T.C.
AKDENIiZ UNIiVERSITESI

/D

S /o8
W S
&7, 1982 =28
Zing gRi NS

FARKLI MONOKROMATIK AYDINLATMA UYGULAMALARININ JAPON
BILDIRCINLARININ BUYUME VE BAZI UREME OZELLIKLERINE
ETKIiLERI

Medine KAYA

FEN BILIMLERI ENSTITUSU
ZOOTEKNI
ANABILIM DALI

YUKSEK LiSANS TEZi

EYLUL 2022

ANTALYA



T.C.
AKDENIiZ UNIiVERSITESI

/D

S /o8
W S
&7, 1982 =28
Zing gRi NS

FARKLI MONOKROMATIK AYDINLATMA UYGULAMALARININ JAPON
BILDIRCINLARININ BUYUME VE BAZI UREME OZELLIKLERINE
ETKIiLERI

Medine KAYA

FEN BILIMLERI ENSTITUSU
ZOOTEKNI
ANABILIM DALI

YUKSEK LiSANS TEZi

EYLUL 2022

ANTALYA



T.C.
AKDENIiZ UNIiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

FARKLI MONOKROMATIK AYDINLATMA UYGULAMALARININ JAPON
BILDIRCINLARININ BUYUME VE BAZI UREME OZELLIKLERINE
ETKILERI

Medine KAYA
ZOOTEKNI
ANABILIM DALI
YUKSEK LiSANS TEZi

Bu tez 29/09/2022 tarihinde jiiri tarafindan Oybirligi ile kabul edilmistir.

Dog. Dr. Dogan NARINC  (Danigman)
Prof. Dr. Tiilin AKSOY
Prof. Dr. Ali AYGUN



OZET

FARKLI MONOKROMATIK AYDINLATMA UYGULAMALARININ JAPON
BILDIRCINLARININ BUYUME VE BAZI UREME OZELLIKLERINE
ETKILERI

Medine KAYA
Yiiksek Lisans Tezi, Zootekni Anabilim Dal
Danmisman: Do¢. Dr. Dogan NARINC
Mayis 2022; 56 sayfa

Kanatli hayvan yetistiriciliginde aydinlatma en 6nemli cevresel unsurlardan
birisidir ve uzun yillar boyunca yapilan arastirmalarda 1s1k yogunlugu, 1sik kaynagi,
aydinlatma periyodu ve 1s1k rengi konulari izerinde durulmustur. Farkli dalga boylarinda
LED aydinlatma ile gerceklestirilen monokromatik 1s1k programlari konusunda son
yillarda calismalar yapilmaktadir. Bu ¢alismanin amaci, Japon bildircinlarinda beyaz
(kontrol grubu), yesil (560 nm), mavi (480 nm), kirmiz1 (660 nm) ve sar1 (600 nm)
monokromatik aydinlatma uygulamalarimin biiylime ve bazi iireme o&zelliklerine
etkilerinin ortaya konulmasidir. Caligmada daha temel bir siiriiden elde edilen toplam 450
adet bildircin civeivi kullanilmigtir. Bildircinlara hem biiyiitme hem de yumurta verim
donemlerinde ayni aydinlatma programlari uygulanmistir. Alti haftalik biiyiitme
donemleri boyunca bildircinlarin haftalik canli agirliklart bireysel olarak saptanmistir.
Hayvanlar alt1 haftalik yasa geldiginde her deneme grubundan sansa bagli secilen olan 36
disi ve 12 damizlik kafeslerine aktarilmig ve burada 24 haftalik yasa kadar barindirilmas,
giinliik yumurta verimleri ve eseysel olgunluk yaslari tespit edilmistir. Bildircinlar 10, 14,
18 ve 22 haftalik yastayken {i¢ giin iist iiste toplanan yumurtalarda i¢ ve dis kalite
ozellikleri tespit edilmistir. Farkli dalga boylarinda monokromatik aydinlatma uygulanan
canli agirlik bakimindan mavi, yesil ve sar1 1518a maruz kalanlarin ortalamalar1 yiiksek
bulunurken, en yliksek mortalite kirmizi monokromatik aydinlatilanlarda ger¢eklesmistir
(P<0.05). Yumurta verim doneminde yasama giicli bakimindan gruplar arasinda
istatistiksel fark bulunmamistir (P>0.05). Gompertz biiylime modeli kullanilarak
gerceklestirilen biiylime egrisi analizlerine gore sart monokromatik aydinlatma
uygulanan bildircinlarin ergin agirlik parametre ortalamalar1 diger gruplardan yiiksek
bulunmustur (P<0.05). Bildircinlarin 24 haftalik yumurta verimleri bakimindan deneme
gruplart arasinda farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05). En yiiksek
yumurta verimi ortalamast kirmizi monokromatik aydinlatma uygulanan deneme
grubunda saptanmis, sar1 ve beyaz 1s1ga maruz kalan deneme gruplar1 da mavi ve yesil
aydinlatma yapilanlardan yiiksek ortalamalara sahip olmustur. Sonug¢ olarak
monokromatik 151k kaynagmin Japon bildircinlarinda verim 6zelliklerini dogrudan
etkiledigi, 151k spektrumunda kizilétesine yaklagildikca iireme ile ilgili 6zelliklerin
olumlu etkilendigi, bunun tersine, 151k spektrumunda mordtesine yaklasildikca biiylime
ozelliklerinin olumlu etkilendigi belirlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Biiyiime egrisi, Yumurta verimi, Ureme o&zellikleri,
Yumurta kalitesi, Monokromatik aydinlatma
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ABSTRACT

THE EFFECTS OF DIFFERENT MONOCHROMATIC LIGHTING
APPLICATIONS ON GROWTH AND SOME REPRODUCTIVE TRAITS OF
JAPANESE QUAIL

Medine KAYA
MSc in Animal Science
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Dogan NARINC
May 2022; 56 pages

Lighting is one of the most important environmental factors in poultry, and studies
have focused on light intensity, light source, lighting period and light color in many years.
In recent years, studies have been carried out on monochromatic light programs realized
with LED lighting at different wavelengths. The aim of this study is to reveal the effects
of white (control group), green (560 nm), blue (480 nm), red (660 nm) and yellow (600
nm) monochromatic lighting applications on growth and egg yield characteristics of
Japanese quails. A total of 450 quail chicks obtained from a more basic flock were used
in the study. The same lighting programs were applied to the quails during both the
fattening and egg production periods. Weekly live weights of quails were determined
individually during the six-week fattening period. When the animals reached the age of
six weeks, 36 female and 12 male birds were selected by chance from each experimental
group and they were transferred to breeder cages that housed here until the age of 24
weeks, and their daily egg production and sexual maturity ages were determined. Internal
and external egg quality characteristics were determined in eggs collected for three
consecutive days when quails were 10, 14, 18 and 22 weeks old. While the mean of those
exposed to blue, green and yellow light were found to be higher in terms of live weight,
the highest mortality occurred in those who were illuminated with red monochromatic
lighting at different wavelengths (P<0.05). There was no statistical difference between
the groups in terms of viability during the egg laying period (P>0.05). According to the
growth curve analyzes performed using the Gompertz growth model, the mean mature
weight parameter averages of the quails treated with yellow monochromatic lighting were
found to be higher than the other groups (P<0.05). The difference between the
experimental groups in terms of 24-week egg production of quails was statistically
significant (P<0.05). The highest egg production average was found in the experimental
group to which red monochromatic lighting was applied, and the experimental groups
exposed to yellow and white light had higher averages than those that were exposed to
blue and green lighting. As a result, it was determined that the monochromatic light
source directly affects the yield characteristics of Japanese quails, egg yield traits are
positively affected as the infrared is approached in the light spectrum, and on the contrary,
the growth traits are positively affected as the ultraviolet is approached in the light
spectrum.

KEYWORDS: Growth curve, Egg vyield, Reproductive traits, Egg quality,
Monochromatic lighting
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

uv - Ultra Viyole

g : Gram

% . Yiizde

cm : Santimetre

cm2 : Santimetre kare

°C - Santigrat derece

S : Saniye

t : Zaman

B0 : Ergin (asimptotik) Agirlik

B1 : Gelisim Orani (integrasyon sabiti)
B2 : Biliylime Hiz1

Kisaltmalar

AANAT :Arylalkilamin N-Asetiltransferaz
BNA : Biikiilme Noktas1 Agirligi

BNY : Biikiilme Noktas1 Yasi

FSH : Folikiiler Stimiilasyon Hormonu
GnlH : Gonadotropin Salgilatici Inhibitér Hormon
HPG : Hipotalmo-Hipofiz-Gonadal
LED : Isik Yayan Diyot

LH . Liiteinize Edici Hormon
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MRNA : Ribozomol RNA

PVN : Paraventrikiiler Cekirdek
SCN . Suprakiazmatik Cekirdek
SKFL : Soguk Katot Floresan Lambalar



SEKILLER DIiZiNi

Sekil 4.1. Beyaz monokromatik aydinlatilan bildircinlarin biiylime egrisi grafikleri .... 20
Sekil 4.2. Yesil monokromatik aydinlatilan bildircinlarin biiyiime egrisi grafikleri ..... 20
Sekil 4.3. Sar1 monokromatik aydinlatilan bildircinlarin biiylime egrisi grafikleri ....... 21
Sekil 4.4. Mavi monokromatik aydinlatilan bildircinlarin biiyiime egrisi grafikleri...... 21
Sekil 4.5. Kirmizi monokromatik aydinlatilan bildircinlarin biiyiime egrisi grafikleri .22
Sekil 4.6. Deneme gruplarindaki bildircinlarin Gompertz modeli ile olusturulan

biliytime eZrisi GrafikIBri.........c.oivviiiiecece e 22
Sekil 4.7. Deneme gruplarindaki bildircinlarinda 8, 12, 16, 20 ve 24 haftalik yaslardaki
yumurta verim ortalamalar1 ve istatistik analiz sonuglart ............cccevvveiiiiiiiiieiiiennen, 23



CIZELGELER DIiZiNi

Cizelge 4.1. Deneme gruplarindaki bildircinlarin biiyiitme donemindeki yasama giicii

oranlar1 (%) ve istatistik analiz sonuglart...........cccocoeiiiiiiiii i 14
Cizelge 4.2. Deneme gruplarindaki bildircinlarin yumurta verim déonemindeki yasama
giicli oranlar1 (%) ve istatistik analiz SONUCIATT .........cccviiiiiiiiiic 14
Cizelge 4.3. Beyaz monokromatik 151k altinda yetistirilen bildircinlarin haftalik

canli agirliklarina ait betimleyici iStatiStIKIET.........cocvveiiiiiiiii e 15
Cizelge 4.4. Yesil monokromatik 151k altinda yetistirilen bildircinlarin haftalik

canli agirliklarina ait betimleyici iStatiStiKIET..........ocvviiiiiiiiiici e 15
Cizelge 4.5. Sar1t monokromatik 11k altinda yetistirilen bildircinlarin haftalik

canli agirliklarina ait betimleyici iStatiStIKIET.........cocvvveiiiiiiiiic e 16
Cizelge 4.6. Mavi monokromatik 151k altinda yetistirilen bildircinlarin haftalik

canli agirliklarina ait betimleyici iStatiStiKIET.........oocvviiiiiiiiiic i 16
Cizelge 4.7. Kirmiz1 monokromatik 151k altinda yetistirilen bildircinlarin haftalik

canli agirliklarina ait betimleyici iStatiStIKIEr.........c.cooviieiii s 16
Cizelge 4.8. Deneme gruplarindaki bildircinlarin haftalik canli agirlik

degerlerine iliskin MANOVA ve Profil analizi sonuglart.............cccoooeniiiiiniiicnnnn 17
Cizelge 4.9. Beyaz monokromatik aydinlatma uygulanan bildircinlarin Gompertz

model parametre tahminlerine iligskin tanimlayict istatistikler..........ccoocvverenenieiesennnn, 18
Cizelge 4.10. Yesil monokromatik aydinlatma uygulanan bildircinlarin Gompertz
model parametre tahminlerine iliskin tanimlayici istatistikler..........c.ccovveiiiiiiiniininne 18
Cizelge 4.11. Sar1 monokromatik aydinlatma uygulanan bildircinlarin Gompertz

model parametre tahminlerine iliskin tanimlayici istatistikler..........c.ccovveiiiiiicniininns 18
Cizelge 4.12. Mavi monokromatik aydinlatma uygulanan bildircinlarin Gompertz
model parametre tahminlerine iligskin tanimlayici istatistikler..........coccovvviiiiiienieninne 19
Cizelge 4.13. Kirmi1z1 monokromatik aydinlatma uygulanan bildircinlarin Gompertz
model parametre tahminlerine iliskin tanimlayici istatistikler...........ccooveeniiiiiinnnen. 19
Cizelge 4.14. Deneme gruplarina goére Gompertz biiyiime modelinin

parametre tahminleri ve hipotez testi SONUCIATT ........ccoevvviiiiiii 19
Cizelge 4.15. Deneme gruplarindaki bildircinlarinda 8, 12, 16, 20 ve 24 haftalik
yaslardaki yumurta verim ortalamalari ve istatistik analiz sonuglart............ccceevveennneen. 24

Cizelge 4.16. Deneme gruplarindaki bildircinlarindan 12, 16, 20 ve 24 haftalik

yaslarda toplanan kulugkalik yumurtalarin dolliliik (%) ortalamalar1 ve istatistik

ANALIZ SONUGIATL......iviiieciic ettt et e te e e sae e sreenesreesreeee s 25
Cizelge 4.17. Deneme gruplarindaki bildircinlarindan 12, 16, 20 ve 24 haftalik

yaslarda toplanan kuluckalik yumurtalarin ¢ikis giicii (%) ortalamalar ve istatistik

ANANZ SONUGIATT......eiiiiii it nine e 26
Cizelge 4.18. Deneme gruplarindaki bildircinlarinda 10, 14, 18 ve 22 haftalik
yaslardaki yumurta agirlik (g) ortalamalari ve istatistik analiz sonuglart ....................... 27
Cizelge 4.19. Deneme gruplarindaki bildircinlarinda 10, 14, 18 ve 22 haftalik
yaslardaki yumurta saris1 agirlig1 (g) ortalamalari ve istatistik analiz sonuglari ............ 28
Cizelge 4.20. Deneme gruplarindaki bildircinlarinda 10, 14, 18 ve 22 haftalik
yaslardaki yumurta ak agirligi (g) ortalamalari ve istatistik analiz sonuglari.................. 29
Cizelge 4.21. Deneme gruplarindaki bildircinlarinda 10, 14, 18 ve 22 haftalik
yaslardaki kabuk agirlig1 ortalamalari ve istatistik analiz sonuglart ..........ccocceeviveennnen. 30
Cizelge 4.22. Deneme gruplarindaki bildircinlarinda 10, 14, 18 ve 22 haftalik
yaslardaki 6zgiil agirlik ortalamalar1 ve istatistik analiz sonuglart ..........ccccooveevinennnnnen. 31

Xi



Cizelge 4.23. Deneme gruplarindaki bildircinlarinda 10, 14, 18 ve 22 haftalik

yaslardaki yumurta sekil indeksi (%) ortalamalar1 ve istatistik analiz sonuglari............ 32
Cizelge 4.24. Deneme gruplarindaki bildircinlarinda 10, 14, 18 ve 22 haftalik
yaslardaki yumurta ak indeksi (%) ortalamalar1 ve istatistik analiz sonuglari................ 33
Cizelge 4.25. Deneme gruplarindaki bildircinlarinda 10, 14, 18 ve 22 haftalik
yaslardaki yumurta sar1 indeksi (%) ortalamalar1 ve istatistik analiz sonuglari.............. 34
Cizelge 4.26. Deneme gruplarindaki bildircinlarinda 10, 14, 18 ve 22 haftalik
yaslardaki yumurta Haugh birimi (%) ortalamalar1 ve istatistik analiz sonug¢lart........... 35
Cizelge 4.27. Deneme gruplarindaki bildircinlarinda 10, 14, 18 ve 22 haftalik
yaslardaki yumurta yiizey alani (cm?) ortalamalar1 ve istatistik analiz sonuglari........... 36

Cizelge 4.28. Deneme gruplarindaki bildircinlarinda 10, 14, 18 ve 22 haftalik
yaslardaki yumurta kabuk kalinlig1 (mm) ortalamalar1 ve istatistik analiz sonuglari..... 37

xii



GIRIS M. KAYA

1. GIRIS

Et ve yumurta verimi igin yetistirilen kanatli hayvanlarda en 6nemli ¢evresel
unsurlardan birisi de aydinlatmadir. Uzun yillar boyunca kiimes hayvanlarina saglanan
aydinlatma konusundaki arastirmalarin odak noktasi foto periyot ve 1s1k yogunlugu olarak
kabul gérmiistiir (Lewis ve Morris, 2000; Liu vd. 2018). Son 60-70 yilda etlik pilicler ile
ilgili 1slah ve yetistirme konusunda gergeklestirilen ¢alismalarda onemli ilerlemeler
saglanmis, 1yi bir yem doniigiim oran1 ve yiiksek biiyiime hiz1 elde edilmis, piliglerin kas
kazanimi artirilmaya calisildigr i¢in yapay aydinlatma gibi bazi gevresel uygulamalar
yoluyla pili¢ performansinin iyilestirilmesi kapsamli bir sekilde incelenmistir. Benzer
sekilde yumurta verimi i¢in iiretilen kanatli hayvanlarda da hem eseysel olgunluk yasinin
senkronizasyonu hem de yumurta verim doneminde {retimi arttirmaya yonelik
aydinlatma programlar1 gelistirilmistir (Liu vd. 2018). Foto periyot ve 1s1k
yogunlugundaki degisikliklerle bu alanlarin her birinde iyilestirmeler saglamistir;
bununla birlikte, kanatlilarin barindirildiklart ortamda maruz kaldiklar1 1sik kaynagi
tiiriinlin etkisini degerlendiren ¢ok sayida arastirma gerceklestirilmistir. Yeni aydinlatma
teknolojilerinin kesfiyle birlikte son donemlerde 151k dalga boyu konusu da bir¢ok
aragtirmacinin ilgi alanina girmistir (Manser, 1996).

Gilinlimiizde endiistriyel ve tarimsal tiretim alanlarinda oldugu kadar evlerde ve
ofislerde de enerji yoniinden verimli aydinlatma sistemlerinin kullanim1 yogunlagmustir.
Bilimsel ¢alismalarin odaklandigi konularin kapsamlarina bakildiginda ise bu
teknolojilerin  tarimsal  iretim  {izerindeki etkisini arastirmaya olan merak
gozlemlenmektedir (EISA, 2007). Isik teknolojisi, alternatif ve yiiksek verimli 151k
lambalarinin gelismesiyle son zamanlarda tarim enddstrisinin ilgisini ¢ekmektedir. Bir
ampul i¢inde 1sitilmis bir filamentten olusan standart akkor lambalar kisa bir ¢alisma
omriine sahiptir ve ¢gektigi enerjinin sadece %5'ini kullanilabilir 1s18a doniistiirerek kalan
enerjiyi 1s1 olarak bosa harcamaktadir (Matsumoto ve Tomita, 2010). Bu gibi ampuller
Ozellikle hobi amagh kanatl {iretimi yapan isletmelerde kulugka sonrasinda civcivlere
hem aydinlatma hem de 1s1 saglamak amaciyla kullanilmaktadir ama ticari tiretimde
tamamen terkedilmistir. Bu aydinlatma sistemine alternatif olan teknolojiler arasinda
LED ve floresan lambalar bulunmaktadir. LED lambalar, elektrik enerjisini fotonlar
halinde serbest birakan, fotonlarin enerji durumuna gore farkl renkler {ireten bilesik yar1
iletken cihazlardir (Jacob, 2009). Soguk katot floresan lambalarin (SKFL) ¢alisma sistemi
bir elektrota yiiksek voltaj uygulanmasiyla ampul i¢indeki civanin uyarilmasi ve UV
15181n yayilmasiyla gerceklesmektedir. UV 151k daha sonra ampuliin i¢ kisminda
kaplanmig fosfor ile goriiniir 1s18a donistiriilmektedir (Alberts vd., 2010). LED
lambalarin c¢alisma sistemin en biiyiik avantaji olan %90'a varan enerji tasarrufuna ek
olarak, SKFL lambalardan farki bulundugu ortamda fark edilebilir bir titreme olmadan
daha istikrarli bir renk olusturmasidir. LED lambalar, SKFL lambalarda oldugu gibi 6n
1sitma veya baslatma siiresi gerektirmeme avantajina da sahiptir ve civa icermedikleri i¢in
cevresel olarak daha siirdiiriilebilir bir 151k kaynagidir (Bedecarrats, 2011; Rea, 2010).
LED lambalarin bu avantajlarina karsilik SKFL lambalari, tam parlakliga ulagsmak icin
birka¢ dakikaya kadar siiren bir baslatma siiresi gerektirir ve 151k emisyonu i¢in civa
kullanmaktadir (Alberts vd. 2010).

Benson vd. (2013) tarafindan gerceklestirilen bir calismada ti¢ biiyiik 6l¢ekli etlik
pili¢ kiimesinde akkor lamba, LED ve SKFL aydinlatma sistemleri kullanilmigtir. Lamba
enerji verimliligi, lamba performansi ve pili¢ performansina iliskin veriler, her bir lamba
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tiirdi i¢in 3 grup tlizerinden toplanmistir. Calisma sonuglart hem SKFL hem de LED 151kl
lambalarin diistik isletme maliyetiyle yliksek verimlilige neden oldugunu ortaya
koymustur. Calismada SKFL i¢in %88 enerji tasarrufu ve LED i¢in %95 enerji tasarrufu
saglanmistir (Benson vd., 2013). Sullivan ve Watkins (2011) tarafindan yiiriitiilen benzer
bir aragtirmada ticari etlik pilic kiimeslerine ii¢ farkli LED aydinlatma sistemi
yerlestirilmis ve kanathi performansindan 6diin vermeden standart akkor lambalara
kiyasla yaklasik olarak %80 enerji tasarrufu saglandg: belirlenmistir. Ayni ¢alismada 8
watt SKFL lambalar kullanilarak ancak %66 enerji tasarrufu saglandigi; bununla yaninda
SKFL lambalarin hem LED lambalara kiyasla daha kisa bir kullanim 6mrii oldugu, hem
de lamba liimeninin deger kaybetmesi ve toz birikmesi nedeniyle 1s1k ¢ikis kaybi
gosterdigi de tespit edilmistir. SKFL teknolojisi 25.000 saatlik bir dmre sahip olabilse de
tipik olarak lamba fosforunun bozulmasi nedeniyle 1s1k c¢ikisinda verim kaybi
gerceklesmektedir (Kahl, 1998).

Kanatli hayvanlar 105 Hz civarindaki gorsel frekansa duyarlidir ve bu deger 60
HZz'e kadar duyarli olan insanlarin duyarliliginin neredeyse iki katidir (Widowski, 2010).
Cogu SKFL lambanin iki hat halinde yayilim saglayan 120 Hz frekansinda insanlar
yayilan 15181 siirekli olarak gorebilirken, tavuklarin algis1 daha hassas oldugundan dolayi,
yayilan 15181 titresimli olarak algilamalarina neden olabilecegine dair endiseler
bulunmaktadir (Nuboer vd., 1992). Evcil tavuklar, kiimeslere yerlestirilen 151k
teknolojilerinden farkli sekilde etkilenebilecek oldukca hassas, karmasik gozlere ve
geligsmis fotoreseptorlerle olusmus sistemlerine sahiptir. Isik kanatli hayvanin géziine
girer ve goziin arkasindaki duyusal retina dokusuna c¢arpar. Isik, retina dokusundaki
rodopsin ve iyodopsin gibi fotopigmentler tarafindan emilir ve burada elektrik sinyaline
dontistiirtilerek optik sinirler tarafindan beynin optik loblarina iletilir (Lewis ve Morris,
2006). Tavuklar, géormeyi iyilestirdigi diisiiniilen ¢ubuklar, koniler ve yag damlaciklari
dahil olmak tiizere c¢esitli gorsel reseptorlerin kullanimiyla ultraviyole araligi da dahil
olmak flizere genis bir 151k spektrumu araligim1 gorebilirler (Meyer 1986). Bu
mekanizmalar, 400-480 nm (mavi-yesil 151k), 560-570 nm (sar1) ve 580-650 nm (turuncu-
kirmizi) arasinda olusan tepe noktalariyla, kanathlarin insanlara kiyasla yiiksek bir
spektral duyarliliga sahip olmasini saglar (Lewis ve Morris 2006). Gegmiste, kiimes
hayvanlarinda, biiylime ve iiretim iizerindeki etkilerini incelemek i¢in kuslarin ¢esitli 151k
kaynaklarina maruz birakildigr c¢alismalarin ¢ogunda ekstraretinal fotoreseptorlerin
varli1 bilinmediginden dolay1 151k renklerinin etkilerinin arkasindaki mekanizma tam
olarak agiklanamamustir.

Kanatli hayvanlarin goziinde 415, 450, 550 ve 700 nanometre (nm) 151k dalga
boyuna maksimum duyarliliga sahip dort tip fotoreseptdr bulunmaktadir (Lewis ve
Morris, 2000). Bu dort tip retinal fotoreseptdr, kusun tetrakromatik goriisiinden
sorumludur (Osorio ve Vorobyev, 2008). Retinal fotoreseptorlere ek olarak, kuslar ayrica
ekstra retinal fotoreseptdrlere sahiptir. Epifiz bezi ve hipotalamusta bulunan ekstraretinal
fotoreseptorler, kuslarda sirkadyen ritim, endokrin fonksiyonlar, hareket ve iiremeden
sorumludur (Baxter vd. 2014). Kanatli hayvanlarin goriisiindeki bu yiiksek hassasiyet,
onlarin bazi kaynaklardan gelen 15181 insanlardan daha yogun olarak algilamasina neden
olmaktadir ve bu durum kanatlilarda davranigsal ve fizyolojik tepkilere neden olabilir
(Meyer 1986; Saunders vd. 2008). Retina dokusu ayrica, beyin yarim kiireleri ve beyincik
arasinda ortalanmis tiggen bir bolgede beynin yiizeyinde yer alan kiigiik bir endokrin bez
olan epifiz bezinde melatonin {iretiminin diizenlenmesinde rol oynar. Bu bez hem
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sirkadiyen ritmin diizenleyicisi hem de 1s18a kars1 davranigsal ve fizyolojik tepki i¢in ana
itici gii¢ olan retinohipotalamik yol olarak adlandirilan bir sinyal yolu araciligiyla retina
ve hipotalamus tarafindan iletilen duyusal bilgilere yakindan bagli olan fotoreseptor
olarak ¢ok onemlidir (Brandstatter vd. 2000; Gwinner ve Hau, 2000). Epifiz bezi
melatonin liretiminin ana kaynagidir; melatonin, epifiz bezi veya retina dokusu tarafindan
alan 151k eksikligi ile ritmik olarak tretilen “karanlik regiile” bir hormondur (Kumar,
2002). Tavukta epifiz bezi, ya kafatasina ve kraniyal dokulara niifuz edecek kadar gii¢lii
151k yogunluguna ya da melatonin iiretimini inhibe etmek i¢in retina dokusundan gelen
negatif geribildirime baghdir (Meyer 1986). Diisiik 151k kosullarinda retina dokusu,
melatonin iretimi i¢in gerekli bir enzim olan serotonin-N-asetiltransferaz tiretimini
baskilayan dopamini serbest birakarak yanit verebilir (Lewis ve Morris, 2006). Bu, 15181n
dogrudan epifiz bezini uyarmak i¢in hayvanin kafatasina niifuz etmesinin miimkiin
olmadig1 ¢ok diisiik 151k seviyelerinde (4 likksten az) bile kusun melatonin {iretimini
bastirmasina izin verir. Epifiz bezi, esas olarak, tam spektrumlu beyaz 1s181n biiyiik bir
boliimiinii olusturan ve kafatasina daha kolay niifuz edebilen daha uzun dalga boylar
(kirmiz1, turuncu) tarafindan dogrudan uyarilir (Prayitno vd. 1997). Brandstatter vd.
(2000), epifiz bezinin aym1 zamanda fotoperiyodun uzunlugu hakkinda bilgi
depolayabildigini ve saklayabildigini, bunun da kanatlilarin giin uzunlugunu tahmin
etmelerine olanak saglayabilecegini ve bunun sonucunda beslenme, iireme, tiy
degistirme ve diger dogal davranislar etkileyebilecegini bildirmislerdir. Hem yumurta
tavugu hem de etlik pili¢ endiistrilerinde, retinohipotalamik kanal yoluyla aktiviteyi
artirarak kanatlilarin biiylimesini, iiremesini ve sagligini optimize etmek igin ¢esitli
aydinlatma programlari halihazirda uygulanmaktadir.

Isik yayan diyot (LED), bir 151k spektrumu se¢cme yetenegi ile daha iyi enerji
verimliligi ve daha uzun kullanim 6mrii saglayan geligsmis bir 151k yayim teknolojisidir.
Farkli dalga boylarinda monokromatik aydinlatma uygulamalar1 6zellikle son yillarda
kanatli hayvanlarin performanslarin1 artirmak amaciyla gergeklestirilen ¢alismalarda
siklikla kullanilmaktadir (Archer, 2018). Pek ¢ok calisma sonucuna gore farkli dalga
boylarindaki 15181 kanatl hayvanlarin fizyolojisini diizenlemede rol oynadigi ortaya
konulmustur. Li vd. (2014) tarafindan yapilan bir arastirmada, 15181in dalga boyunun
biliylimeyi tesvik etme, yumurta iiretimini arttirma, stresi azaltma, dolliliigii artirma ve
yumurta kalitesini iyilestirme potansiyeline sahip oldugu ortaya konulmustur. Ayni
calismada, pili¢ biiylitme ve yumurta verim donemlerindeki aydinlatma sistemlerinin
eseysel olgunluk oncesi canlt agirlik artigini diizenlemede ve yumurta liretimini manipule
edebilecegi gosterilmistir (Li vd. 2014).

Gergeklestirilen bazi c¢alisma sonuglarina gore 15181in dalga boyu mordtesine
yaklastik¢a kanatli hayvanlarin biliylime ve gelisme o6zelliklerinde iyilesme ve
hayvanlarda sakin bir miza¢ goézlenirken, 15181n dalga boyu kizildtesine yaklastikca
yumurta verimi, lireme gibi Ozelliklerde iyilesmeler gozlenmekte, hayvanlar daha
hareketli ve aktif olmaktadir (kaynaklar). Fakat aksi yonde bulgular bildiren ya da 151k
dalga boyunun kanatli hayvanlarda verim veya davranig 6zelliklerini etkilemedigini iddia
eden ¢alismalar da bulunmaktadir. Bunun yaninda yapilan ¢alismalarin ¢ogunda tavuk
tirii kullanilmig olup, diger kanath tiirlerinin kullanildig1 ¢aligmalarin sayis1 oldukca
azdir. Tirkiye’de kanath eti ve yumurtasindan bahsedildiginde 6n planda olan tavuk
tiriinden elde edilen {irlinlerdir ve bahsedilen total et liretiminin %95°1 ile yumurta
tretiminin %99’u tavuk tiirtinden elde edilmektedir. Fakat kanatli eti liretimi fazla olan
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pek cok gelismis iilkede toplam iiretim hacminin dnemli pay1 (%10-20) diger tiirlerden
saglanmaktadir. Yine benzer sekilde Uzak Dogu tilkelerindeki toplam yumurta iiretiminin
onemli oranlar1 diger kanatl tiirlerinden elde edilmektedir. Ulkemizde mevcut olan bu
durumun nedeni tavuklarin miktar olarak fazla olmasindan kaynaklanmamakta, et ve
yumurta i¢in Uretilen diger kanath tiirlerinin iiretim miktarinin dusiikliigiindendir.
Tirkiye’de tavuk haricindeki diger kanath tlirlerinin yetistiriciligi mevcuttur, ancak
isletme sayisi, toplam {iretim kapasitesi ve verimlilik olduk¢a geridedir. Bu durum s6z
konusu tiirlerin iiriin miktarmin ytikseltilmesi i¢in mevcut potansiyeli gostermektedir.
Kiimes hayvanlar igerisinde degerli et ve yumurtas: i¢in ticari olarak yetistiriciligi
yapilan en kiigiik tiir olan bildircinlar, hastaliklara dayaniklilik, erken ve hizli gelisim,
kiigiik igletme tliretimine uygunluk, kusaklar arasi siirenin kisa olmast ve oldukea yiiksek
verimlilikleri nedeniyle 6n plana ¢ikmaktadir. Ayni zamanda Japon bildircini kullanilarak
gerceklestirilen bilimsel calismalardan elde edilen bulgularin diger kanatli tiirlerine de
aktarilabilmesi nedeniyle model hayvan olarak da tanimlanmaktadir. Ulkemizde bildircin
ticari bildircin yetistiriciligi yapan iireticiler mevcuttur, ancak ellerindeki siiriilerde 1slah
calismast yapilmadigindan dolayr ve bunun yaninda bilgi eksikliklerinden dolay1
verimlilik ¢ok diisiiktiir. Hayvan 1slahinin genel prensiplerinden birisi olan genotipin
1slahinin miimkiin olmadig1 durumlarda cevresel iyilestirmelerin verimlilige olumlu
etkisi olacagi bilinmektedir. Bu nedenle bildircin yetistiriciliginde ¢evresel
tyilestirmelerin verim diizeylerine etkileri merak konusudur. Kanathh hayvan
yetistiriciliginde en 6nemli ¢evresel unsurlardan birisi olan aydinlatmanin konu edildigi
bu ¢alismanin amaci Japon bildircinlarinda hem biiytlitme ve yumurta verim donemlerinde
beyaz, yesil, sar, mavi ve kirmizi monokromatik aydinlatma uygulanmasinin verim
ozelliklerine etkilerinin belirlenmesidir.
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Aydinlatma Sistemleri

Isik boslukta saatte 186.000 mil hiza sahip herhangi bir dalga boyunun
elektromanyetik radyasyonu olarak tanimlanmaktadir (Merriam-Webster, 2020). Giines
15181, elektromanyetik radyasyonun en bol kaynagi olarak gosterilebilecegi gibi Gama
1sinlari, X 1sinlari, mikrodalgalar ve radyo dalgalar1 da elektromanyetik radyasyonun
ornek olarak gosterilebilecek parcalaridir. Genel olarak 1s1k, genellikle gorsel
reseptorlerin uyarilmasiyla gergeklesen duyumu ifade eder ve bu duyu algisi insanlar igin
400-700 nm dalga boyu araligindadir (Osorio ve Vorobyev, 2008). Neredeyse tiim evcil
tavuklar kapali mekanlarda yetistirilir ve yapay aydinlatma kullanilmaktadir. Kanath
tesislerinin giiniimiizdeki modern haline siirecinde kapsamli iiretim sistemleri ve ¢evre
kontrollii kosullar saglanmis, bunun yaninda gelistirilen kapsamli aydinlatma
programlariyla maksimum verim ve lireme i¢in kanatli hayvanlarin fizyolojisi optimize
edilmistir (Liou vd. 1987). Bu nedenle yapay aydinlatma modern kiimes hayvancilig
sistemlerinin 6nemli bir pargasidir.

Akkor ampullerden saglanan 151k, genellikle bir tungsten tel kullanilarak filaman
olan kat1 bir nesnenin 1sitilmasiyla iiretilir (Houston ve Kennely, 1896). Bu parilti, giines
gibi plirtizsiiz ve siirekli bir 151k spektrumu saglar. Akkor ampulden elde edilen 151k ¢ok
parlaktir ve kamagmay1 azaltmak igin genellikle armatiirle birlikte kullanilmaktadir
(ASAE, 2005). Akkor ampiiller asir1 miktarda 1s1 iiretir ve ticari kanath sistemlerinde
uygun maliyetli degildir (Vandenberg, 2003). Pyrzak vd. (1987) tarafindan
gerceklestirilen bir calismada 19 ila 50 haftalik yaslar arasinda yumurta tavuklarinda
mavi, yesil, kirmizi akkor ve fliioresan aydinlatma uygulamalarinin yumurta verimi ve
yumurta kalitesi tizerindeki etkileri karsilastirilmis ve mavi ile yesil 151k yayan akkor
ampullerle aydinlatilan tavuklarin en diisiik yumurta verim ortalamasina sahip oldugunu
bildirmislerdir. Arastirmacilar akkor ampul altinda yetistirilen tim tavuklarin daha diisiik
yumurta agirh@ina sahip olduklarini bildirmiglerdir (Pyrzak vd. 1987). Baska bir
caligmada kahverengi yumurtact hibritlere mavi, kirmizi, beyaz LED ve akkor ampuller
kullanilarak aydinlatma uygulamalar1 yapilmis, akkor 1518in yumurta iiretimini 6nemli
o6l¢iide azalttig1 ortaya konulmustur (Min vd. 2012).

Floresan lambalar, diisiik basingli civa buhari ve diger gazlarla bir elektrik
akiminin i¢i bos bir tiipten gegmesiyle goriiniir 151k iiretmektedir (Bright, 1949). Ozellikle
son 25-30 yillik donemde floresan lambalar, enerji verimliligi ve dayanikliliklar
nedeniyle ticari yumurtaci sistemlerinde akkor ampullerin yerine kullanilmaktadir. Bazi
caligmalarda arastirmacilar floresan ve LED aydinlatma sistemlerini karsilastirmis,
yumurta tiretimi ve yumurta kalitesi ile benzer sonuglar bulmuslardir (Long vd. 20164, b;
Liu vd. 2018). Long vd. (2016a) floresan ve LED aydinlatma sistemlerinde 20-70 haftalar
arasindaki yumurta tavuklarinin iiretim performansini, yumurta kalitesini ve refahini
karsilastirmak icin yaptiklar1 bir ¢alismada, iki aydinlatma arasinda yumurta {iretimi,
yumurta agirligi, yem tiikketimi ve 6liim orani bakimindan benzer sonuglar bulmuslardir.
Ancak Uzun vd. (2016a), floresan ile aydinlatilan kiimeslerdeki yumurta iiretiminin daha
yiiksek oldugunu iddia etmislerdir. Floresanin LED aydinlatma sistemine kiyasla daha
diisiik enerji verimliligi nedeniyle, egilim kiimes hayvani tesislerinde modern LED
1siklarin kullanilmasi yoniindedir.
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Yiiksek yogunluklu desarj lambalari, aydinlatmak i¢in bir gaz kaynagi kullanan
151k kaynaklaridir. Bu lambada kullanilan gazlar genellikle civa buhari, halojeniir veya
sodyum olmakla birlikte 151k {ireten bir elektrik-gaz desarji ile calismaktadirlar (Born,
2001). Bu 151k kaynagi, yiiksek 1s1 desarji nedeniyle sinirli bir uygulamaya sahiptir. Bu
lambalar genellikle tek tip bir 151k dagilimi saglamak i¢in sivri ¢atili damizlik ve hindi
kiimeslerinde kullanilir (Cheng, 2018). Yiiksek yogunluklu desarj lambalarinin kisa siireli
kullanilmast ve aralikli olarak calistirilmasi 6nerilir (ASAE, 2005). Bu nedenle, yiiksek
yogunluklu desarj lambalari ticari yumurtact ya da etlik pili¢ kiimeslerinde yaygin olarak
kullanilmaz.

Isik yayan diyot (LED) lambalar ilk olarak 1962'de kesfedilmistir (Holonyak ve
Bevacqua, 1962). LED'ler, galyum arsenit kristallerine dayali yar iletken lazerlerdir
(Gerrard vd. 2007). Verimlilikleri, dayanikliliklari, satin alinma maliyeti ile kolaylig1 ve
belirli dalga boylarinda 151k iiretme yetenekleri nedeniyle, LED'ler diger aydinlatma
sistemlerine gore son donemde daha fazla tercih edilir hale gelmistir. Arastirmalar ayrica
LED 15181n, kompakt floresan 1s1kli ampullere kiyasla yem doniisiimiinii ve kanatlilarin
refahini iyilestirebilecegini gostermistir (Min vd. 2012; Huth ve Archer 2015). Ayrica
bir¢ok aragtirmact kirmizi LED altindaki kanathilarin diger isiklara gore daha erken
yumurtlamaya basladigini belirlemislerdir (Gongruttananun, 2011; Min vd. 2012; Li vd.
2014). Fakat bilimsel literatiirde bu konu ile ilgili tutarsiz sonuglar bulunmaktadir. Lui
vd. (2018) 17-41 haftalik yaslar arasinda ticari yumurta tavuklarinda mavi ve kirmizi
LED'leri floresan aydinlatma ile karsilagtirmis ve eseysel olgunluk yasi, yumurta tiretimi
ve yumurta kalitesi bakimindan benzer sonuglar bulmustur. Ancak, yaptiklari ¢aligmada
iki 151k  kaynagi arasinda ekonomiklik, dayamiklilik ve satin alinabilirlik
karsilastirilmamigtir. Giintimiizde ticari yumurtacilarin yonetimine iligkin yonergeler ve
Oneriler, bugiiniin standartlarina uymayan floresan ampullere ve akkor lambaya gore
hazirlanmistir. Kanatli endiistrisi, liretim maliyetini en aza indirmek ve genel karlilig
artirmak icin LED gibi yeni teknolojileri benimserken, yumurta tavuklarinin fizyolojisi,
davranig1 ve performansi iizerinde spektruma 6zgii ¢esitli etkileri olan LED 1siklarla ilgili
arastirmalara ihtiyag vardir.

2.2. Kanath Hayvanlarda Gorme Fizyolojisi

Gorme, retina fotoreseptorleri tarafindan gozler araciligiyla disardan alinan
uyarimin elektrik sinyallerine doniistiiriilerek gorsel ipuglarinin beyine iletilmesi
siirecidir (Merriam-Webster, 2011). Kus tiirlerinde 15181in kornea, 6n odaciklar, lens,
cams1 cisim ve retinadan gegerek beyne bir uyart olusturma mekanizmasi
memelilerdekine benzerdir (Giintlirkiin vd. 2000). Ancak kanatli gozii, memeli goziine
gore beyne oranla ¢ok daha biiyliktiir (Gilintiirkiin vd. 2000). Ayrica kanath gozlerinde
tetrakromatik fotoreseptdrler bulunur (Lewis ve Morris, 2000). Kuslar, ultraviyole, kisa,
orta ve uzun dalga boylu 1siklar1 algilayabilen dort tip retinal koni fotoreseptoriine sahiptir
(Osorio ve Vorobyev, 2008). Fotoreseptorler esas olarak retina, epifiz bezi ve
hipotalamusta bulunur (Baxter 2015). Fotoreseptorler temel olarak A vitamininin bir
aldehidine bagli bir protein olan opsin'den olusur ve bu yapiya kromofor denir li. Bu
kromoforlar, bir 151k fotonu emdiginde, fotoreseptorlerden norotransmiterlerin
salinmasina yol agan biyokimyasal bir siirece yol agan konformasyonel degisikliklerden
gecebilir (Hart 2001). Tetrakromatik fotoreseptorler, 415, 450, 550 ve 700 nm dalga
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boyundaki 1s18a karst maksimum duyarliliga sahiptir (Lewis ve Morris, 2000). Daha
biiyiik bir gbz orani ve tetrakromatik fotoreseptorlerin varligi, kus tiirlerinin rengi memeli
goziinden daha fazla algilamasma yardimci olur (Hunt vd. 2009). Daha uzun dalga
boyundaki 15181n sogurulmasindan sorumlu olan goziin retinasinda bulunan pigmente
iyodopsin adi verilir (Yoshizawa ve Imamoto, 1995). Kuslar ayrica uzun dalga boylu
1s1kla (6rnegin kirmizi 151k) uyarilabilen harici fotoreseptorlere sahiptir. Daha uzun dalga
boylari, kafatasina dogrudan niifuz edebilir ve kus beyninin daha derin dokusuna
ulasabilir (Benoit, 1964; Lewis ve Morris, 2000). Halford vd. (2009), beynin hipotalamik
bolgesinde yer alan omurgali antik opsin reseptorlerinin daha uzun dalga boylar1 (450-
500 nm) tarafindan uyarildigini belirlemislerdir.

Cok sayida arastirmaci, kirmizi 1g1k gibi daha uzun 151k dalga boylarinin, daha
kisa dalga boylarina kiyasla ticari yumurta tavuklarinda tiremenin yani sira cinsel gelisimi
de iyilestirdigini bulmuslardir (Pyrzak vd. 1987; Wang vd. 2015; Baxter vd. 2014; Okg¢u
2018). Ayrica, Rothery vd. (2017), kirmizi 151k spektrumunun kus goziiniin ¢evresini daha
iyi gorsellestirmesine yardimer oldugunu, bdylece yem ve su tiiketimi gibi konularda
olumlu etkiler ortaya ¢ikarip, kiimes icerisinde hayvanlar tarafindan kurulan hiyerarsi
diizeninine de katki sagladigini ortaya koymuslardir. Kirmizi 1g181n, tireme hormonlarinin
ve organ gelisiminin daha yiiksek seviyelerini artiran HPG eksenindeki opsin
reseptorlerini uyardig gosterilmistir (Sharp, 2005; Reddy vd. 2012). Bu uyarilar ayrica
kuslarda daha biiylik yumurtalik folikiilleri ve yumurta saris1 folikiillerinin sayisinda (>8
mm) bir artig ile iligkilidir (Reddy vd. 2012). Daha uzun dalga boyundaki 1s18a maruz
kalan kuglarda gonadotropin salgilatict inhibitér hormon (GnIH) mRNA ekspresyonunda
da bir artig bulunmaktadir (Sharp 2005).

Bazi arastirmalarda yesil ve mavi 1s18in yumurta liretimini azalttigini ancak
yumurta kalitesini iyilestirdigi iddia edilmistir (Er vd. 2007; Hassan vd. 2014; Li vd.
2014). Ayrica, mavi 151k, gelismis biiyime (Li vd. 2014) ve yem arama ve hiyerarsi
olusturmaya daha az zaman (Sultana vd. 2013) ile iliskilendirilmistir. Bu nedenle,
yumurta tavugunun biiyiimesi ve iiretimi i¢in en uygun kosullar1 saglamak i¢in algidaki
bu farkliliklarin daha iyi anlasilmasi gerekir. Tavuklar, 15181n siiresi, yogunlugu ve
spektrumundan etkilenir. Isik, ¢esitli ortamlarda yumurtlayan tavuklarda eseysel
olgunluk 6ncesindeki biiyiimeyi, eseysel olgunluk yasini, yumurta agirhgmn: ve yumurta
verimini optimize etmeye yardimci olmak i¢in bir yonetim araci olarak kullanilabilir.

Acik rengin 6zelligi, 15181n spektral bilesimine baghdir. Kus goziinde bulunan
tetrakromatik fotoreseptorler, 415, 450, 550 ve 700 nm dalga boylarindaki 1s18a karst en
yiiksek duyarliliga sahiptir (Lewis ve Morris, 2000). Prescott ve Wathes (1999) tarafindan
gergeklestirilen bir davranig aragtirmasinda, kanatli hayvanlar renkli iki panel arasindaki
seffaf bir bolgeyi gagalayarak yem almak iizere egitilmislerdir. Panelin rengi, 326'dan
640 nm'ye kadar gesitli dalga boylarinda ve farkli tanimlanmis 13 dar bant genisligi
filtresi araciligiyla diizenlenmistir. Sonuglar kanatlilarin 540 ila 577 nm dalga boyu
spektrumuna karst maksimum duyarliliga sahip oldugunu gostermistir. Kanath
hayvanlarin 151k renginin yogunluk algisinin, kusun retinasindaki spektral duyarlilikla
iliskili oldugu bulunmustur (Prescott ve Wathes 1999). Yesil veya mavi 151k, ayni
yogunluga sahip kirmizi 1518a kiyasla kuslar1 uyarmak icin daha yiiksek bir yogunluga
ithtiyag duymaktadir (Prayitno ve Phillips 1997). Epifiz ve retina fotoreseptorleri, daha
uzun bir 151k dalga boyu tarafindan uyarilir (Lewis ve Morris 2000). Retinal
fotoreseptorlerin uyarilmasi, davranis degisikliklerinin ortaya ¢ikmasina neden olur ve
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kuslarda tiremeyi baskilar (Lewis ve Morris 2000). Hipotalamik fotoreseptdrlerin
uyarilmasi, lireme ekseninde sinyal veren melatonin degisikligi yoluyla iiremeyi uyarir
(Ubuka vd. 2005). Dalga boyunun yani sira, kompakt floresan ve akkor ampullerde
kiimes hayvanlarinda titresim modiilasyonu da arastirilmistir (Widowski ve Duncan
1996). Yumurta tavuklari iizerinde yapilan aragtirma, tavuklarin daha diisiik veya daha
yuksek yogunluktaki titresimleri tercih etmedigini ve diisiik frekansh titresimlerin tavuk
refah1 {izerinde herhangi bir olumsuz etki olmaksizin kullanilabilecegini ortaya
koymustur (Widowski ve Duncan 1996).

Kanatli hayvanlarda 6nemli hormonlar1 degistirerek davranis ve fizyolojisini
etkileyen 151k siddeti, fotoperiyot, 151k kaynagi ve dalga boyu gibi ¢esitli faktorler
bulunmaktadir (Manser 1996). Gorsel olarak algilanan 151k, kiimes hayvanlarinda
sirkadiyen zamani etkiler (Liou vd. 1987). Sirkadiyen ritimden sorumlu olan sirkadiyen
zaman, hipotalamusun ventral yiiziindeki suprakiazmatik c¢ekirdek (SCN) tarafindan
diizenlenir (Johnston 2005). Fotoreseptorler goz igindeki 15181 algilar. Bir kez uyarim
gerceklestiginde fotoreseptorler optik sinir tarafindan noronal bir diirtii olarak iletilen
uyarty1 lretir. Optik sinir, bu uyarimi hipotalamustan ve beyindeki merkezi ganglionlara
gotiiriir. Daha sonra lateral genikulat ¢ekirdekten gecer ve gorsel kortekse iletilir
(Rattenborg 2016). Hipotalamusun uyarilmasi gonadotropin ve prolaktin salgilanmasina
neden olur (Sharp vd. 1998). Daha yiiksek plazma prolaktin konsantrasyonu, uzun giin
uzunlugundan sonra giin uzunlugunda azalma olan fotorefrakterlik yoluyla gonadal
gerileme ile iliskilendirilmistir (Sharp vd. 1998).

Kanatli hayvanlarda {ireme, uyarici bir ndropeptid gonadotropin salgilatici
hormon (GnRH) ve bir inhibitor ndropeptid gonadotropin inhibitér hormon (GnIH) olmak
tizere iki noropeptid tarafindan diizenlenir. Hipotalamus, hem gonadotropinlerin, GnRH
hem de GnIH'nin tiretiminden sorumludur (Tsutsui vd. 2000; Bentley vd. 2008). Derin
beyin dokusunda hipotalamik opsinlerin harici fotostimiilasyonu, bu tiir néropeptid
hormonlarinin salinimini uyaran bir sinir impulsunun transdiiksiyonuna neden olur
(Benoit 1964; Lewis ve Morris 2000a). Bu hipotalamik néropeptitler, GnRH ve
gonadotropinlerin salinimini inhibe etmek i¢in hem hipotalamus hem de 6n hipofiz bezi
lizerinde hareket eder. Onceki arastirmalar, geceleri yapay 1s18a maruz kalan kuslarin
tireme organlariin, geceleri herhangi bir yapay 1518a maruz kalmayan kuslardan bir ay
once gelistigini ortaya koymustur (Dominoni vd. 2013). Hem uyarict hem de engelleyici
yollarin fotoperiyot (Yasuo vd. 2003) ve 15181n dalga boyu (Wang vd. 2015) tarafindan
diizenlendigi bulunmustur. Yasuo vd. (2003) kuslar1 uzun bir giine (16L:8D) maruz
birakmanin, kisa giinlere (4L:20D) kiyasla hipotalamusta sirkadiyen ritim ile ilgili
genlerinin, beyin ve kas aril hidrokarbon reseptdrii niikleer translokatoriin (BAMLI
proteini gibi) genlerinin ekspresyonunu arttirdigini bulmustur. Bu nedenle, daha uzun 151k
periyotlar1 kuslarin cinsel olgunluga daha erken erismelerine yardimci olabilir ve kisa giin
periyotlar1 sirkadiyen ritmin diizenlenmesi yoluyla ters etkiye sahip olabilir. Benzer
sekilde, mavi, yesil ve beyaz 1s13a kiyasla monokromatik kirmizi 15181n BMALT1 geninin
ekspresyonunu arttirdig1 ve kuslarda cinsel olgunlugu uyardig: gosterilmistir (Wang vd.
2015).

Gonadotropinin uyarilmasi, gonadal gelisimi ve steroid hormonlari, progesteron
ve estradiol sentezini destekler (Robinson ve Etches 1986). Estradiol, kuslarda iireme
sisteminin biiylimesini, ikincil cinsel 6zellikleri ve cinsel olgunlugu uyarir (Etches 1996).
Progesteron, kiimes hayvanlarinda yumurtlama 6ncesi liiteinize edici hormonlar (LH)



KAYNAK TARAMASI M. KAYA

tireterek yumurtlamay1 diizenlemekten sorumludur (Robinson ve Etches 1986). Benzer
sekilde, hipotalamusun adenohipofizinin fotostimiilasyonu, 6n hipofizden baska bir
gonadotropin, folikiiler stimiilasyon hormonu (FSH) ve LH salgilayan GnRH salinimin
uyarir (Hertelendy vd. 1982). Kanatli hayvanlar1 kirmiz1 151k gibi daha uzun dalga
boylarma maruz birakmanin yumurtaliktaki folikiil sayisin1 8 mm'den fazla arttirdig
belirlenmistir (Reddy vd. 2012). Daha uzun dalga boylarindaki 1s181n, kuslarda derin
beyin fotoreseptorlerini ve mevsimsel iiremeyi uyardigr tahmin edilmektedir (Sharp
2005). Derin beyin stimiilasyonu, disi lireme sisteminde yumurtanin olgunlagmasi ve
gelismesi lizerinde 6nemli etkiye sahiptir.

FSH ve LH, ostradiol ve progesteron ile yumurta tavugunda tireme dongiisiinii de
etkiler (Sharp vd. 1998). Progesteronun katabolizmasindan ve yumurtalik diizeyinde
Ostrojen sentezinden sorumlu olan hidroksisteroid dehidrojenaz enzimi (Nakane vd.
2010), kandaki LH konsantrasyonu yiikseldik¢e artmaktadir (Jin vd. 2011). 72-82 haftalar
arasinda kirmizi 1s18a maruz kalan yumurta tavuklarinda yapilan arastirmalar, serum
Ostrojen ve LH konsantrasyonunda énemli bir artis oldugunu ortaya koymustur (Reddy
vd. 2012). Yine ayni ¢aligmada kirmizi 1sikta daha yiiksek yumurta diretimi ile GnRH
ifadesinde bir artis tespit edilmistir. Reddy vd. (2012) tarafindan verim déneminde her {i¢
saatte bir kontrol edilen hormon seviyelerine gore daha diisiik 6strojen seviyelerinin ve
daha yiiksek progesteron seviyelerinin, daha uzun 1s1k dalga boyu tarafindan
engellenebilecegi ortaya konulmustur.

Melatonin, 151k tarafindan diizenlenen bir diger 6nemli hormondur (Ubuka vd.
2005). Epifiz bezi, fotopigment pinopsin ve melanopsin iceren fotoreseptorlere sahiptir
(Holthues vd. 2004). Pinopsin, 1s18in engelleyici etkileriyle melatonin sentezine aracilik
eder ve melanopsin sirkadiyen zamani diizenler (Holthues vd. 2004). Sirkadiyen ritme ek
olarak, inhibitor hipotalamik néropeptidlerin salinimi1 melatonin ile baglantilidir (Baxter
2015). GnlH salinim1 karanlik donemde retina ve epifiz bezinde iiretilen melatonin
tarafindan uyarilir (Gwinner vd. 1997; Chowdhury vd. 2013). Melatonin, paraventrikiiler
¢ekirdekteki (PVN) GnlIH noéronlarint dogrudan etkilemektedir (Ubuka vd. 2005). Bu
bulgu, artan fotoperiyotlarin melatonin tiretimi iizerinde olumsuz bir geri bildirime sahip
oldugu ve bunun GnIH'nin azalmasina ve GnRH'nin artmasina neden oldugu anlayisina
yol agmistir. Aralikli fotoperiyot tarafindan {retilen daha yiiksek bir melatonin
seviyesinin GnlH ekspresyonunu azalttigi gosterilmistir (Ubuka vd. 2005). Melatonin
ayrica kanatli hayvanlarda serotonin seviyelerinin diizenlenmesinde rol oynar. Kuslarin
epifiz bezinde bulunan arylalkilamin N-asetiltransferaz (AANAT) enzimi, serotonin
modifikasyonu ile ritmik (gece ve giindiiz) melatonin {iretiminde rol oynar (Jin vd. 2011).
Yiiksek serotonin seviyeleri, kuslarda saldirgan davraniglar ve baskilanmis lireme
ozellikleri ile iliskilendirilmistir (Mobarkey vd. 2013). Yesil 1518a maruz kalan etlik pili¢
damizliklarinin, normal beyaz 1s1ga maruz kalan hayvanlara kiyasla daha yiiksek
serotonin seviyelerine ve onemli 6lgiide daha diisiik yumurta {retimine sahip oldugu
belirlenmistir. Ancak serotonin sekresyonu ve serotonin biyosentezinden sorumlu
triptofan hidroksilaz enziminin se¢ici geri dOniigiimsiiz bir inhibitorii olan
paraklorfinilanin ile bloke edildiginde, kusun {ireme potansiyelinin degismedigi
belirlenmistir (Jouvet 1999). Bu durum daha kisa dalga boylarindaki 15181n, retina uyarisi
olmadan bile, serotoninin diizenlenmesiyle kuslarda tiremeyi baskilayabildigini
gostermektedir (Mobarkey vd. 2013)
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2.3. Aydinlatma ve Performans Ozellikleri Arasindaki iliskiler

Biiylime, canli agirlik artisinin 6lgtistidiir ve etlik pilicler i¢cin en 6nemli ekonomik
Ozelliklerin basinda gelmektedir. Yumurta tavuklari i¢in de pili¢ biiylitme doneminde
uygun viicut bliytimesi, verimli ticari yumurta tiretimi i¢in esastir. Yakin zamanda yapilan
bir caligmada, 1 ve 53 haftalik yaslar arasinda yesil, mavi, kirmizi ve beyaz LED 1siklara
maruz kalan yumurta tavuklarinin, 23 haftalik yasa gelene kadar benzer biiylime
orneklerine sahip oldugu, ancak 23 haftaliktan sonra yesil 1s1ga maruz kalan hayvanlarin
daha yiiksek canli agirligina sahip oldugu ortaya konulmustur (Baxter vd. 2014). Baska
bir ¢alismada, kirmizi LED 1s18a maruz kalan 72 ve 82 haftalar arasindaki beyaz
yumurtacilarin, normal beyaz LED 1siklarina maruz birakilan kuslara kiyasla daha ytiksek
canli agirlik artigina sahip oldugu belirlenmistir (Reddy vd. 2012). Kirmizi ve beyaz 1s18a
kiyasla yesil ve mavi 1s18a maruz kalan 3 ila 20 giinliik yastaki piliclerde daha ytiiksek
canli agirligi da gozlenmistir (Rozenboim vd. 1999). Rozenboim vd. (1999) s6z konusu
hizlandirilmis biiytimenin, yesil ve mavi 1siga maruz kalan piliglerde kas uydu
hiicrelerinin daha yiiksek miktarda c¢ogalmasi sonucunda ortaya c¢iktigimi iddia
etmislerdir. Ayrica, biliylime i¢in optimum aydinlatma spektrumunu belirlemek i¢in
gercgeklestirilen bir ¢alismada iki monokromatik 15181n bir kombinasyonu test edilmistir
(Rozenboim vd. 2004). Calismada test edilen ¢esitli 151k kombinasyonlari sunlardi; 10
giinliikken yesille baglayip maviye gecis, 20 giinliikken yesille baglayip maviye gecis ve
ayn1 modelde maviyle baslayip yesile ge¢is. Sonuglar, canli agirlik artisinin, kuslar 10
giin boyunca yesil 151k altinda biiyiitiildiikten sonra mavi 1s18a gegildiginde en yiiksek
oldugunu gostermistir (Rozenboim vd. 2004). Bu sonucun olasi agiklamalarindan biri,
15181n biilylime tlizerindeki etkisinin yasa bagli olarak degisebilecegidir. Bununla birlikte,
onceki aragtirmalara dayanarak, pili¢ler hakkinda ilk haftadan pik {iretime kadar veya
bunun 6tesinde 151k spektrumunun etkisi ve yumurta tavuklarinin biiylimesi hakkinda
herhangi bir sonuca varmak i¢in yetersiz bilgi vardir.

Ticari tavuk ciftliklerinde, ticari yumurtaci tavuklarda fotoperiyod artirilarak
cinsel olgunluk baslangici arttirthir (Sharp 2005). Isik, yumurta tavugundaki
noropeptidleri ve gonadal hormonlart diizenleyerek yumurta iretimini etkileyebilir
(Benoit 1964; Pyrzak vd. 1987). Arastirmacilar, pili¢ biiyiitme evresinde kuslar1 kirmizi
1518a maruz birakmanin ilk yumurtlamanin baglamasini hizlandirabilecegini gostermistir
(Min vd. 2012; Baxter vd. 2014). Kirmiz1 151k altinda tutulan yumurta tavuklari sadece
daha erken yumurtlamaya baslamamis, ayn1 zamanda beyaz veya yesil 1s1ikta tutulan
kuslara gore daha yiiksek yumurta iretimine de sahip olmustur (Huber-Eicher vd. 2013;
Baxter vd. 2014). Mavi, yesil ve beyaz 151k ile karsilagtirildiginda, giivercinlerde (Wang
vd. 2015) ve Japon bildircinlarinda (Woodard vd. 1969) kirmizi 1s1k ile benzer sonuglar
gdzlenmistir. Ote yandan, yesil 151k gibi daha kisa dalga boyuna maruz kalan kanatllar,
kirmizi 1518a gore iretime baslamay1 geciktirmistir (Huber-Eicher vd. 2013; Baxter vd.
2014; Li vd. 2014). Ayrica, kanatli hayvanlari kirmizi 151k gibi daha uzun dalga boyuna
maruz birakmak, birinci dongiide (Pyrzak vd. 1987) ve ikinci dongiide (Pyrzak vd. 1987,
Reddy vd. 2012) 6nemli 6lgiide daha yiliksek yumurta {iretimi ile sonuglanmistir. Yesil
151k veya beyaz isikla karsilastirildiginda kirmizi 1sikta daha erken ve daha yiiksek
yumurta liretiminin nedeni 1g1k dalga boyunun uyarici etkisi olabilir (Er vd. 2007; Liu vd.
2018). Bu durum ticari yumurtacilarin yaninda yerli tavuk irklari (Gongruttananun, 2011;
Li vd. 2014) ve etlik pili¢ damizliklarinda da (Mobarkey vd. 2010; 2013) ortaya
konulmustur. Buna karsilik, yesil 1s181n iiremeyi baskiladigi gosterilmistir (Mobarkey vd.
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2013). Etlik pili¢ damizliklarinda yakin zamanda yapilan bir arastirma, yesil 1518a maruz
kalan kuslarda serotonin yolu bloke edildiginde iireme potansiyelinin geri kazanildigi
belirlenmistir (Mobarkey vd. 2013). Bagka bir ¢alismada ise yesil 1s18a maruz kalan
kanatli hayvanlarda yumurta tiretiminde diisiis gozlemlenmis ancak kirmizi 151k ve beyaz
1sikta liretimde bir diisiis belirlenmemistir (Baxter vd. 2014). Genetik olarak kor bir irk
olan Smoky Joe tavuklarinda beyaz, yesil ve kirmizi 1sik verildiginde bile tiretimde
kirmizi 1s18a gore digerlerinde diisiis gézlenmistir. Calisma sonuglar1 ayrica yumurta
iiretiminin uyarilmasi i¢in sadece retina uyarisinin gerekli olmadigini da gostermistir
(Baxter vd. 2014).

Cesitli 151k spektrumlar1 géz 6niine alindiginda, 15181n yumurta agirlig: tizerindeki
etkisini goz onilinde bulundurmak o©nemlidir. Kirmizi 1sikta yetistirilen kanath
hayvanlarin daha agir yumurtalara sahip oldugu, ancak yesil ve mavi 151k altinda
yetistirilen kuslara kiyasla yumurta kabugu kirilma mukavemetinin daha diisiik oldugu
belirlenmistir (Li vd. 2014). Buna karsilik, arastirmalarda beyaz ve mavi 1s1gin da daha
agir yumurtalar elde edilmesine olanak sagladigini ortaya koymustur (Pyrzak vd. 1987;
Min vd. 2012). Baska bir ¢alismada (Min vd. 2012), 41 ila 50 haftalik tavuklarda beyaz,
mavi ve kirmizi LED'ler kullanilarak yetistirilen hayvanlarin yumurta agirhigini
karsilastirilmis ve mavi LED kullanilarak yetistirilen hayvanlarin daha yiiksek yumurta
agirhigina sahip oldugu belirlenmistir (Min ve ark., 2012). Li vd. (2014) tarafindan
yapilan ¢alismada ayrica kirmizi 1s18in dollenmis yumurtalarin kulugka kabiliyetini
iyilestirdigi bulunmustur. Daha uzun 151k dalga boyunun, yumurta tavugunun
hipotalamusunu ve iireme organini uyarabilecegi gosterilmistir (Sharp, 2005; Reddy vd.
2012). Bu nedenle, hipotalmo-hipofiz-gonadal (HPG) ekseninin uyarilmasi, beyaz ve
yesil 151k altinda yetistirilenlere kiyasla yumurta iiretimini ve yumurta boyutunu artiran
tireme hormonlarinda bir artisa neden olmaktadir (Pyrzak vd. 1987; Baxter vd. 2014).
Yesil 1sikta daha diisiik yumurta verimi, kuslarda {ireme aktivitesinin inhibisyonundan
kaynaklaniyor olabilir (Mobarkey vd. 2010; Sultana vd. 2013; Li vd. 2014). Bununla
birlikte, yesil 1518in yumurtlamalar arasinda daha uzun dinlenme siireleri ile
desteklenebilecek yumurtanin kirllma mukavemetini iyilestirdigi diigiiniilmektedir (Li
vd. 2014). Isik kombinasyonunun iiretim ve davranigtaki etkileri, 6nceki literatiirde hala
genis bir sekilde tanimlanmamistir. Celigkili sonuglarla, yumurta agirligi ve kabuk
kalitesi i¢in hangi 151k spektrumunun optimum oldugu sonucuna varmak zordur. Bu
nedenle, optimum 1s1k spektrumunun tavuklarda iretim ve yumurta kalitesi tizerindeki
roliinii bulmak i¢in pili¢ biiylitme en yiiksek tiretime kadar kanatli hayvanlar ile daha fazla
arastirma yapilmasi gerekmektedir.
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3. MATERYAL VE METOT

Calisma Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii Hayvancilik
Tesislerinde yer alan bildircin kiimeslerinde gergeklestirilmistir. Arastirmanin hayvan
materyalini rastgele ¢iftlesen, daha 6nce seleksiyon uygulanmamis bir ebeveyn siiriiden
ayni anda elde edilmis toplam 450 adet bildircin civeivi olusturmustur. Bu hayvanlar
kullanilarak bes aydinlatma deneme grubu olusturulmustur. Bunlar sirasiyla mavi
(420nm), beyaz (400-700 nm), yesil (500nm), sar1 (600 nm) ve kirmizi (660 nm)
monokromatik aydinlatmanin saglandigi bildircinlardan olusturulmustur. Her deneme
grubuna sansa bagli olarak ayrilan bir giinliik yastaki 90'ar civciv biiyiitme kafeslerine
yerlestirilmis ve kanat numarasi takilmistir. Bildircinlarin bireysel tartimlar1 haftalik
olarak ¢ikistan 42. giine kadar gergeklestirilmistir. Bir giinliik yastaki civcivler ¢ikistan
ticlincii haftadaki cinsiyet tayinine kadar giin 1s18indan izole edilmis deneme odalarindaki
ozel civciv biiyiitme kafeslerinde 75 cm?/bildircin yerlesim sikligi ile barmdirilmistir.
Civcivler ilk ii¢ giin 32 °C sicaklikta barindirilmis ve sicaklik her ii¢ giinde 1 °C
diistiriilerek ikinci hafta sonunda kiimes ici sicakligin 27°C olmas1 saglanmistir.
Bildircinlara biiyiitme dénemi boyunca %20 HP ve 2750 kcal/kg ME igerikli toz karma
yem ad libitum olarak verilmistir. Ugiincii haftadan sonra civcivler 5 katli, her katinda iic
bolme bulunan damizlik kafeslerine aktarilmis ve deneme sonuna kadar bu kafeslerde
220 cm?/bildircin yerlesim sikligr ile baridirilmistir. Yumurta verim doneminde de (6-
24 haftalik yaslar aras1) bildircinlara %18 HP ve 2700 kcal’kg ME igerikli toz karma
damizlik yemi ad libitum olarak verilmistir. Isiktan izole odalarda bulunan biiyiitme ve
damizlik kafeslerinin her katinda dalga boyu kontrol edilebilir nitelikte LED 1s1klandirma
aparatlart monte edilmis ve diger kafeslere yansima olmayacak sekilde ayarlanmistir.

Bildircinlarda biiyiimenin incelenmesi amaciyla benzer ¢alismalarda uygunlugu
ortaya konulmus {i¢ parametreli Gompertz dogrusal olmayan regresyon modelinin
asagidaki bigimi kullanilmistir (Akbas ve Oguz 1998):

Y= Bo.exp(-B1.exp(-p2.t))

Gompertz modelinde kullanilan terimlerin anlamlar1 su sekildedir:

t . Zaman

Bo : ergin (asimptotik) agirlik

B1 : gelisim orani (integrasyon sabiti)
B2 : bliylime hiz1

Model parametrelerini kullanarak biikiilme noktasi agirligi (BNA) ve biikiilme
noktasi yast (BNY) su sekilde hesaplanmaktadir:

BNA : Bole

BNY : In(B1)/ B2

Model parametreleri SAS 9.1.3 NLIN prosediiriinde Levenberg-Marquardt
iterasyon yontemiyle gergeklestirilmistir (SAS, 2003).
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Japon bildircinlart alti haftalik yasa geldikten sonra her deneme grubundaki
bildircinlardan sansa bagli secilen 36 disi ve 12 erkekten olusan toplan 48'er bildircin
damizlik kafeslerde 24 haftalik yasa kadar barindirilmistir. Bu siiregte giinliik yumurta
verimleri ve eseysel olgunluk yaslar1 tespit edilmis; bildircinlar 10, 14, 18 ve 22 haftalik
yaslardayken ii¢ giin iist liste toplanan yumurtalarda i¢ ve dis kalite ozellikleri tespit
edilmistir. Bu 6zelliklerin belirlenmesi i¢in su prosediirler izlenmistir;

Yumurta agirligi, yumurta uzunlugu ve yumurta genisligi: Yumurtalarin 6nce
agirliklar1 0.001 g duyarhiliktaki dijital terazide tartilmistir. Daha sonra, bu yumurtalarin
uzun ve kisa eksenlerinin en fazla oldugu noktalardan 0.01 mm duyarliliktaki dijital
kumpas ile en ve boy degerleri 6l¢tilmiistiir.

Sekil indeksi: Sekil indeksi yumurta genisliginin uzunluguna orani olarak ifade
edilen bir ol¢iittiir ve su formiille hesaplanmistir; [Kisa eksen uzunlugu (mm) / Uzun
eksen uzunlugu (mm)] x 100

Kabuk orani: Kabuk orani, kabuk agirliginin yumurta agirhigindaki oranini yiizde
olarak ifade eden bir ol¢iittiir ve su formiille hesaplanmistir; [Kabuk agirligi / Yumurta
agirligi] x 100

Ozgiil agirlik: Havadaki agirlik x (Havadaki agirlik - Sudaki agirlik)

Sar1 agirligi: Salaz baglar1 ve yumurta aki kalintilar uzaklastirildiktan sonra tartim
yoluyla dl¢iilen sar1 agirligi

Sari1 orant: (Sar1 agirligi / Yumurta agirligi)*100

Sar1 indeksi: (Sar1 yiiksekligi (mm) / Sar1 ¢apt (mm))*100

Ak agirligi: Yumurta agirhigi — (Sar1 agirhign + Kabuk agirlign)

Ak orant: (Ak agirligi / Yumurta agirlig)*100

Ak indeksi: [Ak yiiksekligi / {Ak uzunlugu + Ak genisligi} /2 1*100

Haugh birimi: 100 log [Ak ytiksekligi (mm) + 7.57 — 1.7.(yumurta agirligi 0.75
)

Calismada toplanan siirekli verilerin analizi parametrik test varsayimlari
karsilandig1 durumlarda varyans analiz teknigiyle, karsilanmadigi durumlarda da
transformasyon uyguladiktan sonra varyans analiz teknigiyle gergeklestirilmistir. Kesikli
verilerin analizinde logit fonksiyon ile genellestirilmis dogrusal analizler
gerceklestirilmistir. Her iki analiz ailesine uygunlugu bilinen ¢oklu karsilastirma testleri
uygulanmis olup, tiim istatistik analizlerde nem diizeyi olarak 0.05 kabul edilmistir. Tim
istatistik analizler SPSS 26 programi kullanilarak gergeklestirilmistir.
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4. BULGULAR
4.1. Yasama Giicii

Biiyiitme periyodunda g¢esitli monokromatik 1siklandirma  uygulanan
bildircinlarin yasama giicli oranlar1 (%) ve istatistik analiz sonuclar1 Cizelge 4.1°de
sunulmustur. S6z konusu c¢izelgeden de goriilecegi lizere altinci haftaya kadar deneme
gruplarinda gézlenen yasama giicii ortalamalar1 bakimindan gruplar arasinda istatistiksel
olarak fark bulunmamistir (timii icin P>0.05). Calismanin ilk bes haftasinda yasama giicii
oranlar1 bakimindan farklilik gézlenmemesine ragmen son hafta beyaz, yesil, sar1, mavi
ve kirmizi monokromatik 1siklandirma uygulananlarin yasama giicli oranlari sirasiyla
%91.67, %96.67, %88.33, %88.33 ve %85.00 bulunmus olup, gruplar arasindaki fark
istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05). En diisilk mortalite yesil 151k altinda barindirilan
bildircinlarda gozlenirken en yiiksek mortalite orani ise kirmizi monokromatik
aydinlatilanlardadir.

Cizelge 4.1. Deneme gruplarindaki bildircinlarin biiylitme donemindeki yasama giicii
oranlar1 (%) ve istatistik analiz sonuglari

Hafta Beyaz Yesil Sar1 Mavi  Kirmizi1  Standart P .
(n=90) (n=90) (n=90) (n=90) (n=90) Hata Degeri

1 100.00 100.00 100.00  98.33 98.33 0.72 0.929
100.00 100.00  98.33 98.33 98.33 1.12 0.867
98.33 98.33 98.33 96.67 98.33 1.25 0.792
96.67 96.67 95.00 96.67 96.67 1.42 0.854
95.00 96.67 95.00 95.00 91.67 1.68 0.146
91.67°  96.67°  88.33°  88.33°  85.00° 1.74 0.038*

o OB WD

Yumurta verim doneminde ¢esitli dalga boylarinda monokromatik isiklandirmaya
maruz birakilan bildircinlarin yagama giicli oranlar1 (%) ve istatistik analiz sonuglari
Cizelge 4.2°de yer almaktadir. Bahsedilen cizelgede de yer aldigi gibi bahsedilen
donemler siiresince deneme gruplarinin yagama giicli ortalamalari i¢in gruplar arasinda
istatistiksel fark yoktur (tiimii i¢gin P>0.05).

Cizelge 4.2. Deneme gruplarindaki bildircinlarin yumurta verim dénemindeki yasama
giicii oranlar1 (%) ve istatistik analiz sonuglari

Hafta Beyaz Yesil Sar1 Mavi  Kirmiz1  Standart P '
(n=48) (n=48) (n=48) (n=48) (n=48) Hata Degeri

8 100.00  97.92 95.83 100.00  100.00 1.06 0.754
12 100.00  95.83 93.75 100.00  100.00 1.18 0.489
16 100.00  95.83 93.75 97.92 97.92 1.34 0.456
20 97.92 95.83 93.75 97.92 97.92 1.46 0.682
24 97.92 95.83 93.75 97.92 97.92 1.58 0.854
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4.2. Gelisim Ozellikleri

Bliyiitme periyodunda ¢esitli dalga boylarindaki 1s18a maruz Japon
bildircinlarinda haftalik canli agirlik ortalamalart ve dogrusal olmayan regresyon analiz
sonuglarina ait bulgular asagidaki alt basliklarda sunulmustur.

4.2.1. Canh Agirhk

Biiyiitme doneminde beyaz, yesil, sari, mavi ve kirmizi monokromatik
1siklandirma uygulanan Japon bildircinlarinin haftalik periyotlarla 6lgiilen canli agirlik
ortalamalar1 ve diger betimleyici istatistik degerleri sirasiyla Cizelge 4.3, Cizelge 4.4,
Cizelge 4.5, Cizelge 4.6 ve Cizelge 4.7'de yer almaktadir. S6z konusu istatistiklerin
haftalara gore tasnifinde mortalite oranlarina gore diizenlemeler yapilarak analizler
gerceklestirilmis ve sunulmustur.

Cizelge 4.3. Beyaz monokromatik aydinlatma altinda yetistirilen bildircinlarin haftalik
canli agirliklarina ait betimleyici istatistikler

Standart Varyasyon En Kiiciik En Biiyiik

Giin Ortalama Sapma Katsay1s1 Gozlem Gozlem
1 8.53 0.86 10.03 6.53 10.37
7 34.27 4.79 13.99 22.84 44.76
14 68.49 9.42 13.76 47.78 91.47
21 113.17 11.34 10.02 84.62 146.90
28 150.57 13.75 9.13 110.24 195.56
35 182.11 17.63 9.68 155.03 222.03
42 200.27 22.98 11.48 161.46 245.18

Cizelge 4.4. Yesil monokromatik aydinlatma altinda yetistirilen bildircinlarin haftalik
canli agirliklarina ait betimleyici istatistikler

Giin Ortalama Standart Varyasyon  En Kiigiik  En Biiytik

Sapma Katsay1si Gozlem Gozlem
1 8.71 0.83 9.51 7.04 10.54
7 35.09 4.08 11.63 25.76 45.62
14 71.20 9.50 13.35 52.43 96.57
21 115.87 10.68 9.22 97.18 148.46
28 156.84 13.34 8.51 133.91 194.01
35 190.07 19.58 10.30 158.94 238.74
42 208.96 27.44 13.13 174.33 269.84

Bildircinlarin canli agirlik 6rneklerinin zamana bagli ve zamandan bagimsiz
biitlin olarak degerlendirildigi profil analizi ve ¢ok degiskenli varyans analizi
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(MANOVA) sonuglar1 Cizelge 4.7’ de sunulmustur. Cizelge 4.7’den de anlasilacagi lizere
yetistirme doneminde farkli monokromatik aydinlatma uygulanan Japon bildircinlarinin
biiyiime profilleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar saptanmistir (P<0.05).
Profil analizinin zaman araliklarina iliskin hipotez testinde s6z konusu farkliligin ii¢
haftalik yastan itibaren baslayip deneme sonuna kadar siirdiigli anlagilmaktadir.

Cizelge 4.5. Sart monokromatik aydinlatma altinda yetistirilen bildircinlarin haftalik
canli agirliklarina ait betimleyici istatistikler

Giin Ortalama Standart Varyasyon  En Kiigiik En Biiyiik

Sapma Katsayisi Gozlem Gozlem
1 8.84 0.89 10.03 6.66 10.64
7 35.09 4.60 13.10 23.04 44.85
14 69.89 9.44 13.50 54.30 94.36
21 111.49 12.23 10.97 90.59 143.29
28 153.56 14.94 9.73 127.11 187.45
35 186.49 20.63 11.06 149.92 238.47
42 209.50 28.61 13.66 159.00 265.38

Cizelge 4.6. Mavi monokromatik aydinlatma altinda yetistirilen bildircinlarin haftalik
canlt agirliklarina ait betimleyici istatistikler

Standart Varyasyon  En Kiigiik  En Biiytik

Giin Ortalama Sapma Katsayisi Gozlem Gozlem
1 8.68 0.80 9.19 6.36 10.12
7 35.00 4.92 14.06 18.29 45.14
14 69.90 10.14 14.50 32.85 88.17
21 113.14 13.96 12.34 70.38 140.24
28 152.82 17.17 11.23 106.55 194.45
35 188.15 24.29 12.91 149.99 246.44
42 208.01 27.82 13.37 163.80 288.88

Cizelge 4.7. Kirmiz1 monokromatik aydinlatma altinda yetistirilen bildircinlarin haftalik
canl1 agirliklarina ait betimleyici istatistikler

Standart Varyasyon  En Kiigiik  En Biiyiik

Giin Ortalama Sapma Katsayisi Gozlem Gozlem
1 8.47 0.88 10.33 6.52 10.24
7 33.70 4.72 14.01 21.72 44.79
14 69.66 8.53 12.25 46.35 88.81
21 113.63 12.92 11.37 77.93 152.42
28 151.09 15.76 10.43 94.88 190.28
35 179.15 23.44 13.09 128.11 228.02
42 196.47 28.15 14.33 147.99 246.48

16



BULGULAR M. KAYA

Cizelge 4.8. Deneme gruplarindaki bildircinlarin haftalik canli agirlik degerlerine iliskin
MANOVA ve Profil analizi sonuglar

Z(Z?;r?)n Beyaz Yesil Sar1 Mavi  Kirmizi A"rahk( :r:grilzli
1 8.53 871 884 868 847 |29 ppegeri
7 3427 3509 3509 3500 3370 |Cikis-7 0.364
14 68.49 7120 69.89 69.90 6967 | 7-14 0645
21 113.17  115.87 11149 113.14 11363 | 14-21  0.416
28 15058  156.84 15356 152.82 151.10 | 21-28  0.167
35 182.11° 190.07° 186.49° 188.15° 179.15° | 28-35  0.033
42 200.27° 208.967 209.50° 208.01*8 196.47° | 35-42  0.024

MANOVA

Wilks’ 0.003

Lambda

Japon bildircinlarina biiylitme doneminde beyaz, yesil, sari, mavi ve kirmizi
monokromatik aydinlatma uygulanmasinin haftalik canl agirliklara etkisini konu alan
Cizelge 4.8’den de anlasilacagi tizere ¢ikis agirliklari, birinci, ikinci, ligiincii ve dordiincii
haftalik canli agirliklar bakimindan gruplar arasinda bir fark bulunmamistir (P>0.05).
Denemenin besinci haftasinda 6l¢iilen canli agirliklara gére deneme gruplari arasinda
istatistiksel olarak farkliliklar saptanmis olup, yesil ve mavi monokromatik aydinlatma
uygulanan bildircinlarin canli agirlik ortalamalar1 diger deneme gruplarindan daha
yiksek bulunmustur (P<0.05). Cizelge 4.8’den de goriilecegi tizere, deneme
gruplarindaki Japon bildircinlarinin 42 giinliik yasta 6l¢iilen canli agirliklarina gore yesil,
mavi ve sart monokromatik 1s1k altinda yetistirilenlerin ortalamalarinin (sirasiyla 208.96
g, 209.50 g ve 208.01 g) diger gruplarin ortalamalarindan yiiksek bulunmustur.

4.2.2. Biiyiime Egrisi

Caligmada yer alan bildircinlarin beyaz, yesil, sar1, mavi ve kirmizi monokromatik
aydinlatma uygulanmasi sonucunda elde edilen zamana bagli canli agirlik degerleri
kullanilarak Gompertz biiylime modeli ile gerceklestirilen dogrusal olmayan regresyon
analizi sonucunda elde edilen parametrelere iliskin sonsal Ozet istatistikler sirasiyla
Cizelge 4.9, Cizelge 4.10, Cizelge 4.11, Cizelge 4.12 ve Cizelge 4.13’te sunulmustur.
Buna gore, beyaz monokromatik aydinlatma uygulanan bildircinlar i¢in tahmin edilen Bo,
B1, B2 parametreleri ve modelin biikiilme noktasi ile yasina iliskin ortalamalar sirasiyla
250.86 g, 3.12, 0.057, 20.07 giin, 92.29 g olarak bulunmustur. Yesil monokromatik
aydmlatma uygulanan Japon bildircinlarinin Gompertz model parametre ve biikiilme
noktas1 koordinat ortalamalar1 da aymi sirayla 273.32 g, 3.25, 0.057, 20.85 giin, 100.55
g’dir. Benzer siralama ile sar1 monokromatik aydinlatmaya tabi tutulan bildircinlarin
ortalamalar su sekildedir; 258.71 g, 3.27,0.062, 19.20 giin, 95.17 g. biiyilitme doneminin
tamaminda mavi monokromatik aydinlatma uygulanan Japon bildircinlarinin Gompertz
model parametre ve biikiilme noktasi koordinat ortalamalarinin sirastyla 274.99 g, 3.24,
0.055, 21.45 giin ve 101.16 g oldugu belirlenmistir. Kirmiz1 monokromatik aydinlatma
uygulanan deneme grubundaki bildircinlarin Bo, B1, P2 parametreleri ve modelin biikiilme
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noktasi ile yasina iliskin ortalamalar1 sirastyla 254.52 g, 3.23, 0.059, 19.74 giin ve 93.63
g olarak bulunmustur.

Cizelge 4.9. Beyaz monokromatik aydinlatma uygulanan bildircinlarin Gompertz model
parametre tahminlerine iliskin tanimlayic istatistiker.

Parametre  Ortalama Standart ~ Varyasyon  EnKiigiik  En Biiyiik

Sapma Katsayisi Gozlem Gozlem

Bo 245.85 47.01 19.12 180.45 378.85
B1 3.32 0.22 6.55 2.94 3.88
B2 0.071 0.012 16.18 0.045 0.093
BNY 17.29 3.28 18.97 12.27 27.29
BNA 90.45 17.30 19.12 66.39 139.39

Cizelge 4.10. Yesil monokromatik aydinlatma uygulanan bildircinlarin Gompertz model
parametre tahminlerine iligkin tanimlayicr istatistikler

Parametre Ortalama Standart Varyasyon  EnKiigiik  En Biiyiik

Sapma Katsayisi Gozlem Gozlem

Bo 258.78 54.52 21.07 190.45 378.18
B1 3.34 0.19 5.58 2.97 3.80
B2 0.071 0.012 16.55 0.048 0.093
BNY 17.53 3.17 18.07 12.27 25.69
BNA 95.21 20.06 21.07 70.07 139.14

Cizelge 4.11. Sar1 monokromatik aydinlatma uygulanan bildircinlarin Gompertz model
parametre tahminlerine iliskin tanimlayici istatistikler

Parametre  Ortalama Standart ~ Varyasyon  EnKiiciik  En Biiyiik

Sapma Katsay1si Gozlem Gozlem

Bo 272.69 67.41 24.72 173.52 437.78
B1 3.30 0.21 6.45 2.82 3.75
B2 0.066 0.013 19.20 0.042 0.089
BNY 18.81 4.32 22.98 12.07 29.42
BNA 100.33 24.80 24.72 63.84 161.07

Cizelge 4.14’ten goriilebilecegi lizere beyaz, yesil, sari, mavi ve kirmizi
monokromatik aydinlatma uygulanan Japon bildircinlarinin Gompertz modeli ile
gerceklestirilen analiz sonuglarina gore modelin fo parametresi ortalamalar1 bakimindan
gruplar arasinda istatistiksel olarak fark bulunmustur. En yiiksek ergin agirlik parametre
ortalamasi sar1 monokromatik aydinlatma uygulanan bildircinlar da saptanmis olup, en
diisiik ortalama ise beyaz monokromatik aydinlatma uygulananlardadir. Benzer durum
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Gompertz modelinin biikiilme noktast agirligi i¢cin de s6z konusudur. Modelin anlik
bliylime hizin1 temsil eden beta 2 parametresi bakimindan en yiiksek ortalama kirmizi
monokromatik aydinlatma uygulanan bildircinlar da belirlenmistir.

Cizelge 4.12. Mavi monokromatik aydinlatma uygulanan bildircinlarin Gompertz model
parametre tahminlerine iliskin tanimlayici istatistikler

Parametre  Ortalama Standart ~ Varyasyon  EnKiigiik  En Biiyiik

Sapma Katsayisi Gozlem Gozlem

Bo 265.05 58.03 21.89 181.32 433.53
B1 3.31 0.25 7.70 2.85 4.36
B2 0.068 0.011 16.91 0.042 0.090
BNY 18.32 4.10 22.35 12.50 32.02
BNA 97.52 21.35 21.89 66.71 159.50

Cizelge 4.13. Kirmizi monokromatik aydinlatma uygulanan bildircinlarin Gompertz
model parametre tahminlerine iligskin tanimlayici istatistikler

Standart Varyasyon  En Kiigiik En Biiyiik

Parametre Ortalama Sapma Katsayisi Gozlem Gozlem
Bo 235.92 52.03 22.05 171.03 384.16
B1 3.34 0.23 6.80 2.85 3.78
B2 0.075 0.013 17.91 0.045 0.107
BNY 16.52 3.22 19.49 11.54 26.72
BNA 86.80 19.14 22.05 62.93 141.34

Cizelge 4.14. Deneme gruplarina gére Gompertz bityiime modelinin parametre tanminleri
ve hipotez testi sonuglari

Grup Bo B1 B2 BNY BNA
Beyaz 245.85h° 3.32 0.071% 17.29% 90.45¢
Yesil 258.782 3.34 0.071% 17.53%c¢ 95.21%
Sar 272.692 3.30 0.066° 18.812 100.332
Mavi 265.05% 3.31 0.068 18.322p 97.52%
Kirmizi 235.92¢ 3.34 0.075? 16.52¢ 86.80"
Standart Hata 3.25 0.01 0.001 0.21 1.19
P Degeri 0.003 0.726 0.000 0.007 0.003
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Beyaz
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------ Gozlem = Tahmin

Sekil 4.1. Beyaz monokromatik aydinlatma uygulanan bildircinlarin biiylime egrisi
grafikleri
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------ GoOzlem = Tahmin

Sekil 4.2. Yesil monokromatik aydinlatma uygulanan bildircinlarin biiylime egrisi
grafikleri
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Sekil 4.3. Sar1 monokromatik aydinlatma uygulanan bildircinlarin biiylime egrisi
grafikleri
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Sekil 4.4. Mavi monokromatik aydinlatma uygulanan bildircinlarin biiyiime egrisi
grafikleri
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Kirmizi
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Sekil 4.5. Kirmiz1 monokromatik aydinlatma uygulanilan bildircinlarin biiylime egrisi
grafikleri
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Sekil 4.6. Deneme gruplarindaki bildircinlarin Gompertz modeli ile olusturulan biiytime
egrisi grafikleri

22



BULGULAR M. KAYA

4.3. Yumurta Verim Ozellikleri

Yumurta verim déneminde farkli monokromatik aydinlatma uygulanan Japon
bildircinlarinda 8, 12, 16, 20 ve 24 haftalik yaslarda bildircin-giin esasina gore belirlenen
yumurta liretim ortalamalar1 ve istatistik analiz sonuglar1 Cizelge 4.15’te sunulmustur.
Yumurta verim doneminde farkli monokromatik aydinlatma uygulanan Japon
bildircinlarinin bildircin-giin hesabina gore elde edilen yumurta verimlerine iliskin grafik
Sekil 4.7°de sunulmustur.

Farkli monokromatik aydinlatma uygulanan Japon bildircin yumurta verimleri
incelendiginde tim donem boyunca elde edilen ortalamalar bakimindan gruplar arasinda
farkliliklar oldugu tespit edilmistir (P<0.05). Buna gore en yliksek yumurta verimi kirmizi
monokromatik aydinlatma uygulanan bildircinlardan (%86.73) elde edilmis olup, en
diisiik yumurta verim ortalamalar1 (sirasiyla %76.79 ve %78.36) ise mavi ve yesil
monokromatik aydinlatmaya maruz kalan deneme grubundaki bildircinlara aittir
(P<0.05). En yiiksek yumurta verim diizeyine sahip olan kirmizi monokromatik
aydinlatma uygulanan bildircinlari sart monokromatik aydinlatma uygulanan bildircinlar
ve kontrol grubunda yer alan bildircinlar takip etmistir. Sar1 monokromatik aydinlatma
uygulanan bildircinlarin  yumurta verim ortalamast %82.54 bulunurken, kontrol
grubundaki bildircinlarin yumurta verim ortalamalari %82.62 olarak tespit edilmistir
(P<0.05). Yumurta veriminin zamana bagl degisimi istatistiksel olarak farkliliga neden
olmustur (P<0.05). Buna gore yumurta verimi bakimindan altinct haftadan sonra hizli bir
artis gerceklesmis, 11 ve 12 haftalik yaslarda pik verim diizeyine ulasilmis ve ardindan
gerileme s6z konusu olmustur.

100
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20 —Kirmiz1 Sart =——Mavi Yesil =—Beyaz
10

0
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Sekil 4.7. Deneme gruplarindaki bildircinlarin yumurta verim egrisi grafikleri
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Cizelge 4.15. Deneme gruplarindaki bildircinlarinda 8, 12, 16, 20 ve 24 haftalik
yaslardaki yumurta verim ortalamalari (%) ve istatistik analiz sonuglar1

Hafta Ortalama Standart Hata P Degeri
8 84.20P 1.20
12 91.022 1.20 0.000
16 80.04° 1.21
20 76.96¢ 1.21
24 74.82° 1.21
Deneme Grubu
Beyaz 82.62° 1.08
Yesil 78.36°¢ 1.21
Sar 82.54° 1.24 0.000
Mavi 76.79¢ 1.32
Kirmizi 86.732 1.19
Interaksiyon
Beyaz 86.11 2.40
Yesil 83.25 2.68
8 Sar1 83.07 2.78
Mavi 83.33 2.94
Kirmizi 85.24 2.63
Beyaz 95.71 2.63
Yesil 92.06 2.78
12 | San 84.52 2.94
Mavi 89.16 2.68
Kirmizi 93.65 2.40
Beyaz 80.16 2.40
Yesil 77.04 2.73
16 | San 81.48 2.78 0.854
Mavi 73.81 2.94
Kirmizi 87.68 2.68
Beyaz 77.78 2.40
Yesil 71.94 2.73
20 | San 78.84 2.78
Mavi 72.02 2.94
Kirmizi 84.24 2.68
Beyaz 75.40 2.40
Yesil 70.41 2.73
24 | Sar 77.25 2.78
Mavi 70.24 2.94
Kirmizi 80.79 2.68
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4.4, Ureme Ozellikleri

Yumurta verim déneminde farkli monokromatik aydinlatma uygulanan Japon
bildircinlarindan 12, 16, 20 ve 24 haftalik yaslarda toplanan kulugkalik yumurtalarda
tespit edilen dolliiliik orani ortalamalar1 (%) ve ¢ikis giicli ortalamalart (%) ile istatistik
analiz sonuglar1 Cizelge 4.16 ve 4.17°de sunulmustur.

Cizelge 4.16. Deneme gruplarindaki bildircinlarindan 12, 16, 20 ve 24 haftalik yaslarda
toplanan kulugkalik yumurtalarin dolliiliik (%) ortalamalar1 ve istatistik analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Ortalama \ Standart Hata P Degeri
Hafta
12 94.26 1.27
16 90.68 141 0.000
20 89.08 1.36
24 85.50 1.44
Deneme Grubu
Beyaz 91.42 1.45
Yesil 88.65 1.68
Sar 89.08 1.67 0.600
Mavi 89.37 1.51
Kirmizi 90.89 1.33
Interaksiyon
Beyaz 95.36 2.69
Yesil 93.86 3.20
12 Sar1 92.94 3.06
Mavi 92.47 2.76
Kirmizi 96.67 2.40
Beyaz 92.24 2.98
Yesil 87.63 3.53
16 Sar1 90.00 3.41
Mavi 90.67 3.00
Kirmizi 92.86 2.74 0.971
Beyaz 90.07 2.92
Yesil 89.80 3.41
20 Sar1 90.67 3.32
Mavi 88.61 2.98
Kirmizi 86.27 2.48
Beyaz 88.00 2.98
Yesil 83.33 3.28
24 Sar1 82.72 3.53
Mavi 85.71 3.34
Kirmizi 87.76 2.95
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Cizelge 4.17. Deneme gruplarindaki bildircinlarindan 12, 16, 20 ve 24 haftalik yaslarda
toplanan kulugkalik yumurtalarin ¢ikis giicii (%) ortalamalari ve istatistik analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Ortalama \ Standart Hata P Degeri
Hafta
12 96.102 1.14
16 92.62° 1.24 0.000
20 90.83° 1.18
24 87.95¢ 1.24
Deneme Grubu
Beyaz 92.01 1.27
Yesil 90.00 1.47
Sar1 91.77 1.47 0.564
Mavi 93.04 1.31
Kirmizi 92.55 1.16
Interaksiyon
Beyaz 98.05 2.45
Yesil 91.94 2.84
12 Sar1 94.44 2.75
Mavi 96.88 2.42
Kirmizi 99.17 2.17
Beyaz 92.06 2.62
Yesil 91.51 3.12
16 Sar1 93.33 3.02
Mavi 93.75 2.62
Kirmizi 92.45 2.40 0.967
Beyaz 90.97 2.55
Yesil 89.91 2.94
20 Sari 89.29 2.93
Mavi 92.94 2.58
Kirmizi 91.07 2.17
Beyaz 87.50 2.55
Yesil 86.67 2.84
24 Sar1 90.00 3.04
Mavi 88.61 2.84
Kirmizi 86.96 2.52

Cizelge 4.16 ve 4.17°den de goriilecegi lizere deneme gruplar1 arasinda hem
dolliiliik orani ortalamalar1 bakimindan hem de ¢ikis giicli ortalamalari bakimindan
istatistiksel olarak 6dnemli farklilik bulunmamastir (ikisi de P>0.05). Bunun yaninda Japon
bildircinlarinin kuluckalik yumurtalarinda dolliiliik orani ve ¢ikis giiciiniin yasla birlikte
azaldig tespit edilmistir (P<0.05).
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4.5. Yamurta Kalite Ozellikleri

Yumurta verim déneminde farkli monokromatik aydinlatma uygulanan Japon
bildircinlardan 10, 14, 18 ve 22. haftalarda ti¢ giin {ist iiste toplanan yumurtalarda 6l¢iilen
i¢ ve dis kalite ozelliklerine iliskin Ozet istatistikler 4.18 ile 4.28 arasindaki tablolarda
sunulmustur.

Cizelge 4.18. Deneme gruplarindaki bildircinlarinda 10, 14, 18 ve 22 haftalik yaslardaki
yumurta agirlik (g) ortalamalari ve istatistik analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi \ Ortalama Standart Hata P Degeri
Hafta
10 11.97¢ 0.06
14 12.40° 0.06
18 12.73° 0.06 0.000
22 13.032 0.07
Deneme Grubu
Beyaz 12.45 0.06
Yesil 12.62 0.07
Sari 12.55 0.07 0.293
Mavi 12.58 0.08
Kirmizi 12.47 0.07
Interaksiyon
Beyaz 11.91 0.11
Yesil 12.08 0.13
10 Sar1 11.91 0.13
Mavi 11.99 0.14
Kirmizi 11.97 0.12
Beyaz 12.34 0.12
Yesil 12.48 0.12
14 Sar1 12.40 0.15
Mavi 12.46 0.15
Kirmizi 12.34 0.13
Beyaz 12.63 0.12 0.998
Yesil 12.81 0.14
18 Sar1 12.79 0.15
Mavi 12.80 0.15
Kirmizi 12.65 0.13
Beyaz 12.94 0.12
Yesil 13.12 0.15
22 Sar1 13.10 0.15
Mavi 13.09 0.18
Kirmizi 12.92 0.14
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Cizelge 4.19. Deneme gruplarindaki bildircinlarinda 10, 14, 18 ve 22 haftalik yaslardaki
yumurta saris1 agirligi (g) ortalamalari ve istatistik analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Ortalama Standart Hata P Degeri
Hafta
10 3.97¢ 0.02
4 4147 0.03 0.000
18 4.21% 0.03
22 4.31° 0.03
Deneme Grubu
Beyaz 4.14 0.02
Yesil 4.19 0.03
San 4.15 0.03 0.800
Mavi 4.17 0.03
Kirmizi 4.15 0.03
Interaksiyon
Beyaz 4.00 0.05
Yesil 3.99 0.05
10 | San 3.91 0.06
Mavi 3.98 0.06
Kirmizi 3.99 0.05
Beyaz 4.09 0.05
Yesil 4.17 0.05
14 | San 4.12 0.06
Mavi 4.20 0.06
Kirmizi 4.11 0.06 0.938
Beyaz 4.21 0.05
Yesil 4.21 0.06
18 | San 4.22 0.06
Mavi 4.22 0.06
Kirmizi 4.21 0.05
Beyaz 4.26 0.05
Yesil 4.37 0.06
22 | San 4.35 0.06
Mavi 4.29 0.07
Kirmizi 4.30 0.06

Yumurta agirli1 ortalamalar1 bakimindan farkli dalga boylarinda monokromatik

aydinlatma uygulanan deneme gruplar1 arasinda istatistiksel olarak onemli farklilik
bulunmamis olup (P>0.05), yumurta agirliginin yasa bagl olarak artis gosterdigi tespit
edilmistir (P<0.05, Cizelge 4.18). On haftalik yasta tiim bildircinlara ait yumurta agilik
ortalamasi1 11.97 g bulunurken, 14, 18 ve 22 haftalik yaslarda gerceklestirilen 6l¢timler
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sonucunda bu ortalamalarin sirasiyla 12.40 g, 12.73 g ve 13.03 g oldugu belirlenmistir.
Benzer durumlar yumurta sar1, ak ve kabuk agirliklar1 i¢in de gegerli olup, s6z konusu
ozellikler bakimindan monokromatik aydinlatma uygulamalarinin etkisi Onemsiz
bulunmus (P>0.05), yasa bagh olarak ortalamalarda artig gerceklesmistir (her {icii i¢in de

P<0.05, Cizelge 4.19, Cizelge 4.20 ve Cizelge 4.21).

Cizelge 4.20. Deneme gruplarindaki bildircinlarinda 10, 14, 18 ve 22 haftalik yaslardaki

yumurta ak agirligi (g) ortalamalari ve istatistik analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Ortalama Standart Hata P Degeri
Hafta
10 6.79¢ 0.04
14 7.11°¢ 0.04
18 7.8 0.04 0.000
22 7.442 0.05
Deneme Grubu
Beyaz 7.12 0.04
Yesil 7.16 0.05
Sar1 7.16 0.05 0.343
Mavi 7.24 0.05
Kirmizi 7.10 0.05
Interaksiyon
Beyaz 6.77 0.08
Yesil 6.82 0.09
10 | San 6.71 0.09
Mavi 6.79 0.10
Kirmizi 6.85 0.08
Beyaz 7.02 0.08
Yesil 7.15 0.09
14 | San 7.18 0.11
Mavi 7.21 0.10
Kirmizi 6.99 0.09
Beyaz 7.26 0.08 0-901
Yesil 7.26 0.10
18 | San 7.30 0.10
Mavi 7.36 0.10
Kirmizi 7.24 0.09
Beyaz 7.43 0.08
Yesil 7.41 0.10
22 | San 7.45 0.10
Mavi 7.59 0.12
Kirmizi 7.32 0.10
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Cizelge 4.21. Deneme gruplarindaki bildircinlarinda 10, 14, 18 ve 22 haftalik yaslardaki
yumurta kabuk agirlik (g) ortalamalar1 ve istatistik analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Ortalama Standart Hata P Degeri
Hafta
10 1.076° 0.008
14 1.112° 0.009 0.000
18 1.134° 0.009
22 1.1718 0.010
Deneme Grubu
Beyaz 1.125 0.009
Yesil 1.127 0.010
Sar1 1.126 0.011 0.790
Mavi 1.127 0.011
Kirmizi 1.112 0.010
Interaksiyon
Beyaz 1.063 0.016
Yesil 1.088 0.018
10 | San 1.075 0.020
Mavi 1.085 0.021
Kirmizi 1.068 0.018
Beyaz 1.115 0.017
Yesil 1.122 0.018
14 | San 1.116 0.023
Mavi 1.099 0.022
Kirmizi 1.110 0.019 0.961
Beyaz 1.141 0.018
Yesil 1.127 0.021
18 | San 1.157 0.022
Mavi 1.133 0.022
Kirmizi 1.110 0.019
Beyaz 1.178 0.018
Yesil 1.170 0.021
22 | San 1.156 0.021
Mavi 1.192 0.026
Kirmizi 1.160 0.021

Kirmizi, sari, mavi, yesil ve beyaz 15181 meydana getiren dalga boylarinda
monokromatik aydmlatma uygulanan bildircinlarin  yumurtalarimin - 6zgiil agirlik
ortalamalar1 ve istatistik analiz sonuglar1 Cizelge 4.22de sunulmustur. Deneme gruplari
arasinda yumurta Ozgiil agirlik ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak farklilik
bulunmamakla birlikte, 6zgiil agirlik ortalamalar1 yasa bagl olarak da degismemistir (her
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iki degisken icin de P>0.05). Bildircin yumurtalarinin 6zgiil agirlik degerleri 1.066 g/cm?®
ile 1.072 g/cm?® arasinda degisim gostermistir.

Cizelge 4.22. Deneme gruplarindaki bildircinlarinda 10, 14, 18 ve 22 haftalik yaslardaki
yumurta 6zgiil agirlik (g/cm?®) ortalamalar ve istatistik analiz sonuglar

Varyasyon Kaynagi \ Ortalama Standart Hata P Degeri
Hafta
10 1.070 0.001
14 1.069 0.001
18 1.069 0.001 0.322
22 1.069 0.001
Deneme Grubu
Beyaz 1.068 0.001
Yesil 1.070 0.001
Sar1 1.070 0.001 0.064
Mavi 1.070 0.001
Kirmizi 1.068 0.001
Interaksiyon
Beyaz 1.070 0.001
Yesil 1.070 0.001
10 | San 1.072 0.001
Mavi 1.070 0.001
Kirmizi 1.069 0.001
Beyaz 1.069 0.001
Yesil 1.072 0.001
14 | San 1.071 0.001
Mavi 1.070 0.001
Kirmizi 1.066 0.001
Beyaz 1.068 0.001 0.086
Yesil 1.069 0.001
18 | San 1.068 0.001
Mavi 1.069 0.001
Kirmizi 1.069 0.001
Beyaz 1.067 0.001
Yesil 1.068 0.001
22 | San 1.070 0.001
Mavi 1.073 0.001
Kirmizi 1.067 0.001

Farkli dalga boylarinda monokromatik aydinlatma uygulanan Japon bildircini
yumurtalarinin yasa bagli olarak elde edilen sekil indeksi ortalamalar1 Cizelge 4.23’de
sunulmustur. Hem aydinlatma hem de yas degiskenleri bakimindan gruplar arasindaki
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farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (her ikisi de P<0.05). Yumurtalarin
sekil indeksi yasla birlikte azalirken, beyaz, kirmizi ve mavi monokromatik aydinlatma
uygulanan bildircinlardan elde edilen yumurtalarin sekil indeksi ortalamalari diger
gruplardan yiiksek bulunmustur (P<0.05).

Cizelge 4.23. Deneme gruplarindaki bildircinlarinda 10, 14, 18 ve 22 haftalik yaslardaki
yumurta sekil indeksi (%) ortalamalar1 ve istatistik analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi \ Ortalama Standart Hata P Degeri
Hafta
10 78.512 0.15
14 77.99° 0.16
18 77.73° 0.16 0.000
22 77.68° 0.17
Deneme Grubu
Beyaz 78.152 0.16
Yesil 77.98% 0.18
Sar1 77.23 0.19 0.000
Mavi 78.282 0.20
Kirmizi 78.242 0.17
Interaksiyon
Beyaz 78.76 0.30
Yesil 78.82 0.33
10 | San 77.63 0.35
Mavi 78.31 0.37
Kirmizi 79.01 0.32
Beyaz 77.76 0.31
Yesil 78.14 0.33
14 | San 77.48 0.41
Mavi 77.90 0.39
Kirmizi 78.69 0.35
Beyaz 78.11 0.32 0-300
Yesil 77.60 0.37
18 | San 76.98 0.40
Mavi 78.20 0.39
Kirmizi 77.77 0.33
Beyaz 77.99 0.32
Yesil 77.37 0.38
22 | San 76.81 0.38
Mavi 78.72 0.47
Kirmizi 77.49 0.38
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Cizelge 4.24. Deneme gruplarindaki bildircinlarinda 10, 14, 18 ve 22 haftalik yaslardaki

yumurta ak indeksi (%) ortalamalari ve istatistik analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Ortalama Standart Hata P Degen
Hafta
10 12728 0.08
14 11.92° 0.09 0.000
18 11.60° 0.09
22 10.68° 0.10
Deneme Grubu
Beyaz 11.89? 0.09
Yesil 11.882 0.10
Sar1 11.52P 0.11 0.003
Mavi 11.48° 0.11
Kirmizi 11.882 0.10
Interaksiyon
Beyaz 13.11 0.16
Yesil 12.63 0.18
10 | San 12.77 0.20
Mavi 12.27 0.20
Kirmizi 12.80 0.17
Beyaz 12.09 0.17
Yesil 12.12 0.18
14 | San 11.68 0.23
Mavi 11.66 0.21
Kirmizi 12.06 0.19 0.251
Beyaz 11.40 0.18
Yesil 11.88 0.21
18 | San 11.27 0.22
Mavi 11.84 0.21
Kirmizi 11.60 0.18
Beyaz 10.96 0.18
Yesil 10.87 0.21
22 | San 10.37 0.21
Mavi 10.15 0.26
Kirmizi 11.05 0.21

Kirmizi, sari, mavi, yesil ve beyaz 15181 meydana getiren dalga boylarinda
monokromatik aydinlatma uygulanan bildircinlarin yumurtalarinin ak ve sari indeks
ortalamalar1 ve istatistik analiz sonuglar sirasiyla Cizelge 4.24 ve Cizelge 4.25’te
sunulmustur. Calismada ak indeksi ortalamalar1 bakimindan kirmizi, yesil ve beyaz
monokromatik aydinlatma uygulanan bildircinlardan elde edilen yumurtalarin ak indeks
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ortalamalar1 diger gruplarin ortalamalarindan yiiksek bulunurken, yas ile birlikte ak
indeksinde azalma oldugu belirlenmistir (her iki degisken i¢in de P<0.05). Yas ile birlikte
meydana gelen azalma sart indeksi i¢in de gecerliyken (P<0.05), deneme gruplari
arasinda sar1 indeksi bakimindan istatistiksel farklilik saptanmamustir (P>0.05).

Cizelge 4.25. Deneme gruplarindaki bildircinlarinda 10, 14, 18 ve 22 haftalik yaslardaki
yumurta sar1 indeksi (%) ortalamalar1 ve istatistik analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Ortalama Standart Hata P Degeri
Hafta
10 50.042 0.20
14 49.46" 0.21 0.000
18 48.42° 0.21
22 47.21¢ 0.23
Deneme Grubu
Beyaz 48.91 0.20
Yesil 48.93 0.23
Sari 48.28 0.25 0.268
Mavi 48.95 0.26
Kirmizi 48.87 0.22
Interaksiyon
Beyaz 49.62 0.39
Yesil 50.27 0.43
10 | San 50.31 0.46
Mavi 50.19 0.48
Kirmizi 49.83 0.41
Beyaz 49.66 0.40
Yesil 49.95 0.43
14 | San 49.04 0.53
Mavi 49.71 0.51
Kirmizi 48.95 0.45 0377
Beyaz 48.63 0.41
Yesil 48.55 0.49
18 | San 47.36 0.52
Mavi 48.49 0.51
Kirmizi 49.09 0.43
Beyaz 47.73 0.42
Yesil 46.93 0.50
22 | San 46.42 0.50
Mavi 47.40 0.61
Kirmizi 47.58 0.49
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Calismada farkli dalga boylarindaki 1s18a maruz kalan bildircinlarin
yumurtalarinda 6l¢iilen Haugh birimi ortalamalarinin yasa bagh degisimi Cizelge 4.26’da
sunulmustur. Haugh birimi ortalamalarinda yasa bagli olarak azalma go6zlenirken
(P<0.05), deneme gruplarinda saptanan Haugh birimi ortalamalar istatistiksel olarak
farkli bulunmamuastir (P>0.05).

Cizelge 4.26. Deneme gruplarindaki bildircinlarinda 10, 14, 18 ve 22 haftalik yaslardaki
yumurta Haugh birimi (%) ortalamalar1 ve istatistik analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagl Ortalama Standart Hata P Degeri
Hafta
10 92.18? 0.14
14 91.52° 0.15 0.000
18 91.15¢ 0.15
22 90.65° 0.16
Deneme Grubu
Beyaz 91.36 0.15
Yesil 91.60 0.17
Sar1 91.03 0.18 0.064
Mavi 91.23 0.19
Kirmizi 91.65 0.16
Interaksiyon
Beyaz 92.59 0.28
Yesil 92.67 0.31
10 | San 92.11 0.33
Mavi 91.60 0.35
Kirmizi 91.92 0.30
Beyaz 91.60 0.29
Yesil 91.80 0.31
14 | San 91.01 0.38
Mavi 91.51 0.36
Kirmizi 91.71 0.33 0.258
Beyaz 90.42 0.30
Yesil 91.35 0.35
18 | San 90.93 0.37
Mavi 91.73 0.36
Kirmizi 91.32 0.31
Beyaz 90.84 0.30
Yesil 90.59 0.36
22 | San 90.07 0.36
Mavi 90.08 0.44
Kirmizi 91.65 0.35
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Farkli dalga boylarinda monokromatik aydinlatma uygulanan bildircinlarin
yumurtalarinda 6lgiilen ylizey alani ortalamalarinin yasa baglh degisimi Cizelge 4.27°de
sunulmustur. Calismada yiizey alan1 ortalamalarinin yasa baglh olarak artis gosterdigi
belirlenirken (P<0.05), deneme gruplarinda saptanan yiizey alani ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmamistir (P>0.05).

Cizelge 4.27. Deneme gruplarindaki bildircinlarinda 10, 14, 18 ve 22 haftalik yaslardaki
yumurta yiizey alan1 (cm?) ortalamalar1 ve istatistik analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi \ Ortalama Standart Hata P Degeri
Hafta
10 25.62¢ 0.09
14 26.31° 0.10
18 26.84° 0.10 0.000
22 27.312 0.11
Deneme Grubu
Beyaz 26.39 0.09
Yesil 26.66 0.11
Sar1 26.54 0.12 0.275
Mavi 26.60 0.12
Kirmizi 26.41 0.10
Interaksiyon
Beyaz 25.52 0.18
Yesil 25.80 0.20
10 | San 25.52 0.21
Mavi 25.65 0.22
Kirmizi 25.61 0.19
Beyaz 26.21 0.19
Yesil 26.43 0.20
14 | San 26.30 0.25
Mavi 26.40 0.23
Kirmizi 26.21 0.21
Beyaz 26.67 0.19 0.999
Yesil 26.96 0.22
18 | San 26.93 0.24
Mavi 26.95 0.23
Kirmizi 26.69 0.20
Beyaz 27.16 0.20
Yesil 27.45 0.23
22 | San 27.41 0.23
Mavi 27.39 0.28
Kirmizi 27.13 0.23
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Kirmizi, sari, mavi, yesil ve beyaz 15181 meydana getiren dalga boylarinda
monokromatik aydinlatma uygulanan bildircinlarin yumurtalarinin  kabuk kalinligi
ortalamalar1 ve istatistik analiz sonuclari Cizelge 4.28’de sunulmustur. Calisma
sonuglarma gore kabuk kalinligi yas ile birlikte azalirken (P<0.05), sar1 ve yesil
monokromatik aydinlatma uygulanan bildircinlarin yumurta kabuk kalinliklariin diger

gruplardan daha yiiksek oldugu belirlenmistir (P<0.05).

Cizelge 4.28. Deneme gruplarindaki bildircinlarinda 10, 14, 18 ve 22 haftalik yaslardaki
yumurta kabuk kalinlig1 (mm) ortalamalar1 ve istatistik analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynagi \ Ortalama \ Standart Hata \ P Degeri
Hafta
10 0.226% 0.001
14 0.215° 0.001
18 0.211° 0.001 0.000
22 0.210° 0.001
Deneme Grubu
Beyaz 0.214P 0.001
Yesil 0.218% 0.001
Sar1 0.2172 0.001 0.002
Mavi 0.214° 0.001
Kirmizi 0.214° 0.001
Interaksiyon
Beyaz 0.218 0.002
Yesil 0.234 0.002
10 | San 0.236 0.002
Mavi 0.226 0.002
Kirmizi 0.217 0.002
Beyaz 0.214 0.002
Yesil 0.219 0.002
14 | San 0.217 0.003
Mavi 0.209 0.002
Kirmizi 0.217 0.002
Beyaz 0.211 0.002 0.218
Yesil 0.210 0.002
18 | San 0.210 0.002
Mavi 0.211 0.002
Kirmizi 0.210 0.002
Beyaz 0.212 0.002
Yesil 0.211 0.002
22 | Sari 0.206 0.002
Mavi 0.211 0.003
Kirmizi 0.210 0.002
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5. TARTISMA
5.1. Yasama Giicii

Calismanin sonuglar1 ilk bes haftadaki kiimiilatif yasama giicli bakimindan
gruplar arasinda 6nemli bir fark olmadigini gostermistir. Ancak yasama giicii agisindan
altinci haftada yesil monokromatik aydinlatma uygulanan deneme grubunda canli kalan
bildircin sayis1 diger gruplardaki canli bildircin sayisindan daha yiiksek bulunmustur
(P<0.05). Gautam vd. (2020), etlik pili¢lerde yesil ve mavi gegisli (21. giinde birinden
digerine gecis) ve beyaz LED aydinlatma uygulayarak gergeklestirdikleri ¢alismalarinda
benzer sonuglara ulasmiglardir. Bahsedilen ¢alismada en yiiksek 6liim orani (% 6.25)
beyaz monokromatik aydinlatma uygulanan deneme grubunda bulunurken, en diisiik
Olim oranmin (% 3.75) ise yesil-mavi gegisli monokromatik aydinlatma uygulanan
deneme grubunda bulundugu bildirilmistir. Rozenboim vd. (1999) biiylitme déneminde
etlik piligleri aydilatmak igin beyaz akkor lamba ve yesil, mavi ve kirmizi
monokromatik aydinlatmalar kullanmis, s6z konusu uygulamanin 6liim orani iizerinde
herhangi bir etkisi olmamistir. Buna benzer bir sekilde, Rozenboim vd. (2004), etik
pilicleri aydinlatmak i¢in yesil ve mavi monokromatik aydinlatma ile birlikte beyaz akkor
ampuller kullanmigtir. Es zamanli olarak, bliylitme déneminin 10. ve 20. giinlerinde
yesilden maviye ve maviden yesile gecis yapilacak sekilde farkli aydinlatma programinin
kombinasyonlar1 uygulanmistir. Bu aydinlatma uygulamalarinin pili¢ler iizerindeki
etkilerini belirlemek i¢in gerceklestirilen ¢alisma sonuglarina gore, ¢esitli dalga boylar
veya dalga boylarmin kombinasyonlar: ile aydinlatilan etlik piliglerin yasama giicii
bakimindan hig¢bir fark bulunmadig bildirilmistir.

Calismalarinda etlik piliglere yesil monokromatik aydinlatma ile beyaz floresan
aydinlatma uygulayan Guevara vd. (2015), yedi hafta sonunda deneme gruplarinda
kiimtlatif 6liim oranlarinin sirasiyla %2.0 ve %3.6 oldugunu ve gruplar arasinda
istatistiksel bir fark olmadigini bildirmislerdir. Etlik piliglerin kullanildigi benzer
caligmalarin ¢ogunda aydinlatma uygulamalarinin yasama giicii tizerinde etkisinin 6nemli
olmadig bildirilmistir (Xie vd., 2011; Cao vd., 2012; Mendes vd., 2013; Gongruttananun
2014; Olanrewaju vd., 2016; Olanrewaju vd., 2018; Rogers vd., 2015; Assaf vd., 2015;
Firouzi vd., 2018).

Biiyilitme déoneminde monokromatik aydinlatma uygulanan bu ¢alismalarda farkli
hayvan materyali ve daha az sayida dalga boyu kullanilmis olmasinin ¢alismanin
sonuglariyla uyumsuzluga neden oldugu diisiiniilmektedir. Bunun yaninda yumurta verim
doneminde farkli monokromatik aydinlatma uygulamalarinin yasama giicii iizerinde
istatistiksel olarak Onemli farkliliga yol agmamistir (P>0.05). Kanatli hayvanlarda
yumurta verim doneminde monokromatik aydinlatma uygulamasini konu alan az sayida
calisma bulunmaktadir. Bu caligmalardan sadece birisinde (Li vd. 2014) tavuklarin
yasama giicli ile ilgili sonuglar sunulmustur. Yumurta tavuklarinda akkor ampul, mavi,
yesil ve kirmizi monokromatik aydinlatma uygulayan Li vd. (2014), aydinlatma
uygulamalarinin yumurta verim donemi boyunca gerceklesen mortaliteye etkisi
olmadigini bildirmiglerdir. Calismada yumurta verim déneminde yasama giicii 6zelligi
icin saptanan bulgular Li vd. (2014) tarafindan bildirilen sonuglarla uyumlu bulunmustur.
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5.2. Biiyiime Ozellikleri

Asagidaki alt basliklarda, cesitli monokromatik aydinlatma altinda yetistirilen
Japon bildircinlarinin yetigtirme doneminde haftalik canli agirlik degerleri ve biiyiime
egrisi parametrelerinin karsilastirmasi ve ilgili literatiirden raporlar sunulmaktadir.

5.2.1. Canh agirhk

Bildircinlarin kulugka agirlik ortalamalari acgisindan deneme gruplar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamis olup, bu durum denemenin birincil
bileseni olan bildircin civcivlerinin gruplara sansa bagli ve dengeli bir sekilde
dagitildiginin  gostergesidir. Deneme gruplarinin  ¢alismanin  birinci  ve  ikinci
haftalarindaki ortalama canli agirliklar karsilastirildiginda, aralarinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunmamustir (her ikisi i¢in P<0.05). Rozenboim vd. (2004) tarafindan
etlik piliglere mavi, yesil ve beyaz monokromatik aydinlatma uygulanan caligmada,
denemenin dordiincii giiniinde etlik piliglerin canli agirliklarinda mavi ve yesil
monokromatik aydinlatma uygulanan gruplar lehine farkliliklarin ortaya ¢iktigi ve
calismanin sonuna kadar devam ettigi bildirilmistir. Farkli bir ¢alismada da (Cao vd.
2012) benzer bulgular elde edilmis, bunun 6tesinde kirmizi monokromatik aydinlatma
uygulanan etlik pili¢lerin canli agirliklarinin ikinci glinden itibaren daha diisiik oldugu ve
on dordiincii giine kadar mavi ve yesil monokromatik aydinlatma uygulanan gruplarin
canli agirlik ortalamalarinin kontrol grubuna ve kirmizi monokromatik aydinlatilan
piliclere gore daha yiiksek olarak bildirilmistir. Arastirmacilar ikinci haftadan denemenin
sonuna kadar mavi ve yesil monokromatik aydinlatma uygulanan etlik pili¢lerin haftalik
canli agirlik ortalamalarinin diger tiim deneme gruplarindaki piliglere gére daha yiiksek
oldugunu bildirmislerdir (Cao vd. 2012). Her iki ¢alismada da kirmizi monokromatik
aydinlatma uygulanan etlik pili¢lerin canli agirliklarinin diger gruplardan daha diisiik
oldugu bildirilmistir (Rozenboim vd. 2004; Cao vd. 2012). Gegerli galisma bulgulari
Rozenboim vd. (2004) ve Cao vd. (2012) tarafindan bildirilen sonuglar1 destekler
niteliktedir. Bunun yaninda hem Rozenboim vd. (2004) hem de Cao vd. (2012)
monokromatik aydinlatmanin canli agirlik degerleri tizerindeki etkilerinin erken yaslarda
belirginlestigini iddia etmislerdir. Buna karsilik, gegerli calismanin sonuglarina gére mavi
ve yesil monokromatik aydinlatma uygulanan Japon bildircinlarin ortalama canli
agirliginin bes haftalik yastan itibaren diger gruplarin ortalamalarindan 6nemli dl¢iide
daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.8). Literatiirde yer alan raporlar arasindaki
bu dengesizligin nedeninin hayvan materyalinden kaynaklandig: disiiniilmektedir. Uzun
yillar siiren 1slah caligmalar1 sonucunda ortaya ¢ikan giinlimiiz etlik pili¢ hibritleri, ¢ok
hizli bir sekilde gelisme kabiliyetine sahiptir. Kanath yetistiriciligi iizerine yapilan
arastirmalar sonucunda etlik pili¢lerin fizyolojilerinde ve kas Kitlelerinin artig oranlarinda
onemli gelismeler saglanmistir. Bu iyilestirmelerin bir sonucu olarak, pilicler artik kesim
agirhgina c¢ok erken yaslarda ulagmaktadir ve yemlerinden 1yi bir gekilde
faydalanabilmektedirler. Bu g¢alismaya konu olan Japon bildircinlari ise herhangi bir
seleksiyon siirecinden ge¢memis ve rastgele ¢iftlesen bir damizlik siiriiden elde
edilmistir. Bu nedenle s6z konusu hayvan materyalinin monokromatik aydinlatma ile
manipiile edilen biiyiime hizinin ve gelisim fizyolojisinin etlik pili¢lerde gerceklesen
sekliyle birebir ortlismesini beklemek miimkiin degildir.

Kanatli hayvanlarda farkli dalga boylarinda monokromatik aydinlatma uygulanan
bazi aragtirma sonuglarina gore mavi ve yesil 15181 meydana getiren dalga boylarindan
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farkl1 frekanslarin da biiyiime iizerinde olumlu etkileri oldugu ileri stiriilmiistir. Kim vd.
(2013) tarafindan etlik piligler kullanilarak gergeklestirilen ¢alismada sart monokromatik
aydinlatma uygulanan pili¢lerin ortalama canli agirligi, mavi ve yesil aydinlatmaya maruz
kalanlarin ortalamalarindan yiiksek bulunmustur. Benzer sekilde, Firouzi vd. (2014), sar1
monokromatik aydilatmaya maruz kalan etlik piliglerin, yesil, mavi, kirmizi 1s18a maruz
kalanlara kiyasla 42 giinliik yasta en yiiksek ortalama canli agirligina sahip oldugunu
bildirmislerdir. Gegerli calismada da sar1 monokromatik aydinlatma uygulanan Japon
bildircinlarinin - canli  agirlik  ortalamalarinin - kirmizi ve beyaz monokromatik
aydinlatmaya maruz kalanlarinkinden ytiksek oldugu belirlenmistir.

5.2.2. Biiyiime Egrisi

Calisgmada deneme gruplarinin  ergin  agirhik parametre ortalamalari
karsilastirildiginda, sar1 monokromatik aydinlatma uygulanan bildircinlarin ergin agirlik
ortalamalarinin diger gruplara gore yiiksek oldugu goriilmektedir. Alt1 haftalik yasta, en
yiiksek agirlik ortalamalarina sahip ii¢ deneme grubu (mavi, yesil ve sar1) bulunurken;
ergin agirlik parametresi bakimindan sadece sar1 monokromatik aydinlatma uygulanan
deneme grubundaki bildircinlarin ortalamasinin en yiiksek degere sahip olmasi dikkat
cekici bulunmustur. Benzer durum Gompertz biiyiime egrisinin biikiilme noktasi1 yas1 ve
bu yastaki agirlik ortalamalari acisindan da benzer durumdadir. Biiylitme doénemi
boyunca sart monokromatik aydinlatmaya maruz kalan bildircinlarin biiyiime 6rnekleri
tizerinde 151k dalga boyunun etkisinin mavi ve yesil monokromatik aydinlatma
uygulananlara gore daha uzun siire oldugu tahmin edilmektedir. Japon bildircinlarina
beyaz, kirmizi, yesil ve sar1t monokromatik aydinlatma uygulayan Karadavut vd. (2017)
hangi modelin verilere en uyumlu oldugunu belirlemek canli agirlik verilerini kullanarak
Gompertz, Broody ve Von Bertalanffy modelleri ile biiyiime O6rneklerini analiz
etmislerdir. Bilimsel literatiirde Japon bildircinlarinda farklt monokromatik aydinlatma
uygulamalar1 sonucunda elde edilen dogrusal olmayan regresyon model parametrelerini
konu alan herhangi bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bunun yaninda Sayin vd. (2022)
tarafindan gergeklestirilen bir ¢calismada etlik piliclere beyaz, mavi, yesil monokromatik,
mavi-yesil, yesil mavi gegisli ve yesil-mavi kombine edilmis LED aydinlatma
uygulamalar1 yapilmistir. Arastirmacilar Gompertz bilylime egrisinin asimptotik agirlik
parametresi bakimindan en yiiksek ortalamanin yesil-mavi gecisli monokromatik
aydinlatmaya maruz kalan pili¢lerden elde edildigini bildirmislerdir.

Herhangi bir seleksiyon ge¢cmisi olmayan ve sansa bagli ¢iftlesen Japon
bildircinlarinda biiylime 6rneklerini Gompertz fonksiyonu ile modelleyen ¢ok sayida
arastirmact (Naring vd. 2010a; Beiki vd. 2013; Firat vd. 2016; Kaplan ve Giircan 2018;
Naring ve Geng¢ 2021) tarafindan modelin asimptotik agirlik parametresi i¢in tahmin
edilen degerler (231.86-274.99 @), bu ¢alismada bulunan Bo ortalamalariyla (235.92-
272.69) uyumlu bulunmustur. Gompertz modelinin B1 ve P2 parametreleri agisindan
deneme gruplar1 arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark bulunmamustir. Arastirma
bulgularina gore, Japon bildircinlarinin bilytime 6rnekleri i¢cin Gompertz biiylime egrisi
modelinin entegrasyon katsayisi parametresi ortalamalar1 3.31 ile 3.34 araliginda degerler
almistir. Anlik biiylime oranini ifade eden 32 parametresinin ortalama degeri 0.68 ile 0.75
arasinda degisim gostermistir. Calismada Gompertz biiylime egrisi modelinin biikiilme
noktast yasi farkli monokromatik aydinlatma uygulanan deneme gruplarinda 17.29 ile
18.81 giin arasinda degismektedir. Japon bildircinlarinin biiylime 6rneklerinin Gompertz
fonksiyonu kullanilarak analiz edildigi bir dizi ¢alismanin bulgularmma gore, egrinin
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biikiilme noktasi yasi i¢in elde edilen degerlerin 14.76 ile 34.58 giin arasinda oldugu
bildirilmistir. Cok sayida ¢alisma bulgularina gore (Aggrey vd. 2003; Narinc vd. 2010a;
Narinc vd. 2010b; Raji vd. 2014), Gompertz biiyiime egrisi biikiilme noktasinin olustugu
agirlik 76.21 ile 124.56 g arasinda degismektedir. Bu arastirmanin sonuglari, diger
calismalarda Japon bildircinlart i¢in belirlenen Gompertz biiyiime egrisinin ortalama yas
ve biikiilme noktas1 agirliklarina iligkin bulgularla uyumlu bulunmustur.

5.3. Yumurta Verimi

Yumurta verim doneminde farkli dalga boylarinda monokromatik aydinlatmaya
maruz kalan bildircinlarin yumurta verimlerinde 6nemli degisiklikler meydana gelmistir
(Cizelge 4.15). Kirmizi monokromatik aydinlatma uygulanan bildircinlarin yumurta
verim ortalamasi (%86.73) diger gruplardan daha yiiksek bulunurken, sar1 ve beyaz
monokromatik aydinlatma uygulanan bildircinlarin yumurta verim ortalamalarinin da
(swrastyla %82.54 ve %82.62) yesil ve mavi monokromatik aydinlatma uygulananlarin
ortalamalarindan (sirastyla %78.36 ve %76.79) yiiksek oldugu tespit edilmistir (P<0.05).
Mobarkey vd. (2010), 151k spektrumunun (545 ila 575 nm) sari-yesil bantlarindaki en
yiiksek hassasiyetin, kuslarin biiylimesinden ve davranislarindan sorumlu olabilecegini
iddia etmis ve ancak yumurta tiretimini dogrudan etkilemedigini ileri stirmiistiir. Oysa
pek cok calisma sonuglari kirmizi monokromatik aydinlatmanin kanatli hayvanlarda
toplam yumurta tiretimini olumlu etkileyebilecegini gostermistir (Rozenboim vd., 1998;
Gongruttananun 2011; Kim vd., 2012; Huber-Eicher ve ark., 2013). Hassan vd. (2013) ve
Hassan vd. (2014) tarafindan gergeklestirilen ¢calismalarda yumurta tavuklaria kirmizi,
mavi ve yesil monokromatik 11k kaynaklar1 saglanmis, bunun yaninda giinliik 14 saat
kirmiziya ilave olarak 2 saat yesil, giinliikk 12 saat kirmiziya ilave olarak ikiser saat yesil
ve mavi monokromatik aydinlatma kombinasyonlart uygulanmistir. Arastirmacilar
icerisinde kirmizi monokromatik aydinlatma bulunan tiim deneme gruplarindaki yumurta
verimlerinin siirekli yesil ve mavi monokromatik aydinlatma uygulanan deneme
gruplarinin ortalamalarindan yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Kim vd. (2010) kirmiz1
monokromatik aydinlatmaya maruz kalan kanatlilarin yumurta iiretiminde ve yumurtalik
agirhiginda bir artig tespit etmisler ve kirmizi renk tayfinin cinsel gelisimi hizlandirdiginm
iddia etmislerdir.

Hassan vd. (2013) tarafindan gergeklestirilen calismada mavi ve yesil
monokromatik aydinlatma uygulanan yumurta tavuklarinin ¢ogu doneme ait yumurta
verimlerinin kontrol grubu (beyaz floresan) veriminden daha diisiik oldugu belirlenmistir.
Etlik pili¢ damizlik siirisiine kirmizi, mavi, yesil monokromatik aydinlatma
uygulamalarinin kombinasyonlariyla beyaz monokromatik aydinlatma uygulayan Zaguri
vd. (2020), kirmizi monokromatik aydinlatmanin uzun siire yer aldigi kombinasyonlarin
yumurta verimini arttirdigini, bunun yaninda yesil ve mavi monokromatik aydinlatmanin
daha uzun siire uygulandig1 kombinasyon gruplarindaki yumurta verimlerinin kontrol
grubunun ortalamasindan daha diisiik oldugunu bildirmislerdir. Benzer sekilde gecerli
calisma sonuglart da mavi ve yesil monokromatik aydinlatma uygulamalarinin Japon
bildircinlarinin yumurta veriminde gerilemeye neden oldugunu gdstermektedir.

Kanatli hayvanlarda kirmizi rengi ortaya ¢ikaran uzun dalga boylu (660 nm) 1s1k
uyarimlarinin yumurta verimi agisindan olumlu etkiye sahip oldugu pek ¢ok calismada
yer almasina karsin, kirmiziya benzer sekilde uzun dalga boyuna (600 nm) sahip sar1 1s18a
maruz kalan hayvanlarin yumurta verimleri konusunda literatiirde herhangi bir ¢alisma
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bulunmamaktadir. Bu ¢aligmada sar1t monokromatik aydinlatma uygulamasinin yumurta
verimi bakimindan kirmizi monokromatik gibi olumlu bir etkiye sahip olmadigi, fakat
kisa dalga boyu ile ortaya ¢ikan 1s1k kaynaklarinin yaratmis oldugu olumsuz etkiye de
sahip olmadig1 belirlenmistir.

Caligmada yumurta veriminin zamana baghi degisimi incelendiginde Ol¢tim
periyotlar1 arasinda istatistiksel olarak fark oldugu belirlenmistir (P<0.05). Genel olarak
tiim kanatli hayvanlarda oldugu gibi Japon bildircinlarinda da yumurta verimi hizli bir
sekilde pik verim noktasina ulagmis, ardindan azalarak artan bir siire¢ izlemistir.

5.4. Ureme Ozellikleri

Hem biiyiitme doneminde hem de yumurta verim déneminde Japon bildircinlarina
beyaz, yesil ve kirmizi monokromatik aydinlatma uygulayan Elkomy vd. (2019), eseysel
olgunluk yaslar1 bakimindan deneme gruplari arasinda 6nemli farklilik oldugunu, kirmizi
monokromatik aydinlatmaya maruz kalan bildircinlarin daha erken eseysel olgunluk
gosterdigini bildirmislerdir. Arastirmacilar kirmizi monokromatik aydinlatmaya maruz
kalan bildircinlarin hem dollilikk hem de ¢ikis giicli ortalamalarinin yesil ve beyaz
monokromatik aydinlatma uygulanan gruplardaki ortalamalardan daha yiiksek oldugunu
bildirmislerdir. Yang vd. (2016) yesil 151k uygulanan damizlik tavuklardan elde edilen
kulucgkalik yumurtalarin daha yiiksek dolliiliik ortalamasina sahip oldugunu, beyaz 151k
rengi altinda yetistirilen tavuk yumurtalarinda ise daha yiiksek ¢ikis giicii oldugunu
bildirmislerdir. Ote yandan, Retes vd. (2017) yesil monokromatik aydinlatma uygulanan
bildircinlardan elde edilen kulugkalik yumurtalarda dolliiliik oraninin beyaz, kirmizi ve
mavi LED uygulamalar1 yapilan gruplarda saptanan ortalamalardan daha yiiksek
oldugunu bulmuslardir. Goriildigi tizere literatiirde farkli dalga boylarinda aydinlatma
uygulanan kanatli hayvanlarda iireme 6zellikleriyle ilgili sonuglar bakimindan oldukca
celigkili raporlar yer almaktadir. Woodard vd. (1969) tarafindan Japon bildircinlart
kullanilarak gergeklestirilen ¢alismada farkli dalga boylarinda 1s18a maruz kalan Japon
bildircinlarinin yumurtalarinda ¢ikis giicii ortalamalar1 bakimindan farklilik olmadig:
bildirilmistir. Damizlik yumurta tavuklarina beyaz, kirmizi, mavi ve yesil monokromatik
aydinlatma uygulayan Li vd. (2016), deneme gruplarindan elde edilen kulugkalik
yumurtalarda dolliiliik ve c¢ikis giicii ortalamalar1 bakimindan farklilik olmadigini
bildirmislerdir. Bu ¢aligmada farklt monokromatik aydinlatma uygulamalarinin Japon
bildircinlarinda tireme Ozellikleri tizerine etkileri konusunda elde edilen sonuclar
Woodard vd. (1969) ve Li vd. (2016) tarafindan bildirilen bulgularla uyumlu
bulunmustur.

5.5. Yamurta Kalite Ozellikleri

Cesitli 151k spektrumlart géz oniine alindiginda, 151g1n yumurta agirlig1 tizerindeki
etkisini gz Oniinde bulundurmak o6nemlidir. Kirmiz1 1s1k altinda yetistirilen kanath
hayvanlarin daha agir yumurtalara sahip oldugu, ancak yesil ve mavi 151k altinda
yetistirilen kanatlilara kiyasla yumurta kabugu kirilma mukavemetinin daha diisiik
oldugu iddia edilmistir (Li vd. 2014). Buna karsilik, baz1 arastirmalarda beyaz 1s18in ve
mavi 15181 daha agir yumurtalar elde edilmesine olanak sagladigi bildirmistir (Pyrzak vd.
1987; Min vd. 2012). Min vd. (2012) tarafindan gergeklestirilen ¢calismada, beyaz, mavi
ve kirmizi monokromatik aydinlatma uygulanan tavuklarin 41 ve 50 haftalik yaslarda
yumurta agirlik ortalamalar1 karsilastirilmis ve mavi monokromatik 1s1ga maruz kalan
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tavuklarin yumurta agirlik ortalamalarinin daha yiiksek oldugu bildirilmistir. Li vd.
(2014) kirmiz1 15181 kulugkalik yumurtalarda ¢ikis giictinii iyilestirdigini iddia etmisler,
daha uzun dalga boyunun, yumurta tavuklarinin hipotalamusunu ve lireme organlarini
uyarabilecegi bildirmislerdir. Bazi arastirmacilar (Pyrzak vd.1987; Sharp, 2005; Reddy
vd. 2012; Baxter vd. 2014) bu goriisii destekleyerek, hipotalamus-hipofiz-gonadal (HPG)
ekseninin uzun dalga boyuna sahip 1s1k kaynagi tarafindan uyarilmasinin, kisa dalga
boylarma kiyasla yumurta {iretimini ve yumurta agirligini artiran tireme hormonlarinda
bir artisa neden oldugunu iddia etmislerdir. Baz1 arastirmacilar yesil 1sikta daha diisiik
tiretim, kuslarda tireme aktivitesinin inhibisyonundan kaynaklaniyor olabilecegini 6ne
stirmiislerdir (Mobarkey vd. 2010; Sultana vd. 2013; Li vd. 2014). Bununla birlikte, yesil
15181n, yumurtlamalar arasinda daha uzun dinlenme siireleri ile desteklenebilecek
yumurtanin kirtlma mukavemetini iyilestirdigi iddia edilmistir (Li vd. 2014). Fakat
gecerli caligma sonuglarina gore yumurta agirligi bakimindan deneme gruplari arasinda
istatistiksel olarak 6nemli fark bulunmamistir (P>0.05). Konu ile ilgili literatiirde yer alan
caligmalarda monokromatik aydinlatma wuygulamalart yumurta verim ddnemini
kapsamaktadir. Oysa bu c¢aligmada bildircinlar kulugkadan cikistan yumurta verim
doneminin sonuna kadar ayn1 dalga boyundaki 1s1§a maruz kalmislardir. Bilindigi tizere
yumurta agirhi@i ile canli agirlik arasinda pozitif yonlii kuvvetli bir korelasyon
bulunmaktadir. Biiyiitme doneminde canli agirlik bakimindan meydana gelen
farkliliklardan dolay1 deneme gruplari arasinda ortaya ¢ikmasi muhtemel yumurta agirligi
farkinin Pyrzak vd. (1987), Sharp (2005) Reddy vd. (2012) ve Baxter vd. (2014)
tarafindan agiklanan fizyolojik siire¢ tarafindan engellendigi diisliniilmektedir. Benzer
durumun yumurta sar1, ak ve kabuk agirliklart ile 6zgiil agirlik 6zelligi icin de gecerli
oldugu diisiiniilmektedir. Calismada farkli monokromatik aydinlatma uygulanan Japon
bildircinlarinda yumurta sari, ak ve kabuk agirligi 6zellikleri bakimindan deneme gruplari
arasinda istatistiksel olarak onemli farkliliklar saptanmamuistir (tiimii i¢in P>0.05). Oysa
Reddy vd. (2012) tarafindan gerceklestirilen bir ¢alismada, kirmizi 1s13a maruz birakilan
tavuklarda yumurta folikiillerinin boyutunun arttig1 ortaya konulmustur. Aksi yonde
goriis bildiren Li vd. (2014), kirmizi monokromatik 1s18a maruz kalan tavuklarin
yumurtalarindaki sar1 agirlik yiizdesinin mavi ve yesil gruplardan daha diisiik, ak agirlik
yiizdesi bakimindan ise daha yiiksek ortalamaya sahip oldugunu ileri siirmiiglerdir. Konu
ile ilgili literatiirde ¢eliskili sonuglar yer almaktadir.

Calismada yumurta agirligi, ak agirligi, sart agirligi, kabuk agirhign ozellikleri
zaman degiskeninden etkilenmislerdir ve zamana bagli olarak ortalamalarda artig
gbzlenmistir (timil i¢in P<0.05). S6z konusu sonuglar bildircin ve tavuk yumurtalar
kullanilarak gerceklestirilen pek ¢ok ¢alisma sonuglariyla uyumlu bulunmustur (Brand
vd. 2004; Silversides vd. 2006; Zita vd. 2009; Rajkumar vd. 2009; Zita vd. 2012; Padhi
vd. 2013; Zita vd. 2013; Roberts vd. 2014).

Tavuklara gore daha uzun bir sekle sahip olan bildircin yumurtalarinin sekil
indeksi genotip ve yas basta olmak iizere bazi genetik ve cevresel faktorlerin etkisine gére
degisim gostermektedir. Calismada farkli monokromatik aydinlatma uygulanan Japon
bildircinlarindan elde edilen yumurtalarda sekil indeksi ortalamalar1 bakimindan gruplar
arasinda onemli farklilik saptanmis olup, sar1 monokromatik aydinlatma uygulanan
bildircin yumurtalarinin sekil indeksi ortalamasinin diger gruplardan diisiik oldugu
belirlenmistir (P<0.05). Benzer bir ¢alisma gergeklestiren Er vd. (2007), beyaz, mavi,
yesil ve kirmizit monokromatik aydinlatma uygulanan yumurtaci tavuklardan elde edilen
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yumurtalarin  sekil indeksleri bakimindan gruplar arasinda farkliliklar oldugunu
bildirmislerdir. Arastirmacilar sekil indeksi bakimindan en yiiksek ortalamanin kirmizi
monokromatik aydinlatmaya maruz kalan tavuklardan elde edilen yumurtalarda
saptandigini bildirmislerdir. Sekil indeksi bakimindan Er vd. (2007) tarafindan bildirilen
sonuglarla bu ¢alismada elde edilen bulgular arasindaki farkliligin biiylitme donemindeki
aydinlatma uygulamasindan ve kanatli tiiriinden kaynaklanmis olabilecegi
distiniilmektedir.

Calismada Japon bildircin1 yumurtalarinda dlgiilen sekilde indeksi ortalamalarinin
yasa bagli olarak azaldig1 tespit edilmistir (P<0.05). Kanatli hayvanlarda yasa bagli olarak
yumurtalarin daha uzun bir sekle biirlindiigii, dolayisiyla sekil indeksinde azalma
olduguna yonelik pek ¢ok ¢alisma sonucu bulunmaktadir (Zita vd. 2009; Sarica vd. 2010;
Kryeziu vd. 2011; Dikmen vd. 2017; Uyanga vd. 2020; Kraus vd. 2021). Bunun yaninda
bazi ¢aligmalarda yumurta sekil indeksinin yasla birlikte degismedigi (Skrbic vd. 2011;
Padhi vd. 2013), bunun otesinde yasla birlikte sekil indeksinde artis oldugu iddia
edilmistir (Rajkumar vd. 2009).

Farkli dalga boylarinda monokromatik aydinlatma wuygulanan Japon
bildircinlarindan elde edilen yumurtalardaki ak indeksi ve sar1 indeksi ortalamalari
sirasiyla  Cizelge 4.22 ve Cizelge 4.23’te sunulmustur. Ilgili ¢izelgelerden de
goriilebilecegi lizere yumurtalarin sar1 indeksi bakimindan gruplar arasinda dnemli fark
bulunmazken ak indeksi bakimindan kirmizi, yesil ve beyaz monokromatik 1s1ga maruz
kalanlarin ortalamalar1 daha ytiksektir (P<0.05). Reddy vd. (2012) kirmi1z1 monokromatik
aydinlatmanin folikiil agirligmni arttirdigini, bunun da sar1 agirligi, sar1 orani ve sari
indeksi gibi 6zelliklerin hacim ve agirliklarinda artisa neden olabilecegini iddia etmistir.
Yenilmez vd. (2021) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada ise yumurta tavuklarina beyaz
ve yesil monokromatik aydinlatma uygulanmis, deneme gruplarindan elde edilen
yumurtalarin ak indeksi ve sart indeksi oOzellikleri bakimindan aralarinda fark
bulunmamistir. Gegerli ¢aligmada bildircinlarin biiylitme déneminde de monokromatik
aydinlatma uygulanmis olmasinin canli agirlik tizerinde yarattig1 farkliliklarin yukarida
sayilan ozellikler tizerinde farkli etkileri olabilecegi diisiiniilmektedir.

Calismada yer alan deneme gruplarindaki bildircinlardan elde edilen
yumurtalarda saptanan Haugh birimi ortalamalar1 bakimindan farkli dalga boylarinda
aydinlata uygulamasinin etkisinin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir (P<0.05). Hassan vd.
(2013) tarafindan gergeklestirilen bir calismada kirmizi, mavi ve yesil monokromatik 11k
ile kirmizi-yesil ve kirmizi-mavi kombinasyon aydinlatma uygulamalarina maruz kalan
tavuklardan elde edilen yumurtalarin Haugh birimi ortalamalar1 arasinda fark
bulunmadigi bildirilmistir. Benzer sonuglara ulasan Yenilmez vd. (2021), monokromatik
aydinlatma uygulamasinin yumurta tavuklarindan elde edilen yumurtalarda belirlenen
Haugh birimi 6zelligini etkilemedigini bildirmislerdir. Farkli yonde goriis bildiren Li vd.
(2014), kirmuzi, yesil ve mavi dalga boylarinda monokromatik aydinlatma uygulanan
geng yastaki tavuk yumurtalarinda saptanan Haugh birimi ortalamalarinin beyaz
monokromatik aydinlatmaya maruz kalanlarin ortalamasindan yiiksek oldugunu, ancak
bu farkliligin yas ile birlikte ortadan kalktigini iddia etmislerdir. Bu ¢aligmada farkli dalga
boylarinda monokromatik aydinlatma uygulamalarinin Haugh birimi iizerine etkilerine
iliskin elde edilen bulgular Hassan vd. (2013) ve Yenilmez vd. (2021) tarafindan
bildirilen sonuglarla uyumlu bulunmustur.
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Farkli dalga boylarinda monokromatik aydinlatma uygulanan Japon
bildircinlarindan elde edilen yumurtalardaki yiizey alani ortalamalar1 bakimindan deneme
gruplart arasinda fark bulunmamistir (P>0.05). Konu ile ilgili literatiir incelendiginde
monokromatik aydinlatma uygulamalarinin yumurta ylizey alanina etkisi konusunda
gerceklestirilmis herhangi bir calismaya rastlanilmamistir. Bunun yaninda c¢aligmada
yumurtalarin yiizey alanmin yas ile birlikte artis egiliminde oldugu tespit edilmistir
(P<0.05). Geng ve yasli Lohhman Brown yumurta tavuklarinda yumurta kalite
Ozelliklerinin yas ile degisimini inceleyen Tumova ve Gous (2012), yasa bagl olarak
yumurta kabuk alaninda artis oldugunu bildirmislerdir.

Farkli dalga boylarinda monokromatik aydinlatma wuygulanan Japon
bildircinlarindan elde edilen yumurtalardaki kabuk kalinlig1 ortalamalar1 Cizelge 4.26’da
yer almaktadir. Ilgili ¢izelgeden de goriilebilecegi lizere yumurtalarin kabuk kalmlig
ortalamalar1 bakimindan yesil ve sart monokromatik 1s1ga maruz kalanlarin degerleri daha
yiiksek bulunmustur (P<0.05). Yumurta tavuklarina beyaz, mavi, kirmizi ve yesil
monokromatik aydinlatma uygulayan Er vd. (2007), yamurta kabuk kalinlig1 bakimindan
en yiiksek ortalamanin yesil monokromatik aydinlatmaya maruz kalan tavuklardan elde
edilen yumurtalarda saptandigini bildirmislerdir. Benzer bir ¢alisma gergeklestiren Li vd.
(2014), yumurta tavuklarina farkli dalga boylarinda monokromatik aydinlatma
uygulamasinin neticesinde erken yaslarda kirmizi 1s18a maruz kalan tavuklarin
yumurtalarinin kabuk kalinliginin daha yiiksek oldugunu, fakat yas ile birlikte yesil
monokromatik aydinlatma uygulanan tavuklarin yumurta kabuk kalinlig1 ortalamasinin
diger dalga boylarinda aydinlatilanlarinkilerden daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir.
Bu ¢alismada yumurta kabuk kalinlig ile ilgili olarak tespit edilen bulgular Er vd. (2007)
ve Li vd. (2014) tarafindan bildirilen sonuglarla uyumlu bulunmustur.

Caligmada Japon bildircin1 yumurtalarinin kabuk kalinliginin yasa baglh olarak
azaldig1 belirlenmistir (P<0.05). S6z konusu bulgu, pek ¢ok arastirmaci tarafindan Japon
bildircin1 ve yumurta tavugu kullanilarak gerceklestirilen calismalarin sonuglariyla
uyumlu bulunmustur (Rajkumar vd. 2009; Sarica vd. 2010; Kryeziu vd. 2011; Zita vd.
2012; Roberts vd. 2013; Dikmen vd. 2017; Kraus vd. 2021).
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6. SONUCLAR

Biiylitme doneminde farkli dalga boylarinda monokromatik aydinlatma
programlar1 uygulanan Japon bildircinlarinin canli agirlik degerleri bakimindan mavi,
yesil ve sar1 151k uygulanan deneme gruplarindan daha iyi sonuglar elde edilmistir. Bunun
yaninda biliylimeyi biyolojik parametreler kullanarak ele alan dogrusal olmayan regresyon
analizi sonucunda sar1 monokromatik aydinlatma uygulanan bildircinlarin uzak asimptot
degerine iliskin ortalamanin daha yiiksek oldugu, dolayisiyla mevcut olan erginlesme
kapasitesinin diger deneme gruplarindan fazla oldugu belirlenmistir.

Yumurta verim doneminde farkli dalga boylarinda monokromatik aydinlatma
uygulamalar1 sonucunda en yiiksek yumurta veriminin kirmizi 1s1§a maruz kalan
bildircinlara ait oldugu belirlenmistir. Kirmizi monokromatik aydinlatmaya nazaran sar1
ve beyaz monokromatik aydinlatma uygulanan bildircinlarin yumurta verimleri daha
diisiik olsa da biiylimeyi olumlu yonde etkileyen mavi ve yesil monokromatik
aydinlatmanin yumurta verimi lizerinde olumsuz etkileri oldugu belirlenmistir.

Biiyiitme doneminde kirmizi monokromatik aydinlatma uygulanan deneme
grubundaki bildircinlarin yagama giicti bakimindan da diger gruplardan daha diisiik bir
ortalamaya sahip oldugu belirlenmistir. Yumurta verim doneminde ise yagsama giicii
bakimindan gruplar arasinda fark bulunmamistir. Calismada hem biiyiitme hem de
yumurta verim donemlerinde deneme gruplarina ayni dalga boyu aydinlatma
uygulamalar1 yapilmasindan dolayr bazi yumurta kalite Ozelliklerinde beklenmeyen
sonugclarla kargilasilmistir.

Sonu¢ olarak Japon bildircinlarinda biiyilitme amagli {retim yapilmasi
planlantyorsa mavi ve yesil, yumurta verimi amagl iliretim yapilmasi planlaniyorsa
kirmiz1 monokromatik aydinlatma uygulamalar1 yapilmasi 6nerilebilir. Fakat tilkemizde
tiretimin hacminin biiyiik ¢cogunlugunu olusturan kii¢iik olcekli isletmelerde iiretim
stiriisii hem et verimi i¢in hem de damizlik olarak kullanildigindan dolay1 bu tip iki amagh
isletmelere sar1 monokromatik aydinlatma uygulamalar1 onerilebilir. Bunun yaninda
bliylitme ve yumurta verim doneminde hayvan gereksinimleri ve gevre kosullari
farklilagtigt  i¢in  monokromatik aydinlatma uygulamalarinin  da  donemsel
kombinasyonlarinin arastirilip en uygun kombinasyonun belirlenmesi gerekmektedir.
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