  yapisini  olumsuz
etkileyebilmektedir (Helva ve ark., 2024). Yiiksek yumurta
verimi ve ilerleyen yagla birlikte verim donemi sonuna dogru
yumurta kabugu Ozellikleri kétillesmekte ve kemik yapisi
zayiflamaktadir. Kanatlilarda kemikler yumurta kabugunun
olusumu sirasinda gereken kalsiyum ig¢in  Gnemli
kaynaklardandir (Scanes, 2021). Kanatlilara 6zgii medullar
kemikler negatif kalsiyum dengesini Onlemek i¢in verim
doneminden oOnce sekillenen kemiklerdir (Hester, 2017).
Bulgularimiza gore tily dokimi donemindeki oSnemli
degisimin medullar kemik 6zelliklerinde olan tibia kemiginin
cap, kirilma direnci ve kiil miktari tizerinde meydana geldigi
(P<0,05), femur kemigi 6zelliklerinin ZTD’den etkilenmedigi
anlagilmaktadir (P>0,05). ZTD 6ncesinde daha ince ¢ap, daha
diisiik kirilma direnci ve kiil diizeyine sahip olan tibia
kemiginin, ZTD sonrasinda bu &zelliklerinin énemli diizeyde
iyilestigi belirlenmistir (P<0,05). Arastirma sonuglari, ZTD
uygulanan tavuklarm, uygulanmayanlara gére daha giiclii
kemiklere sahip olduklarmi ortaya koymaktadir (Arafa ve
Harms, 1987; Gregory ve ark., 1991; Webster, 2003).
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Cizelge 6. Tily dokiimii donemi sicakligl, canli agirlik ve tiiy dokiimii doneminin yumurta tavuklarinin bacak kemigi

(tibia — femur) dzellikleri iizerine etkisi'

Table 6. Effects of molting period temperature, body weight and molting period on traits of leg bones (tibia - femur) of laying hens

Ozellikler
Uygulamalar Tibia . . Femur . .
Agulik Uzunluk Cap Kirilma direnci Kiill Agirhk  Uzunluk Cap Kirilma direnci Kiil
(2 (cm)  (mm) ™) ) (2 (cm) (mm) ™) (%)

Sicaklik?

Kontrol 9,93 12,07 1034 118,6 34,79 6,93 8,57 9,97 1484 37,17

Déngiisel sicaklik 10,41 12,05 10,42 126,6 36,26 7,27 8,44 10,18 156,6 38,27
SEM3 0,261 0,071 0,087 4,397 1,084 0,216 0,101 0,182 7,54 1,954
Canli agirhik

Hafif 9,01° 11,86> 10,18° 110,8° 35,10 6,28° 8,48 9,84 135,6° 38,84

Orta 10,57 12,13* 10,35% 125,32 3487 748 832 10,38 154,5® 3523

Agir 10,948 1220° 10,622 131,82 36,61 7,53* 871 10,00 167,42 39,01
SEM? 0319 0,087 0,106 5,383 1,328 0264 0,123 0,223 9,233 2,393
Tily dokiimii donemi

Baslangig 10,13 12,02 10,23° 107,3° 32,92 7,08 8,49 9,98 149,4 3591

Bitis 10,22 12,10 10,532 137,9* 38,14 7,11 8,52 10,17 155,6 39,53
SEM3 0264 0543 0,086 4354 1,075 0214 0,099 0,180 7,550 1,935

Onemlilik (P)

Sicaklik (S) 0206 0,841 0,496 0,206 0,346 0,266 0,390 0,403 0,445 0,692
Canli Agirlik (CA) <0,001 0,023 0,022 0,028 0,605 0,002 0,098 0,233 0,041 0,450
Tity Dokiimii donemi (TD)| 0,812 0,448 0,021 <0,001 0,002 0,923 0,301 0,474 0,564 0,199
S x CA 0,307 0,284 0,508 0,841 0,383 0,561 0,368 0,350 0,736 0,733
S x TD 0,992 0,548 0,422 0,091 0,138 0,473 0,335 0,690 0427 0,639
A X TD 0,793 0335 0,839 0,620 0,531 0,863 0,220 0,969 0,918 0,753
S x CA X TD 0,504 0,340 0,215 0,801 0,573 0,401 0,343 0,653 0,731 0,098

'a-b: Aynu siitunda farkli harfleri tastyan &zellikler arasindaki farklar 5nemlidir (P<0,05), *Tily dokiimii déneminde tavuklara kontrol grubunda 24 saat
stiresince 21-22°C sicaklik; dongiisel sicaklik grubunda 10:00-18:00 saatleri arasinda 32°C ve 18:00-10:00 saatleri arasinda 21-22°C sicaklik

uygulanmistir, *SEM: Ortalamalarm Standart Hatast.

Bu olumlu etkinin ZTD sirasinda kesilen yumurta
veriminin, tavuklarin yapisal kemik biitiinliigiiniin yeniden

olusmasma imkan saglamasindan kaynaklanmaktadir
(Hester 2017).
Sonu¢ olarak, verim yilin1 tamamlamis aglik

uygulanmadan giinde 60 g/tavuk kirilmus arpa verilerek
uygulanan zorlamal tily dokiimii programinin tiim deneme
gruplarinda benzer bir stirede, tstelik herhangi bir tavuk
6liimiine yol agmadan %25 CA kaybi1 hedefine ulagilmasini
saglamasi1 hayvan refahi agisindan olumlu bir sonug olarak
degerlendirilmistir. Uygulanan zorlamali tiy dokiimi
programinin yaz doneminde sicaga bagl olarak ortaya
¢ikan verim kaybi digindaki diger doénemlerde I. verim
donemi sonuna gore yumurta verimini ve agirhigini,
yemden yararlanma oranini, yumurta kalite 6zelliklerini ve
bazi bacak kemigi ozelliklerini iyilestirmistir. Zorlamali
tily dokimii doneminde uygulanan dongiisel yiiksek
sicaklik, yeni verim doneminde kabuk kirtlma direnci,
haugh birimi ve ak indeksi gibi yumurta kalite 6zelliklerini
iyilestirmis, diger yumurta kalite 6zelliklerini olumsuz
etkilememistir. Bu iyilesmenin, tliylerinin dokiildigi
donemde tavuklarin artan 1s1 ihtiyaglarinin zorlamal tily
dokimii sirasinda uygulanan sicaklikla karsilanmis
olmasindan m1 ya da bir adaptasyon sonucunda mi
meydana geldigi konusunda yeni ¢aligmalara ihtiyag
bulunmaktadir.
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