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This study was conducted to determine low-frequency magnetic field levels at different locations in
a cage-based laying hen house and to evaluate the findings in terms of possible biological effects and
feeding management. Measurements were taken at 15 fixed locations operationally defined in the
Materials and Methods section, and the results were recorded in microtesla. Differences among
locations were analyzed by one-way analysis of variance and Duncan's multiple range test. Mean
magnetic field values ranged from 0.00 to 23.49 microtesla, with an overall mean of 8.09 microtesla,
and the differences among locations were statistically significant (p < 0.001). The highest mean value
was recorded at location 8, followed by locations 9 and 1, whereas measurements at three locations
were below the lower detection limit of the instrument and are presented as 0.00 for tabular
consistency. The measured levels remained below the general public reference value for 50 hertz;
however, this should not be interpreted as a species-specific safe exposure threshold for laying hens.
Overall, the study documented local field variability within the house and provided baseline
information for future studies integrating environmental measurements with productivity, feeding
behaviour, feed intake, and physiological stress indicators.
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Yumurtaci Tavuk Isletmesinde Farkli Konumlardaki Manyetik Alan
Diizeylerinin Belirlenmesi ve Olasi Biyolojik Etkiler ile Besleme Yonetimi
Acisindan Degerlendirilmesi
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Yumurtac1 Tavuk Isletmesi
Manyetik Alan

Besleme Yo6netimi

Bu caligma, kafes sistemiyle isletilen bir yumurtact tavuk isletmesinde farkli konumlardaki diisiik
frekansli manyetik alan diizeylerini belirlemek ve bulgulari olasi biyolojik etkiler ile besleme
yonetimi agisindan degerlendirmek amaciyla yliriitiilmiistir. Materyal ve yontem kisminda
operasyonel olarak tanimlanan 15 sabit konumda 6l¢iimler yapilmis ve sonuglar mikrotesla cinsinden
kaydedilmistir. Konumlar arasindaki farkliliklar tek yonlii varyans analizi ve Duncan coklu
karsilastirma testi ile incelenmistir. Konum ortalamalar1 0,00 ile 23,49 mikrotesla arasinda degismis
ve konum ortalamalariin genel ortalamasi 8,09 mikrotesla olarak hesaplanmistir; konumlar arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmistir (p < 0,001). En yiiksek konum ortalamast 8 no'lu
konumda belirlenmis, bunu 9 ve 1 no'lu konumlar izlemistir. U¢ konumda ise 6l¢iimler cihazin alt
algilama simrimin altinda kalmis ve tablo diizeni korunarak 0,00 olarak gosterilmistir. Olgiilen
diizeyler 50 hertz igin genel halk referans degerinin altinda kalmistir; ancak bu bulgu yumurtact
tavuklar i¢in tiire 6zgii giivenli maruziyet esigi olarak yorumlanmamalidir. Sonug olarak ¢alisma,
isletme igindeki yerel alan degiskenligini ortaya koymus ve gelecekte cevresel dlglimlerin verim,
besleme davranigi, yem tiiketimi ve fizyolojik stres gostergeleriyle birlikte degerlendirilmesi igin
temel veri saglamistir.
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Giris

Kanath yetistiriciligi, insan beslenmesi i¢in yiiksek
kaliteli hayvansal protein saglamasi nedeniyle stratejik bir
iretim alanidir. Modern isletmelerde aydinlatma,
yemleme, havalandirma, motorlar, kontrol panolari ve
enerji iletim bilesenleri gibi ¢cok sayida elektrikli ekipman
kullanilmakta; bu durum isletme iginde yerel elektrik ve
manyetik alan kaynaklar1 olusturmaktadir. Bununla
birlikte, bu c¢alismada dogrudan o6l¢iilen degisken s6z
konusu gevresel yiikiin yalnizca diisiik frekansli manyetik
alan bilesenidir. Ayrica ticari yumurtact tavuk
isletmelerinde  yemleme sistemleri, yem erisimi,
hayvanlarin giinliik aktivite diizeni ve gevresel stresorler
birbiriyle iligkili oldugundan, isletme i¢i manyetik
cevrenin besleme yonetimi agisindan da dolayli olarak
dikkate alinmasi gerekebilir.

Diistik frekansl elektrik ve manyetik alanlarin canlilar
iizerindeki olasi etkileri uzun siiredir arastirilmaktadir.
Ciftlik  hayvanlarinda  yapilan baz1  ¢aligmalar,
elektromanyetik alan maruziyetinin lireme ve endokrin
parametrelerle iliskili olabilecegini bildirmistir; ancak bu
bulgular tiir, frekans, alan siddeti ve maruziyet siiresine
gore degismektedir (Algers ve Hultgren, 1987; Burchard
ve ark., 1996).

Kanathilar ve avian embriyo modelleri {izerinde
yiriitiilen deneysel caligmalar da heterojen sonuglar
vermektedir. Krueger ve ark. (1975), kontrollii kosullarda
belirli elektromanyetik alan maruziyetlerinin yumurta
verimi lizerinde etkili olabilecegini bildirmistir. Terol ve
Panchon (1995), Japon bildircin1 embriyolarinda 50 ve 100
hertz alanlarin embriyonik gelisim {izerinde teratolojik
sonuglar olusturabilecegini gostermistir. Daha sonraki
calismalarda, inkiibasyon Oncesi kisa siireli manyetik alan
uygulamalarinin ~ bazt  performans  gostergelerini
etkileyebildigi (Shafey ve ark., 2011), radyofrekans
maruziyetinin embriyo sicakligini artirabildigi (Thalau ve
ark., 2003) ve embriyo ya da yeni ¢ikmis civcivlerde
hormonal yanitlar1 degistirebildigi bildirilmistir (Pawlak
ve ark., 2014). Buna karsilik, normal yagsam ortamin1 temsil
edecek diizeylerdeki bazi kontrollii ¢alismalarda belirgin
olumsuz etki saptanmamistir (Woelders ve ark., 2017).

Bu literatiir, elektrik ve manyetik alan maruziyetinin
biyolojik etkilerinin baglama son derece duyarli oldugunu
gostermektedir. Ozellikle ticari kanatli isletmelerinde
gergek ¢evresel maruziyetin dogrudan 6l¢iilmesine yonelik
saha verileri smirlidir. Bu nedenle igletme iginde hangi
konumlarda goreli olarak daha yiiksek alan olustugunun
belirlenmesi, hem teknik altyapinin degerlendirilmesi hem
de olas1 biyolojik etkilerin daha saglikli yorumlanabilmesi
acisindan dnem tagimaktadir.

Bu c¢alismanin amaci, yumurtaci tavuk yetistiriciligi
yapilan bir isletmede farkli konumlardaki manyetik alan
diizeylerini belirlemek ve elde edilen bulgular literatiirde
bildirilen olasi biyolojik etkiler ile besleme ydnetimi
acisindan dolayli Onemi ¢ercevesinde tartigmaktir.
Calisma, besleme davranisi, yem tiiketimi ya da verimlilik
parametrelerini dogrudan 6lgmemis; bu nedenle sonuglar
cevresel maruziyetin tanimlanmasina yonelik bir 6n
degerlendirme olarak ele alinmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Calisma, kafes sistemiyle yumurta iiretimi yapilan
ticari bir yumurtaci tavuk isletmesinde yiiriitilmistiir. Bu
calismada dogrudan olciilen degisken, igletmedeki 50/60
hertz diisiik frekansli manyetik alan bilesenidir. Olgiim
noktalari, isletmenin giinlik c¢alisma diizenini temsil
edecek bigcimde elektrik panolari, havalandirma fanlari,
kafes bloklari, servis gegis alanlar1 ve isletme ¢evresindeki
farkli bolgeler dikkate alinarak belirlenmistir. Sekil 1
isletmenin Ol¢lim alinan farkli boliimlerine ait genel
goriinimleri, Sekil 2 ise kullanilan cihaz ile elektrik
kumanda kabini ve havalandirma fan1 ¢evresindeki temsili
6l¢tim noktalarini gostermektedir. Sekiller temsili olup 1-
15 no'lu konumlarin tamami gorseller iizerinde tek tek
isaretlenmemistir; bu nedenle konumlarin esas operasyonel
tanimi1 agagida verilmistir.

Ol¢iim konumlarinin operasyonel tanimi

Konum numaralandirmasi saha ¢aligmasi boyunca sabit
tutulmus ve her tekrar ayni kodlanmis yatay noktada
almmustir.

Konum no | Konum tanimi

1 Ana elektrik panosunun onii

2 Tali elektrik dagitim panosu / enerji
dagitim noktas1 yani

3 Kiimes girisine yakin i¢ servis gegis alani

4 Birinci kafes blogunun 6n servis koridoru

5 Ikinci kafes blogunun 6n servis koridoru

6 Uciincii  kafes blogunun &n  servis
koridoru

7 Dordiincii  kafes blogunun 06n servis
koridoru

8 Birinci havalandirma fanimin
motor/kumanda bolgesi

9 Ikinci havalandirma faninin
motor/kumanda bolgesi

10 Kafes bloklar1 arasindaki orta servis
koridoru

11 Kiimes i¢i yan servis koridoru

12 Kiimes i¢i son gegis / yardimct servis
alani

13 Kimes dis yan duvari boyunca,
ekipmandan uzak ¢evre noktast

14 Isletme cevresindeki acik alan referans
noktasi 1

15 Isletme cevresindeki agik alan referans
noktas1 2

Bu kodlama, metin, Cizelge 1 ve Sekil 3 boyunca aynen korunmustur.

Yontem

Manyetik alan O6l¢iimlerinde Smart Sensor AR1392
portatif elektromanyetik alan Olger kullanilmig; bu
calismada cihazin yalnizca 50/60 hertz manyetik alan
Olciim fonksiyonu degerlendirilmistir. Cihazin manyetik
alan Ol¢tim araligi 0,01-200 mikrotesladir. Her konumda
Olciimler ayn1 yatay noktada ve ayni saha kosullarinda ii¢
tekrar halinde gergeklestirilmis; saha kosullarmi temsil
etmek amaciyla farkli yiiksekliklerde alman tekrar
Olclimlerinin konum ortalamalar1 istatistiksel
degerlendirmede kullanilmistir.  Sonuglar  mikrotesla
cinsinden kaydedilmistir.
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Sekil 1. Olgiim alian isletmenin farkli boliimlerinden genel gériiniimler
Figure 1. General views from different sections of the farm where the measurements were taken

Sekil 2. Kullanilan manyetik alan 6l¢iim cihazi ile elektrik kumanda kabini ve havalandirma fani ¢evresindeki temsili
Ol¢lim noktalar1
Figure 2. Magnetic field measuring device and representative measurement points around the electrical control cabinet
and the ventilation fan

Istatistiksel Analiz

Istatistiksel ~ degerlendirmede  énce  tanimlayict
istatistikler hesaplanmis, ardindan konumlar arasi farklarin
belirlenmesi amaciyla tek yonli varyans analizi
uygulanmigtir.  Ortalama degerler arasindaki g¢oklu
kargilagtirmalar Duncan ¢oklu kargilagtirma testi ile
yapilmig ve 6nem diizeyi p<0,05 olarak kabul edilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Farkli konumlara ait ortalama manyetik alan degerleri
Cizelge 1 ve Sekil 3'te sunulmustur. Konum ortalamalar1
0,00-23,49 mikrotesla arasinda degismis ve konum
ortalamalarinin genel ortalamasi 8,09 mikrotesla olarak
hesaplanmistir. En yiiksek ortalama 8 no'lu konumda
(23,49 mikrotesla), ardindan 9 no'lu konumda (16,82
mikrotesla) ve 1 no'lu konumda (16,74 mikrotesla)
belirlenmigtir. Onlar1 2 no'lu konum (15,17 mikrotesla)
izlemistir. 13, 14 ve 15 no'lu konumlarda dl¢limler cihazin
alt algilama sinirmin altinda kalmis ve tablo diizeni
korunarak 0,00 olarak gosterilmistir.

Varyans analizi sonuglari, konumlar arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik  bulundugunu
gostermistir (p<0,001). Duncan testi sekiz farkli grup
ortaya koymus; 8 no'lu konum tek basina en yiiksek grubu
olustururken, 1 ve 9 no'lu konumlar ayni alt grupta yer
almastir. 4, 5, 6 ve 7 no'lu konumlar ile 11 no'lu konum orta
diizey bir kiimeyi temsil etmistir. Bu bulgu, isletme i¢inde
alanin homojen dagilmadigini ve bazi noktalarda yerel
artiglar bulundugunu gostermektedir.

Cizelge 1'de verilen en yiiksek konum ortalamasi 23,49
mikrotesla olup, 50 hertz i¢in genel halka yonelik referans
diizeyin altindadir. Bununla birlikte, insan maruziyeti i¢in
gelistirilmis bu referans diizeyler yumurtaci tavuklar igin
dogrudan giivenlik esigi olarak yorumlanamaz; sonuglar

yalnizca  baglamsal  bir  karsilastirma  olarak
degerlendirilmelidir (WHO, 2007; ICNIRP, 2010).

Literatiirde kanatli ve avian embriyo modellerinde
elektromanyetik alan maruziyetine iliskin bulgular
birbirinden farklidir. Krueger ve ark. (1975), 60 hertz
manyetik alanin yaklasik 1,4 gauss (140 mikrotesla)
diizeyinde oldugu deneysel kosullarda yumurta veriminde
azalma bildirmistir. Terol ve Panchon (1995), 0,2-3,2
mikrotesla diizeyindeki ¢ok diisiik frekansli alanlarin
bildircin embriyolarinda, 6zellikle 100 hertz kosulunda,
anormal embriyo oranimi artirabildigini gostermistir.
Shafey ve ark. (2011) ise inkiibasyon oncesi 1,8 militesla
diizeyindeki kisa siireli manyetik alan uygulamasinin ¢ikis
giliclinii belirgin bi¢imde degistirmedigini, ancak bazi
bliyiime ve yem tiketimi gdstergelerinde farklilik
olusturabildigini bildirmistir. Pawlak ve ark. (2014), 1800
megahertz maruziyet altinda embriyo ve yeni ¢ikmis
civcivlerde tiroit hormonlart ile kortikosteron diizeylerinde
degisiklikler rapor etmistir. Buna karsilik Woelders ve ark.
(2017), telekomiinikasyon ve kablosuz ag alanlarini taklit
eden ve normal yasam ortamimni temsil eden deneysel
maruziyette embriyo gelisimi {izerinde belirgin olumsuz
etki saptamamistir. Bu calismalar, etki yoniiniin yalnizca
alan siddetine degil frekans, maruziyet siiresi ve deneysel
diizene de bagl oldugunu gostermektedir.

Yumurtact tavuk isletmelerinde ¢evresel kosullar
yalnizca genel refah ve davranis agisindan degil, ayni
zamanda yemliklere erisim diizeni, yem tiiketim ritmi ve
tiretim performansinin siirdiiriilebilirligi agisindan da 6nem
tagimaktadir. Bu nedenle mevcut bulgular, 6zellikle
elektrik ekipmanlart ve mekanik sistemlerin yogun oldugu
bdlgelerde olusan manyetik alan farkliliklarinin, dogrudan
kanit sunmamakla birlikte, gelecekte besleme davranisi ve
yem tiiketim diizeni ile birlikte degerlendirilmesi gereken
bir ¢gevresel degisken olabilecegini diistindiirmektedir.
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Sekil 3. Farkli konumlarda dlgiilen ortalama manyetik alan degerleri
Figure 3. Mean magnetic field values measured at different locations

Cizelge 1. Farkli konumlarda ortalama manyetik alan degerleri ve Duncan gruplari
Table 1. Mean magnetic field values and Duncan groupings at different locations

Konum

Ortalama manyetik alan (mikrotesla)

Duncan grubu

16,74
15,17
1,13
8,00
8,00
8,00
8,00
23,49
16,82
10 3,59
11 7,54
12 4,90
13 0,00
14 0,00
15 0,00

O 01N LN b W —

b

===l B = TE o SN I = N o N o N o N B ¢

Not: Ayni harfi tagiyan ortalamalar arasinda istatistiksel fark yoktur (Duncan testi, p > 0,05). 13, 14 ve 15 no'lu konumlarda dlgiimler cihazin alt algilama
siirinin altinda kalmis olup tablo gosteriminde 0,00 olarak verilmistir; bu ifade fiziksel olarak mutlak sifir anlamina gelmemektedir

Bu ¢er¢evede, mevcut ¢alismanin sonuglari yumurtact
tavuk isletmesinde bazi konumlarda goreli olarak daha
yiiksek manyetik alan yogunlugu bulundugunu ortaya
koymakla birlikte, besleme davranigi, yem tiiketimi veya
verimlilik iizerinde dogrudan bir etki bulundugunu
kanitlamamaktadir. Ozellikle elektrik donanimi, fan
sistemleri ve enerji iletim bilesenlerinin yakinindaki
konumlarm diizenli araliklarla izlenmesi; 6l¢iimlerin giin
ici yik degisimleri ve farkli mevsimler altinda
tekrarlanmasi; ayrica gelecekte yem tiiketimi, yumurta
verimi, kabuk kalitesi, davranig ve stres gostergeleri ile
birlikte  degerlendirilmesi daha giliglii  ¢ikarimlar
yapilmasina katki saglayacaktir.

Sonuc¢

Bu caligmada, yumurtaci tavuk yetistiriciligi yapilan
bir isletmede farkli konumlardaki manyetik alan diizeyleri
belirlenmis ve konumlar arasinda anlamli farklilik
bulundugu ortaya konmustur. Konum ortalamalar1 0,00-
23,49 mikrotesla araliginda degismis ve konum
ortalamalarinin genel ortalamasi 8,09 mikrotesla olarak
hesaplanmistir; en yiiksek alan 8 no'lu konumda
saptanmigtir.

Olgiilen diizeyler insan maruziyeti i¢in nerilen genel
halk referans diizeylerinin altinda olmakla birlikte, bu
bulgu yumurtact tavuklar agisindan otomatik olarak
giivenli maruziyet anlamina gelmemektedir.
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Caligmanin temel katkisi, isletme iginde goreli olarak
yiiksek alan olugan noktalar1 tanimlamasi ve daha ayrimntili
biyolojik, davranigsal ve besleme ile iligkili arastirmalar
icin baslangig¢ verisi sunmasidir.

Sonug olarak, yumurtaci tavuk igletmelerinde elektrikli
ekipman cevresinde diizenli c¢evresel izleme yapilmasi,
teknik altyapinin periyodik olarak gézden gecirilmesi ve
gelecekteki aragtirmalarda {retim performansi, yem
tilketimi, besleme davranist ve fizyolojik yanitlarin birlikte
ele alinmasi onerilmektedir.

Beyanlar

Etik Onay Beyani

Bu ¢aligma, igletme ortaminda ¢evresel manyetik alan
Ol¢iimlerine dayali oldugundan canli hayvan {izerinde
herhangi bir miidahale igermemistir; bu nedenle etik kurul
onay1 gerektirmemektedir.

Yazar Katki Beyani

Ercan Mevliyaogullari: Veri toplama, aragtirma, resmi
analiz ve ilk taslagin hazirlanmasi.

Saadet Bingél: Veri toplama, arastirma ve literatiir
destegi.

Serap Goncii: Kavramsallagtirma, metodoloji, denetim,
gozden gegirme ve diizenleme.

Fon Beyani
Bu calisma herhangi bir kurum, kurulus veya proje
tarafindan fonlanmamustir.

Cikar Catismast
Yazarlar herhangi bir ¢ikar ¢atigsmasi olmadigini beyan
etmektedir.

Tesekkiir
Bu c¢alisma kapsaminda ayrica tesekkiir beyani
bulunmamaktadir.
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