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1. GİRİŞ 

 

Beslenme tüm canlıların en temel ve zaruri ihtiyacıdır. Doğal ambalajında 

sunulan besinsel değeri yüksek hayvansal kökenli gıda kaynağı olarak yumurta 

insanoğlunun vazgeçilmez besin öğesidir. Artan nüfusa paralel olarak insanlığın gıda 

ihtiyacı yükselmekte ve gıdaya eriĢim giderek zorlaĢmaktadır. Ortaya çıkan bu 

ihtiyaç, hayvansal kökenli gıdaların üretim ve verimliliklerinin yükseltilmesini zaruri 

kılmaktadır.   

 

Enformasyon ve teknoloji çağı olarak tanımlanan bu çağ, insanoğluna yeni 

farkındalıklar kazandırmaktadır. Tüketim ve tüketici bilinci olarak tanımlanan bu 

farkındalık, daha fazla ve verimli üretimin yapılması gerekliliğinin yanı sıra daha 

güvenli, doğal ve sağlıklı üretimin yapılmasını istemektedir. YaĢanan süreç, daha 

fazla üretim ve verimin doğal metotlar ile yapılması sonucunu doğurmuĢtur. 

 

Önemi gittikçe artan bir sorgu olarak refah kavramı da hayvansal üretimde 

yetiĢtiricilik prensiplerini etkilemeye baĢlamıĢtır. Hayvan refahına iliĢkin yayınlanan 

regülasyonlara birçok ülke uyma taahhüdü vermekte ve entansif kanatlı hayvan 

yetiĢtiriciliği sektörel bazda üretim yapılarını değiĢtirmektedir. Bilim insanları, 

verimliliği artırma çalıĢmalarını hem değiĢen tüketici bilincine uygun olarak hem de 

sürdürülebilir hayvan refahı çizgisini gözeterek planlama ve yürütme 

zorunluluğundadır. 

 

Günümüzde, gıda ihraç kalemleri arasında önemli bir yere sahip olan 

yumurtanın kabuk ve iç kalitesinin yükseltilmesi rekabetçi dıĢ pazarda ülkemiz 

üreticisine rekabet gücü sağlayan önemli bir parametredir. YaĢlı tavuklardan elde 

edilen yumurtanın düĢük olan kalitesinin yükseltilmesi, dalgalı iç pazar fiyatlarında 

karlılığın artırılması ticari yumurtacılarda temel konulardan biridir. 

 

Dünya üzerinde gittikçe yükselen hayvan refahı kaygıları ve buna paralel 

olarak sağlıklı hayvansal ürünün yalnız sağlıklı besleme ve yönetim prensiplerinin 

uygulandığı sağlıklı hayvanlardan elde edilebileceği düĢüncesi ile geleneksel 
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zorlamalı tüy dökümü metoduna alternatif olabilecek sürdürülebilir hayvan refahı 

çizgisinde, etkin, verimli, ekonomik yeni metotların geliĢtirilmesi gerekmektedir. 

Diğer önemli nokta zorlamalı tüy dökümü amacı ile kullanılan yöntemlerin 

organizmada yaptığı etkilerin bilimsel verilerle değerlendirilmesinde yeterli bilgi 

bulunmamasıdır. 

 

Geçtiğimiz 50 yıl boyunca kanatlı ve diğer çiftlik hayvanları sektörleri 

büyüme performansını ve nihai ürün kazancını yükseltmek için besleme, genetik, 

mühendislik ve yönetim gibi birçok alanda önemli geliĢme kaydetmiĢlerdir (Wenk, 

2003,Ferket, 2004).  Bu süreç içersinde, hayvansal üretimde klinik ve subklinik 

tedavide, üretim kalite ve kazancının artırılmasında antibiyotikler, küf inhibitörleri, 

antioksidanlar, çinko ve bakır gibi sentetik yem ilaveleri çok yüksek düzeylerde ve 

yaygın olarak kullanılmıĢlardır (Wang ve ark. 1998).  

 

Yem endüstrisinde antibiyotikler, özellikle büyütme faktörü, tedavi edici, 

patojen mikroorganizmaların eliminasyonu veya azaltılması etkileri ile yem ilaveleri 

olarak uzun yıllardır kullanılan ürünler olarak karĢımızdaydı. Son 10 yıldır 

rasyonlarda antibiyotiklerin çok yüksek dozlarda kullanılıyor olmasının, 

antibiyotiklere karĢı mikroorganizmaların kazandığı direnç, karsinojenik etki ve her 

geçen gün yenileri ile karĢı karĢıya olduğumuz diğer birçok olumsuz etkiler nedeni 

ile kısıtlama ve yasaklamaları beraberinde getirmiĢtir (Wang ve ark. 1998, Wenk, 

2003, Ferket, 2004).  

 

Ülkemizde, Avrupa Parlamentosu ve Konseyinin yem katkı maddeleri 

hakkındaki 1831/2003 (EC) numaralı regülâsyonuna uygun olarak hazırlanan, 

21.01.2006 tarih 26056 sayılı Resmi Gazetede yayımlanarak yürürlüğe giren Yem 

Katkıları ve Premikslerin Üretimi, Ġthalatı, Ġhracatı, SatıĢı ve Kullanımı Hakkında 

DeğiĢiklik Yapılmasına Dair 2006/1 Numaralı Tebliğ ile antibiyotiklerin yem ilavesi 

olarak kullanımı yasaklanmıĢtır (Anonim, 2006).  

 

Artan halk sağlığı, gıda güvenliği ve çevre kaygıları üretim anlayıĢını 

tamamen değiĢtirmiĢ ve hayvansal üretimde yeni bir bakıĢ açısı doğurmuĢtur. Bu 
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yeni yaklaĢımla antibiyotiklere alternatif olarak güvenli et ve yumurta üretimi için 

yeni yem katkı maddeleri ve yeni çiftlik yönetim uygulamaları geliĢtirilmeye 

baĢlanmıĢtır. Bu alternatif yem katkı maddeleri asidifiye edicileri, probiyotikleri, 

enzimleri, bitkisel ürünleri, mikroflora düzenleyicileri, immun sistem modülatörleri 

gibi birçok ürünü içine alan çok geniĢ ve sürekli geliĢen bir yapıya sahiptir (Ferket, 

2004).  

 

Tüm dünyada yaygın kabul gören doğala dönüĢ yaklaĢımı içinde 

antibiyotiklerin yasaklanmasının getirdiği üretim kayıplarının giderilmesi ve ürün 

kalitesinin artırılması amacı ile aromatik bitkilerin ve bitkisel ekstraktların kullanımı 

ve bu ürünler ile ilgili bilimsel çalıĢmalar önem kazanmıĢtır. 

 

Karnitin (β-hidroksi γ-trimetilamin butirat) vitamin benzeri etkiye sahip olan, 

lipidlerin anabolizma ve katabolizmasında önemli rol oynayan ve uzun zincirli yağ 

asitlerinin mitokondriyal matriks içerisine geçiĢinde kofaktör olarak yer alan bir 

maddedir. Vücutta enerji depolanması ile birlikte bunların hücrelere ve buradan 

organizma içinde farklı bir yere geçiĢinde önemli role sahiptir. Kanatlı hayvanlarda, 

yumurta üretiminin baĢlamasına, yumurta veriminin artırılmasına, yumurta 

ağırlığında artıĢa, yemden yararlanma oranında iyileĢmeye neden olduğu 

bildirilmektedir. Organizmada abdominal yağ oranını azaltıcı etki gösterdiğine dair 

bildiriĢler bulunmaktadır (Ergün ve ark. 2004). Kanatlı sektöründe yem katkı 

maddelerinin, üretimde kalite ve miktarının artırılması yönünde kullanılması son 

yıllarda üzerinde sıklıkla durulan konular arasındadır (Çakır ve Yalçın, 2005). 

Karnitin hayvansal kaynaklarda yüksek oranda bulunmasına rağmen, bitkisel 

materyalde çok düĢük düzeylerde bulunmakta ve baĢta enerji metabolizması olmak 

üzere, performans artırıcı ve immun sistem üzerine olumlu etkilere sahip bir 

alternatif yem ilavesi olarak son yıllarda geniĢ çalıĢma alanına sahip olmuĢtur. 

 

Yapılan tez çalıĢması ile; geleneksel yönteme alternatif olarak tüy dökümü 

süresince hayvanların yonca unu veya düĢük Na-Ca yoğunluğuna sahip bir konsantre 

yem karması tüketerek tüy dökümüne sokulması ve bu süreçte seçilen yönteme yem 

katkı maddesi olarak kurutulmuĢ kekik bitkisinin ve L-karnitinin tek baĢlarına veya 
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birlikte kullanılmasının yaĢama gücü, stres, verim parametreleri ve organizma 

üzerine olan etkileri değerlendirilmektedir. 
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2. LİTERATÜR ÖZETİ 

 

2.1. Tüy Dökümü 

 

Tüy dökümü kanatlı hayvanlarda doğal olarak, günlerin kısalmasından ve göç 

mevsiminden önce oluĢan fizyolojik bir olaydır. Yabani kanatlı hayvanlar yılda 

yalnız birkaç kez yumurtladığından tüy dökümü ile yumurta verimi arasında bir iliĢki 

yoktur. Buna karĢılık yılda 280-300 adet yumurta veren ticari yumurtacı tavuklarda 

tüy dökümü yumurta evresinin sonlarına doğru olur (ġenköylü,2001). 

 

2.2. Zorlamalı Tüy Dökümü 

 

Bir program dahilinde tavukların hızla tüy dökmelerini ve yeni tüylerini 

geliĢtirmelerini, daha sonra yeniden yumurtlamaya baĢlamalarını uyararak 

hızlandırma iĢlemi "Zorlamalı Tüy Dökümü‖ olarak adlandırılır (Türkoğlu ve ark. 

1997). 

 

Zorlamalı tüy dökümü dünyanın birçok bölgesinde özellikle yumurtacı 

sürülerde ve damızlık tavuklarda ekonomik analizler doğrultusunda kanatlı 

hayvanların yeniden yumurtlama döngüsüne sokularak elde tutulması amacı ile 

baĢvurulan bir yöntemdir (ġenköylü,2001).   

 

Stres kaynaklarının farklı Ģekillerde kullanılması ile yapılan zorlamalı tüy 

dökümü metotlarının hayvan refahı kaygıları ve kimi zoonozların aktif forma 

geçmesine neden olması ile insan sağlığına olumsuz etkilere sahip olması bu konu 

üzerinde yeni bilimsel verilerin ortaya çıkarılması zorunluluğunu ortaya 

çıkarmaktadır.  

 

Günümüzde ticari yumurtacı ve damızlık sürülerde yumurtlama devreleri 

sırası ile 12–14 ve 9–10 ay‘dır. Bu dönem sonunda hayvanlar ekonomik ömürlerini 

tamamlamaktadır. ĠĢletme sahipleri ya yeni genç hayvanlarla bunu ikame etme 

yoluna veya eldeki hayvanları zorlamalı tüy dökümü yoluyla, ikinci yumurtlama 
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evresine sokarak iĢletmede üretim devamlılığını sağlama yoluna gitmektedirler 

(ġenköylü,2001).  Yumurtacı sürülerde üretim-tüketim dengesinin bozulduğu ve 

yumurta fiyatlarında ciddi düĢüĢlerin yaĢandığı dönemlerde zorlamalı tüy dökümü 

uygulamaları sıklıkla uygulanmaktadır. Damızlık sürülerde ise ana materyalin yurt 

dıĢından sağlanma zarureti bu hayvanlarda zorlamalı tüy dökümü uygulamalarını 

daha ekonomik hale getirmektedir. 

 

DüĢük yumurta fiyatları, iri yumurtaların daha yüksek fiyatla alıcı bulması, 

piliç büyütme masraflarının yüksekliği gibi faktörler zorlamalı tüy dökümünü 

ekonomik kılan faktörlerin baĢlıcalarıdır. Yumurta üretim maliyetinin yaklaĢık 

%20‘sini oluĢturan yumurtaya gelmiĢ piliç (yarka) maliyetinin toplam giderler 

içindeki payı, zorlamalı tüy dökümü yoluyla yumurtlama dönemi uzatılarak 

azaltılabilmektedir (Zeelen 1975, Aygün 2007).  

 

Zorlamalı tüy dökümü uygulanan bir sürüde, yumurta verimine baĢlayıncaya 

kadar yapılan masraflar, genellikle civciv alıp yetiĢtirmeye nazaran daha azdır. Tüy 

dökümü döneminde tavuk baĢına ortalama 4.5 kg yeme ihtiyaç duyulmaktadır.  

Civciv alıp cinsel olgunluk dönemine kadar yapılan büyütme veya hazır piliç (yarka) 

alma masrafının, tüy dökme döneminde yapılan masrafları geçmemesi 

gerekmektedir. Birinci dönemin sonunda elden çıkarılan tavukların değeri ve tüy 

dökme masrafları ile civciv büyütme masrafları veya yeni dönem yarka satın alma 

fiyatı arasında büyük farklılıklar olan ülkelerde bu kriter çok daha önem 

kazanmaktadır (Erensayın 1987, Aygün 2007). 

 

Zorlamalı tüy dökümü uygulaması, et ve yumurta tipi tavukların ekonomik 

verim ömürlerini uzatmak veya yumurta fiyatlarının çok düĢük olduğu dönemlerde 

üretime geçici süre ara vermek için uygulanan fizyolojik bir olaydır. Zorlamalı tüy 

dökümü, uzun bir üretim döneminden sonra hayvanı dinlendirme yoludur. Tavuğun 

tüy dökümünden sonra yumurtlamaya baĢlaması da bu dinlenmenin bir sonucudur 

(Türkoğlu, 1987,  Olfaz ve Saylam 1990,  Erensayın, 1992, Küçükyılmaz ve ark. 

2003).  
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Zorlamalı tüy dökümünü takiben ikinci verim yılında elde edilen 

yumurtaların, birinci verim yılında elde edilenlere nazaran daha ağır oldukları, kabuk 

kırılma mukavemetinde bir artıĢ olduğu, yumurta içi kalitesinde ve özellikle haugh 

birimi vasıflarında bir geliĢme görüldüğü birçok araĢtırmacı tarafından 

belirtilmektedir (Roland ve Bushong, 1978,  Zimmermann ve ark. 1987, Carey ve 

Brake, 1989, Alodan ve Mashaly, 1999).  Bununla birlikte zorlamalı tüy dökümü 

uygulanmıĢ tavuklarda, uygulanmamıĢlar ile benzer yumurta ağırlığı, sarı indeksi ve 

yumurta renginin Ģekillendiği çalıĢma sonuçları da bulunmaktadır (Thirunavukkarasu 

ve ark. 2007). 

 

Zorlamalı tüy dökümü programları stres faktörlerinin tek veya çoklu Ģekilde 

uygulanması temeline dayanmakta ve çeĢitlilik arz etmektedir.  Bu amaçla yem, su 

ve ıĢık sınırlandırılması, kalsiyum veya sodyumca yetersiz besleme, rasyona 

alüminyum, çinko ve iyot gibi elementlerin katılması, yalnız tane tahıl ile yemleme, 

bazı ilaç ve hormonların kullanımı gibi yöntemler kullanılmaktadır (ġenköylü,2001, 

Berry,2003, Webster, 2003, YetiĢir ve Sarıca, 2004). Geleneksel yöntem olan yem ve 

suyun birlikte veya tek baĢlarına uzaklaĢtırılması, aydınlatma süresinin kısaltılması 

kısa süreli zorlamalı tüy dökümü yöntemi olarak en sık kullanılan yöntemdir. 

 

Zorlamalı tüy dökümü endokrin sistem, üreme organları, lenfoid doku ve 

bağıĢıklık sistemini etkileyen çok karmaĢık bir mekanizmaya sahiptir. Kan lipid 

düzeyi ile karaciğer ve yumurta kanalı gibi organlar bu uygulamadan ciddi olarak 

etkilenmektedir.  Zorlamalı tüy dökümünde stres etkenleri ile hayvanların canlı 

ağırlıklarının düĢürülmesi temeline dayanan bir yaklaĢım söz konusudur ve tüy 

dökümünü biyokimyasal olarak denetleyen mekanizmalar tam olarak açıklanabilmiĢ 

değildir (ġenköylü,2001) 

 

Yumurtacı tavukları yemsiz bırakmaksızın uygulanan alternatif zorlamalı tüy 

dökümü metotlarının hayvanlara daha iyi yaĢam koĢulları sağlayabildiğini ve bu 

tavukların dinlenme periyodundan üretim periyoduna daha rahat geçebildikleri 

bildirilmektedir (Koelkebeck ve Anderson 2007).  Minoura ve ark.  (2005) buğday 

kepeği veya yağı alınmıĢ pirinç kepeği kullanılarak hazırlanan yemle yapılan 
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zorlamalı tüy dökümü uygulamasının, yumurta verimini artırdığını bildirmektedirler. 

Bununla birlikte zorlamalı tüy dökümünde yoncanın yumurta tavuğu yemi ile birlikte 

kullanımının Salmanella enteritidis kolonizasyonunu sınırlandırabildiği 

bildirilmektedir (McReynolds ve ark. 2006). Geleneksel yönteme alternatif, 

zorlamalı tüy dökümü metotlarının uygulandığı bir çalıĢmada yumurtacı tavuklara 

Vit E verilmesinin immun sistem üzerine olumlu etkilediği gösterilmektedir (Gulhan 

ve ark, 2006). 

 

Bu belirtilen noktalardan hareketle alternatif tüy dökümü metotlarının ikinci 

yumurtlama dönemi verim ve yumurta kalitesine olan etkisi ile birlikte metabolizma 

üzerine olan olumsuz etkileri hafifletebilecek yem ilavelerinin zorlamalı tüy dökümü 

süresince etkilerinin sorgulanması gerekmektedir. 

 

 2.2.1. Zorlamalı Tüy Dökümü Metotları 

 

Zorlamalı tüy dökümü metotları birçok baĢlık altında 

değerlendirilebilmektedir. Klasik zorlamalı tüy döküm metotları yaygın olarak 

kantitatif ve kalitatif yem kısıtlamasına dayalı tüy dökümü metotları olarak 

sınıflandırılmaktadır. AĢağıdaki stres yöntemlerinin uygulanmasıyla önemli olan, tüy 

dökümünü uygun tarzda gerçekleĢtirebilmektir. Amaç tüy dökümünü hızlı 

gerçekleĢtirmek, canlı ağırlığı optimum düĢürmek ve mortaliteyi en aza indirmektir 

(North ve Bell 1990, ġenköylü 2001, Aygün, 2007). 

.  

2.2.1.1. Kantitatif Yem Kısıtlanması Metodu 

 

Bu metot çeĢitli açlık periyotları ile belirli derecede su ve ıĢık kısıtlamasından 

oluĢmaktadır. Açlık periyodunu genellikle enerji tüketimi sınırlaması takip eder. 

DeğiĢik açlık periyotları ve değiĢik ıĢık, su ve açlık sonrası yem sınırlandırmaları 

farklı kombinasyonlar oluĢturma imkânı sağlarlar. Bununla birlikte, metotların 

uygulanmasıyla ilgili faydalı bilgiler sağlamak için, her değiĢken ayrı ayrı 

incelenebilir. 
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Zorlamalı tüy dökümünde dinlenme için ve dokuların yenilenmesi için vücut 

ağırlığının düĢürülmesi gereklidir (Ruzsler, 1998). Yaygın olarak kullanılan yem 

çekmeli zorlamalı tüy dökümü metotlarında hedeflenen canlı ağırlık kaybının %25-

30 olduğu bildirilmektedir (Bell,1987, Brake, 1992 ve Brake,1993). Ruszler, (1998) 

baĢarılı bir tüy dökümü programında en az %15 ila %40 dolayında canlı ağırlık kaybı 

olması gerektiğini ifade etmektedir. 

 

Tavukçuluk endüstrisinde kullanılan kaynak kitaplarda (North ve Bell 1990, 

YetiĢir ve Sarıca 2004, ġenköylü 2001) verilen Geleneksel Metot, Kaliforniya 

Metodu, Kuzey Karolina Tüy Döküm Metodu ve Washington Zorlamalı Tüy döküm 

metodu gibi programlar aslında yem, su ve ıĢık kısıtlamasının çeĢitli Ģartlara adapte 

edilmesiyle ortaya çıktığı görülmektedir.  

 

Kısa açlık veya yem sınırlama metodu ile ikinci verim periyodunda yumurta 

verimi daha kısa sürede kesilmektedir. Daha uzun süre (yumurta veriminin 

kesilmesi) dinlenme periyodunu müteakip verim periyodunda daha yüksek oranda 

(%) yumurta verimi elde edilmesini sağlarken, daha bariz bir kalite iyileĢmesi 

görülmektedir. Birçok rapora göre, uzun dinlenme periyodu sonrası gelen iyi 

sonuçlar, ağırlık kaybının derecesine bağlı olarak yumurta kanalındaki çekilme ile 

iliĢkilidir (North ve Bell 1990, ġenköylü 2001, Aygün, 2007). 

 

Zorlanım programı sonrasındaki toparlanma periyodunda, amino asit 

takviyesi müteakip verim periyodunda yumurta verimi üzerine pozitif etki 

yapmaktadır. Su kısıtlaması tek baĢına yumurta verimini durdurmada bir metot 

olarak tavsiye edilmekte, bununla birlikte açlık veya yem sınırlamasıyla kombine 

olarak, yumurta ve kabuk kalitesini iyileĢtirmede de kullanılabileceği rapor 

edilmektedir (North ve Bell 1990, ġenköylü 2001, Aygün, 2007). 

 

Aydınlatma süresi uzunluğunun sınırlandırılması, pek çok durumda zorlanım 

programının bir parçası olmuĢtur. Bazı çalıĢmalarda 3 hafta önce baĢlanması 

önerilirken, bazılarında ise aydınlatma süresi kısıtlamasının yem ve su 

kısıtlanmasıyla birlikte yapılması önerilmektedir. Bir zorlanım iĢlemi olarak 
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tamamen karanlık uygulanması konusunda ise anlaĢmazlık mevcuttur (North ve Bell 

1990, ġenköylü 2001, Aygün, 2007). 

 

2.2.1.1.1.Geleneksel Metot 

 

Penceresiz kümeslerde uygulanan bir yöntemdir. Ġlk 2 gün su ve yem 

verilmez. Günlük ıĢık süresi ilk gün 8 saate düĢürülür ve bu uygulamaya 6 . gün 

sonuna kadar devam edilir. Üçüncü gün yumurtacılarda her 100 tavuğa 4,5 kg, 

broiler damızlıklarda her 100 tavuğa 6,8 kg yem ve ad libitum su verilir. Dördüncü 

gün yem ve su verilmez. Yem ve su bu tarzda fasılalı verilir. Onuncu gün ile 60. gün 

arasında normal tüketilecek yemin yalnız %75‘i verilir ve 61. gün itibari ile serbest 

yemlemeye geçilir. Günlük aydınlatma 14-16 saate çıkarılır. BaĢlangıçtan 

yumurtlamanın ikinci haftasına kadar yemliklerde midye-istiridye kabuğu kalsiyum 

kaynağı olarak bulundurulur (North ve Bell 1990, ġenköylü 2001, Çizelge 2.1). 

 

2.2.1.1.2. Kaliforniya Metodu 

 

Bu programda su kısıtlaması hiç uygulanmaz. Bu nedenle sıcak mevsimlerde 

rahatlıkla uygulanabilir bir programdır. Bu programda ıĢık süresi mutlaka 8 saate 

düĢürülmelidir. Programda, ilk 10 gün hiç yem verilmez. Bu açlık periyodunu 

takiben hayvanlara 28. güne kadar tane tahıl uygulaması yapılır. 29. gün itibari ile 

yumurta yemine geçilir ve ıĢık tedricen 14-16 saate çıkarılır.  Açlık döneminin 6-7. 

günlerde yumurtlama kesilir, günlük ölümlerde aĢırı artıĢ gözlenir ise dane yem 

uygulamasına baĢlanmalıdır (North ve Bell 1990, ġenköylü 2001,Çizelge 2.2). 

 

2.2.1.1.3. Kuzey Karolina Tüy Döküm Metodu 

 

Bu programda 7 günlük ön tüy döktürme iĢlemi ve 7 gün süreyle sürekli 

aydınlatma rejimi uygulanır. Bu uygulama ile vücut ağırlığının kontrollü düĢürülmesi 

esas alınır. Buna göre ağır ırklarda %35, hafif ırklarda %30 canlı ağırlık kaybı 

hedeflenir. Bu hedef 14 gün veya daha uzun bir sürede gerçekleĢebilir. Hedeflene 

canlı ağırlık kaybına ulaĢıldığında, sürüye 2 gün süreyle 45g tüy döktürme yemi 
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(%15-16 HP, %2 Ca) 28. güne kadar verilir. Daha sonra normal yemleme 

programına dönülür. Ġlk 3 hafta 12 sa, 3. hafta ile-35 gün arasında min.13 sa, 35. 

Güne gelindiğinde normal aydınlatma uygulanır (North ve Bell 1990, ġenköylü 

2001). 

 

2.2.1.1.4. Washington Tüy Döküm Metodu 

 

Bu programda ilk gün ıĢık Ģiddeti 8 saate düĢürülür. IĢık sınırlamasına 50. 

güne kadar devam edilir. Ġkinci ve üçüncü günler yem ve su kısıtlaması uygulanır. 

Dördüncü gün yalnız su verilir, yem verilmez. 5. gün ile 50. gün arasında her 100 

yumurtacı tavuğa 2,7 kg ve her 100 broiler damızlığa da 3,6 kg yem verilir. %1 

yumurta verimi ile birlikte tam yemlemeye geçilir. 50. gün ıĢık süresi14-16 saate 

çıkarılır. Geleneksel yöntemle benzer Ģekilde Ca yemlemesi uygulanır  (North ve 

Bell 1990, ġenköylü 2001). 

 

2.2.1.2. Kalitatif Yem Kısıtlanması Metodu 

 

Artan hayvan refahı kaygıları ile kanatlı hayvanlara daha iyi yaĢam 

koĢullarının sağlayarak yapılan alternatif yemsiz bırakmaksızın uygulanan metotların 

önemi giderek artmaktadır. AraĢtırıcılar, yumurtacı tavukları yemsiz bırakmaksızın 

uygulanan alternatif zorlamalı tüy dökümü metotlarıyla hayvanların dinlenme 

periyodundan üretim periyoduna daha rahat geçebildiklerini bildirmektedir (North ve 

Bell 1990, ġenköylü 2001, Aygün, 2007). 

 

Koelkebek ve ark. (2006), 2004 UEP zorlamalı tüy dökümü anketinde, 

yumurta üreticilerinin yem çekmesiz programlara baĢarı ile adapte olduklarını 

bildirmektedirler. 

 

2.2.1.2.1 Düşük Kalsiyumlu Yem  

 

Bu yöntemde normal yumurta yemine ya hiç kalsiyum katılmamakta ya da 

%0,2 düzeyinden daha düĢük düzeylerde tutularak yumurta veriminin 10-14 günde 
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%5‘e inmesi sağlanmaktadır. Daha sonra Ca içeriği bakımından normal yumurta 

yemine geçildiğinde, yumurta veriminin 18-21 günde baĢladığı görülmektedir (North 

ve Bell 1990, ġenköylü 2001, Aygün, 2007). 

 

Decuypere ve Verheyen (1986)‘ in çeĢitli kaynaklara dayanarak bildirdiğine 

göre; yumurta veriminin tamamen durdurulması için gerekli Ca düzeyi % 0.30, 

%0.15 ve %0.056 olarak bildirilmektedir. Ancak, içme suyu bir Ca kaynağı olarak 

ihmal edilmemelidir. Bu metotta, zorlanım programının uygulanacağı yaĢ, müteakip 

verim dönemindeki yumurta üretimi sonuçları bakımından önemli gözükmektedir. 

Bununla birlikte Ca bakımından yetersiz yem metodu, diğer yem kısıtlama 

metotlarına nazaran tavuklara daha Ģiddetli gelmektedir. Bu metodun ovulasyonu 

önlemesi, azalan gonadotropik hormon salgısı mekanizmasıyla olmaktadır. Kalsiyum 

düzeyi, özellikle iyonize kalsiyum, hipotalamusun ve hipofiz aktivitesinin 

düzenlenmesinde önemli olup, gonadotropin salgısını kontrol eder. Progesteronun 

pozitif geri besleme (feed back) mekanizmasının hipotalamus‘un LH-RH salgısı 

üzerine etkisi olmadığı halde, hipofizin salgıladığı ovaryum gonadotropinlerine karĢı 

etkili olmaya devam eder (Aygün, 2007). 

 

2.2.1.2.2. Düşük Sodyum Düzeyli Yem 

 

Tuz içermeyen ya da Na içeriği 40 ppm düzeyinden düĢük yumurta yemi 

verilerek tavuklarda verimin 14-21 gün içerisinde %5‘e düĢürülmesi ve bazı 

durumlarda 4. haftada tamamen durması sağlanabilmektedir. Bu yöntemle yem 

tüketimi %45 oranında azalmaktadır (North ve Bell 1990, ġenköylü 2001, Aygün, 

2007). 

 

DüĢük Na‘ lu yemin etkisi büyük ölçüde doza bağlıdır. DüĢük Na‘ lu yem ile 

elde edilen sonuçlar, Ca metodunda olduğu gibi, bu metodu kullanan çalıĢma sayısı 

kadar değiĢkendir. Bazı çalıĢmalarda, düĢük sodyum metodunun açlık metodu kadar 

etkili olduğu görülmüĢtür. Ancak, bazılarında yumurtlama tamamen 

durdurulamamıĢtır. DüĢük Na uygulamasında böbrek ve adrenal dokularda bozucu 

etki görülürken, vücutta su kaybı ve hematokrit değerinde artıĢ olmaktadır. Plazma 
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Ca++ iyonu konsantrasyonunda, azalan yem tüketimine bağlı olarak bir düĢüĢ 

beklenmektedir. Fakat mevcut bilgiler doğrultusunda sebep ve etki konusu halen 

belirsizdir (North ve Bell 1990, ġenköylü 2001, Aygün, 2007). 

 

2.2.1.2.3. Yüksek Çinko Katkılı Yem 

 

Normal yumurta yemine yüksek dozda çinko oksit veya asetat katılması ile 

yumurtlama 5-7 günde kesilir. Çinko uygulamasının kesilmesini takiben 3-4 hafta 

içersinde yumurtlama baĢlar. Zn ilavesi yem tüketimini önemli oranda düĢürücü etki 

gösterir (North ve Bell 1990, ġenköylü 2001, Aygün, 2007). 

 

Yumurta tavuklarının günlük Zn ihtiyacı 20 ppm‘dir. Pratik olarak bir iz 

elementin yeme katılması, iyi dengelenmiĢ Ca veya Na yemi elde etmekten daha 

kolay olduğundan, bu metot tavukçuluk pratiğinde daha fazla dikkat çekmiĢtir. 

Yüksek Zn bulunduran yemle, zorlanım sonrası elde edilen verim sonuçları açlık 

sonuçlarıyla kıyaslanabilir durumdadır. Uygulamada Zn seviyesi, ZnO veya Zn 

asetat olarak günde 10.000-25.000 ppm arasında verilir. ZnO diğer Çinko 

bileĢiklerine (ZnCO3 veya ZnSO4 ) nazaran daha iyi tolere edilmektedir. Zn 

uygulamalarının süresi de önem kazanmaktadır. Yapılan bir uygulamada 16 gün Zn 

verilmesini müteakip verim periyodunda 14-28. gün arasında döllülük ve çıkıĢ 

gücünü düĢürmektedir (North ve Bell 1990, ġenköylü 2001, Aygün, 2007).  

 

Yüksek Zn düzeyinin ovulasyon ve yumurtlamaya müdahalesinin 

mekanizması henüz belirlenmemiĢ ise de yem tüketimi normal düzeye nazaran %10-

15 azalmaktadır. Keza, böbrek (130 μg/g), karaciğer (290 μg/g) ve özellikle 

pankreasta (860 μg/g) Zn birikimi söz konusudur. Daha sonra muhtemelen Ca‘ nın 

hücre içi fonksiyonunu ve calmodulin‘ in aktivasyonunu azaltarak, insülin salgısına 

müdahale etmektedir. Bu durum, düĢük insülin salgılanması, müteakiben kanda ve 

idrarda glikoz seviyesinin artması, su kaybı, yağ ve protein katabolizması ile 

sonuçlanır. Yüksek çinko,  kemikte Ca depolanmasını bozar, dıĢkı ve idrar yoluyla 

atılmasını artırır. Bu, hipotalamus-hipofiz aktivitesinin düzenlenmesinde Ca++‘ un 

rolünü açıklamaktadır (North ve Bell 1990, ġenköylü 2001, Aygün, 2007). 
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2.2.1.2.4. İyot Katkılı Yem 

 

Normal yumurta yemine yüksek dozda iyot (potasyum iyodat) katılması ile 

uygulanan bu metotta, yumurtlamanın 5-7 günde kesildiği görülür. Yeniden 

yumurtlama uygulamanın kesilmesinden sonraki 7-10 gün içersinde baĢlar. 2.500 

ppm düzeyinden düĢük dozlar tüy dökümü etkisi açısından yetersiz kalmaktadır 

(North ve Bell 1990, ġenköylü 2001). 

 

2.2.1.2.5. Dane Arpa veya Yulaf Verilmesi 

 

Dane tahılın, tavuklara ıĢık ve su kısıtlaması yapılmaksızın ad libitum 

verilmesi Ģeklinde uygulanan bu metot ile 7 gün içersinde yumurtlamanın kesildiği 

görülmektedir. Normal yemlemeye geçiĢten 10 gün sonra yumurtlama yeniden 

baĢlamaktadır. Ölüm oranının düĢük seyretmesi nedeni ile üreticiler tarafından tercih 

edilmektedir (North ve Bell 1990, ġenköylü 2001; Çizelge 2.3). 

 

2.2.1.3. Diğer Metotlar 

 

Methalibure, enheptin, progesteron, chlormadinon ve tamoxifen, tiroksin vd. 

gibi ilaç ve hormonların etkili tüy dökümü metotları olduğu denemelerle 

gösterilmiĢtir. Ancak, bunların birçoğu yem maddesi olarak kullanım yasaklanmıĢ 

veya sınırlandırılmıĢtır. Bunları kullanmadan önce yem kanun ve yönetmeliklerdeki 

yeri incelenmelidir. Bu tür kimyasallar tüy dökümü sağlamakta fakat yüksek 

maliyetli olmaktadırlar (North ve Bell 1990, Ruzsler, 1998, ġenköylü, 2001, 

Koelkebeck, 2007, Aygün,  2007). 

 

Rasyona ilave edilen saf tiroksin veya saf olmayan tiroksinle indüklenen tüy 

dökümünün geleneksel yem çekmeli tüy dökümü metodu ile karĢılaĢtırmalı olarak 

değerlendirildiği Bass ve ark. (2007) tarafından yapılan çalıĢmada, zorlanım 

periyodu canlı ağırlık kaybının en yüksek yem çekmeli zorlanım uygulanan grupta 

olduğunu, zorlanım sonrası ağırlık kazanımının ise tiroksin uygulanan gruplardan 
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yüksek bulunduğu, yumurta verimi maksimize edildiğinde ise tüm ağırlıkların benzer 

hale geldiği sonucu verilmektedir. ÇalıĢmada, her iki formda tiroksinle yapılan 

zorlamalı tüy dökümünün hayvan refahını geliĢtirebileceği, yem çekmeli programlara 

duyulan ihtiyacı da azaltabileceği sonucu bildirilmektedir.  

 

Rasyona ilave edilen alüminyum, tavuklarda yem tüketiminin azalmasına 

neden olmaktadır, bu yöntemle yumurtlamanın durması için 2 hafta süre 

gerekmektedir. Alüminyum ilave edilmiĢ zorlanım yemi ile tüy dökümü uygulanan 

tavukların 14 haftalık verim dönemi performansının, yem çekme uygulaması 

yapılmıĢ tavukların verimleri ile benzer olduğu bildirilmektedir (Webster, 2003). 

 

Hussein ve Daghir (2003), yaptıkları çalıĢmalarında %0,5 düzeyinde 

alüminyum içeren zorlanım yemi ile indüklenmiĢ tüy dökümü programının yumurta 

kabuk mineralleri, verim dönemi üzerine olumsuz etki göstermediği ve alüminyumun 

kalitatif yem kısıtlaması materyali olarak kullanılabileceği sonucunu vermektedirler. 
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Çizelge 2.1. Geleneksel Tüy Döktürme Programı   

 

Gün Yem Su IĢık 

1 Yok Yok 8 sa 

2 Yok Yok 8 sa 

3 4,5 kg/100 adet yumurtacı tavuk Su 8 sa 

4 Yok Yok 8 sa 

5 4,5 kg/100 adet yumurtacı tavuk Su 8 sa 

6 Yok Yok 8 sa 

7 4,5 kg/100 adet yumurtacı tavuk Su 8 sa 

8 Yok Yok 8 sa 

9 4,5 kg/100 adet yumurtacı tavuk Su 8 sa 

10-60 Kontrollü yemlemeye dönüĢ 

(Normal Yemin %75 i kadar) 

Su 8 sa 

>61 Tam yemleme Su 14-16 sa 

(North ve Bell 1990, ġenköylü 2001). 

 

 

Çizelge 2.2. Kaliforniya Tüy Döktürme Programı 

 

Gün  Yem  Su  IĢık  

1-10 Yok Su IĢık programına son veya 8 saat aydınlatma 

11-28 Tam yemleme 

(KırılmıĢ Tahıl) 

Su IĢık programına son veya 8 saat aydınlatma 

>29 Tam yemleme 

(Yumurtacı tavuk yemi) 

Su  16 saat aydınlatma 

(North ve Bell 1990, ġenköylü 2001). 
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Çizelge 2.3. Bazı Tüy Döktürme Programlarının Etkileri  

 

Performans Açlık 

CA kaybı 

(%30) 

Dane Arpa 

(7 gün) 

Zn  

10000 ppm 

(10 gün) 

Zn  

20000 ppm 

(10 gün) 

Canlı ağırlık kaybı, % 31 17 17 22 

Verimin kesilmesi, gün 6 5 5 4 

Verimsiz süre, gün 31 14 12 20 

Pike ulaĢma süresi, gün 12 8 9 10 

8 Aylık yumurta verimi, % 52 44 44 52 

Ort. Yumurta ağırlığı, g 65 66 66 63 

(ġenköylü 2001) 

 

 

2.2.2. Zorlamalı Tüy Dökümünün Endokrin Sistem ve Ovaryum Üzerine 

Etkisi 

 

Tüy dökümü endokrin sistem, üreme organları, lenfoid doku ve bağıĢıklık 

sistemini etkileyen oldukça karmaĢık bir mekanizmaya sahiptir (Berry, 2003). Tüy 

dökümü boyunca plazma LH, progesteron ve östradiol düzeyleri hızlı bir Ģekilde 

azalırken, kortikosteron, tiroksin ve triiyodotironin düzeyleri artmaktadır (Oguike ve 

ark. 2005, OdabaĢılar,  2006). Ġlk gözlenen önemli endokrin değiĢiklik kortikosteron 

düzeyindeki artıĢtır. ArtıĢın düzeyi tüy döküm yöntemlerine göre değiĢmektedir. 

Yemin uzaklaĢtırılması gibi hızlı tüy dökümü sağlayan yöntemler diğerlerine göre 

kortikosteron düzeyinin daha yüksek olmasına neden olmaktadır. Kortikosteron 

düzeyindeki artıĢ geçici olup belli bir süre sonra eski düzeyine düĢmekte ve 

yemlemenin baĢlaması ile tekrar artmaktadır.  Kortikosteron düzeyindeki artıĢ LH ve 

FSH‘ nun azalmasına neden olmaktadır (Berry, 2003, OdabaĢılar,  2006)..  

 

Östrodiol ve progesteron düzeylerindeki düĢüĢ ovaryumda küçülmeye neden 

olmaktadır. Ovaryum ağırlığının azalması tüy dökümü boyunca oluĢan canlı ağırlık 
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kaybına bağlıdır. Canlı ağırlığın %25‘den daha fazla azalması sonucunda ovaryum 

eski halini almaktadır (Berry, 2003, OdabaĢılar,  2006). 

 

2.2.3. Zorlamalı Tüy Dökümü Araştırma Sonuçları 

 

Zorlamalı tüy dökümü üzerine son yıllarda yapılan çalıĢmalar, yem çekme 

uygulamasına alternatif metotlar geliĢtirilmesi hedefine odaklanmıĢtır. AraĢtırıcılar 

daha az stres oluĢturan, sürdürülebilir hayvan refahı çizgisinde, daha sağlıklı ve en az 

klasik metotlar kadar verimli metotlar geliĢtirmek amacı ile çalıĢmalarını 

yürütmektedirler.  

 

Küçükyılmaz ve ark. (2003) çalıĢmalarında sonuç olarak,  yem çekme 

metodunun sahada rahatlıkla uygulanabilir olduğunu ve tatminkâr sonuçlar verdiğini 

bildirmektedirler. Metodun baĢarı ile uygulanabilmesi için canlı ağırlık kaybının 

%26-27 arasında olması ve %30 ‗dan fazla olmaması gerektiğini vurgulamaktadırlar. 

 

55 haftalık tavuklarda, %15, 20 ve 25 canlı ağırlık kaybı hedeflenerek yapılan 

yem çekmeli tüy dökümünde, verim dönemi performanslarının %20-25 canlı ağırlık 

kaybı gerçekleĢen gruplarda çok daha iyi olduğu, yem çekmeli tüy dökümü 

uygulamasının yumurta kabuk kalitesi ve kabuk rengini artırdığı bildirilmektedir 

(Rumiko ve ark. 2005). 

 

Yüksek selüloz-düĢük enerji rejimi ile uyarılmıĢ zorlamalı tüy dökümünde 

zorlanım yemi olarak yonca unu kullanılmasının tüketici kabulü ve yem çekme 

metodu ile elde edilen yumurtaların kalitesine benzer kalitede yumurta sağlanması 

nedeni ile alternatif bir zorlanım materyali olabileceği bildirilmektedir (Landers ve 

ark. 2005b). Ayrıca, yonca unu veya yüksek düzeyde yonca unu içeren yemlerin, 

yem çekmeye alternatif olarak zorlamalı tüy dökümünde baĢarılı sonuçlar verdiği 

bildirilmektedir (Donalson ve ark. 2005). 
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Kim ve ark. (2006) zorlamalı tüy dökümünde yonca unu-FOS rejiminin, tek 

baĢına yonca unu kullanımına göre ovaryum regresyonu ve yumurtlamayı durdurucu 

etkisi bakımından daha iyi sonuçlara sahip olduğunu bildirmektedirler. 

 

60 haftalık yaĢta yonca unu ile zorlamalı tüy dökümü uygulanmıĢ yumurtacı 

tavuklarda immunolojik hücre ve serum metabolitlerinin değerlendirildiği Landers ve 

ark. (2008) tarafından yapılan çalıĢma sonuçları yonca ununun alternatif bir zorlanım 

materyali olarak kullanılabileceğini göstermektedir. 

 

Ruszler ve Novak (2006), %9,7 HP, 1100 veya 1430 kcal/kg ME düzeyine 

sahip zorlanım yeminin baĢarılı bir zorlanım materyali olduğu sonucunu 

vermektedirler. 

 

Zorlamalı tüy dökümünde hibrid etkisinin karĢılaĢtırmalı değerlendirildiği 

çalıĢmalarında Yardımcı ve Bayram (2008), yem çekme metodu ile zorlanım 

uygulanmıĢ tavuklarda, yumurta verimi ve çatlak kırık yumurta yüzdesi bakımından 

Brown Nick yumurtacıların daha verimli, verim dönemi pik performansı ve mortalite 

oranı açısından ise Lohmann yumurtacıların daha iyi olduğu sonucunu 

vermektedirler. 

 

Golden ve ark. (2008) yem çekmeli zorlamalı tüy dökümü uygulanan 

yumurtacı tavuklarda, tüy dökümü metodunun Salmonella enterica serovar Enteridis 

(SE) invazyonu ve SE ile kontamine yumurta miktarını değerlendirdikleri 

yayınlarında, tüy dökümü uygulamıĢ tavukların Salmonella enteridis’e olan 

yatkınlıklarının ve SE kontamine yumurta verme risklerinin tüy dökümü 

uygulanmamıĢ tavuklarla karĢılaĢtırıldığında zorlanım öncesine göre çok daha 

yüksek olduğunu rapor etmiĢlerdir.  ÇalıĢmalar SE kontamine yumurta yüzdesinin 

zorlanım periyodunun ilk 5 haftasında yüksek olduğunu, bunun normal düzeylere 6–

10 haftalar arasında düĢtüğünü göstermektedir. Gıda kaynaklı hastalık riskinin 

azaltılması için zorlanım periyodundan sonraki ilk 5 haftada gerekli sağaltımların 

yapılması gerekliliği vurgulanmıĢtır. 
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AraĢtırıcılar yem çekme metodunun neden olduğu fizyolojik değiĢikliklerin 

SE kolonizasyonunu artırdığını, bu etkinin zorlamalı tüy dökümünde yem çekme 

yerine yonca unu kullanıldığında görülmediğini bildirmektedirler (Woodward ve ark. 

2005). Zorlanım periyodunda SE riskini azaltmada yem çekme metodu yerine, Zn ile 

indüklenerek yapılan zorlamalı tüy dökümünün de kullanılabileceği bildirilmektedir 

(Moore ve ar. 2004). 

 

Kim ve ark. (2007) çalıĢmalarında yem çekmeli metot ile değiĢik oranlarda 

yonca unu içeren zorlanım yemleri kullanmıĢlar ve kemik mineral yoğunluğu üzerine 

etkilerini değerlendirmiĢlerdir. AraĢtırıcılar, zorlanım periyodunda yonca unu bazlı 

zorlanım diyetinin, yem çekme ile benzer etkiler gösterdiğini ve yonca unu 

uygulamasının kemiklerin mekanik özelliklerini sürdürmelerinde yararlı 

olabileceğini bildirmiĢlerdir. 

 

Zorlanım materyali olarak pamuk tohumu kullanımının, yem çekme ile 

benzer etkiler gösterebildiği, bu nedenle iyi bir alternatif zorlanım yemi olabileceği 

bildirilmektedir (Davis ve ark. 2002). 

 

Khoshoei ve Khajali (2006) sürekli yem çekme uygulanan tavuklarda 

uyguladıkları zorlanımın 14. gününde %32,5, zorlanımda sürekli pamuk tohumu 

küspesi tüketen gruplarında %25, sürekli mısır tüketen, sürekli buğday tüketen, 3 gün 

yem çekmeyi takiben mısır veya buğday tüketen, yarı yarıya mısır buğday karması 

tüketen ve 10 gün yem çekmeyi takiben düĢük protein beslemesine tabi tutulan 

gruplarda ise %4,6 ile %10,7 arasında canlı ağırlık kaybı olduğunu bildirmektedirler.  

AraĢtırıcılar, verim dönemi performanslarının ve yumurta kabuk kalınlığının 

zorlanım grupları arasında benzer olduğu kaydetmektedirler. 

 

Biggs ve ark. (2003), 60 hafta yaĢlı beyaz yumurtacılarda yem çekmeli ve 

çekmesiz metotların etkilerini karĢılaĢtırdıkları çalıĢmalarında, zorlanım materyali 

olarak baĢlıca buğday kırığı kullanımının yem çekme metoduna alternatif olabileceği 

sonucunu bildirmektedirler. 
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Biggs ve ark. (2004) yaptıkları çalıĢmalarında yem çekmesiz metotta buğday 

kırığı, mısır, mısır gluteni ve buğday kırığı-mısır karmasının etkin olarak 

kullanılabileceğini ve zorlanım periyodunda yumurtalık ağırlıkları ve kan heterofil-

lenfosit oranlarının yem çekme uygulaması ile benzer olduğunu bildirmektedirler. 

 

AraĢtırıcılar yem çekmesiz uygulamaların, yemsiz bırakmaya nazaran kemik 

mineral yoğunluğu ve konsantrasyonuna daha az zarar verdiği sonucunu 

vermektedirler (Mazzuco ve Hester 2005). 

 

Aygün ve YetiĢir (2009),  2 yumurtacı hibrid üzerinde yem çekmeli ve 

çekmesiz (arpa bazlı, buğday kepeği bazlı, yulaf bazlı zorlanım yemleri) 

programların etkilerini karĢılaĢtırdıkları çalıĢmalarında, yulaf bazlı programın yem 

çekmeye alternatif olabileceğini bildirmektedirler. 

 

Soe ve ark. (2007) yem çekmesiz programın (mısır, buğday kepeği ve mısır 

gluteni içeren düĢük enerji ve protein düzeyine sahip zorlanım yemi), yem çekme 

programı uygulanmıĢ ve tüy dökümü uygulanmamıĢ tavuklarla karĢılaĢtırmalı 

yürüttükleri çalıĢmada, tüm zorlanım gruplarında verim dönemi performansı ve 

yumurta kabuk kalitesinin iyileĢtiğini, yem çekmesiz program uygulanan gruptan 

elde edilen yumurtaların, yem çekmeli gruptan alınan yumurtalara göre çok daha ağır 

olduklarını bildirmektedirler.  

 

Petek ve Alpay (2008), 70 hafta yaĢlı kahverengi yumurtacılarda, yonca unu 

ve dane arpayı zorlanım materyali olarak kullandıkları çalıĢmalarında, yem çekmeli 

tüy dökümü uygulamasında zorlanım materyali olarak dane arpanın en iyi seçenek 

olduğu sonucunu vermektedirler. 

 

Sandhu ve ark. (2007) yem çekmeli ve ZnO ile zorlamalı tüy dökümü 

uygulanmıĢ tavuklarda tüy dökümü öncesi, %5 yumurta verimi, yumurta verim piki 

ve verim sonu immun yanıtı değerlendirdikleri çalıĢmalarında, makrofajların 

bağlanma yüzdelerinin her iki tüy dökümü metodunda üretim boyunca 

etkilenmediğini, Zn ile tetiklenen grupta makrofaj nitik oksit üretiminin pik verimi 
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döneminde yüksek olduğu, koyun kırmızı kan hücrelerine karĢı serum IgM ve IgG 

düzeylerinin  Zn ile tetiklenmiĢ zorlamalı tüy dökümü yapılan grupta, ikinci verim 

döneminde yüksek olduğunu, bununla birlikte zorlamalı tüy dökümü stresinin %5 

yumurta verimine ulaĢıldığında immunglobulin üretimine bağlı olarak büyük ölçüde 

azaldığını ortaya koymuĢlardır.  Bu sonuçlara dayanarak Zn ile yapılan zorlamalı tüy 

dökümünün yem çekmeli programa nazaran ikinci yumurtlama döneminde immun 

yanıtı artırdığı sonucu bildirmektedirler. 

 

Kahverengi yumurtacılarda Zn ile yapılacak tüy dökümünde, ikinci verim 

dönemi yumurta ağırlığı, yem tüketimi ve yemden yaralanma oranları bakımından 

sürü canlı ağırlığının orta hafif (1824-1977g) olması gerektiği sonucu verilmektedir 

(Ocak ve ark. 2004). 

 

Reddy ve ark. (2008), yaptıkları çalıĢmalarında, broiler damızlıklarda yem 

çekme metodunun, Zn oksit ile indüklenerek yapılan zorlamalı tüy dökümünden daha 

iyi sonuçlar verdiğini bildirmektedirler. 

 

Masato ve ark. (2005), 69 hafta yaĢlı hayvanlarda buğday kepeği veya yağsız 

pirinç kepeği karması ile zorlanım uyguladıkları beyaz yumurtacılarda, zorlanım 

uygulamasının %25‘ ten az canlı ağırlık kaybına neden olduğunu,   Haugh birimi ve 

yumurta kabuk mukavemetini artırdığını, bu yem maddeleri ile yapılan zorlanımın 

tüy dökümü uygulanmamıĢlara göre yumurta verimini   %5,5 artırdığını 

bildirmektedirler. AraĢtırıcılar,  buğday kepeği ve pirinç kepeğinin zorlamalı tüy 

dökümünde kullanılabileceğini, performansa olan etkilerinin ise yem çekme 

metoduna göre daha düĢük olduğu sonucunu vermektedirler. 

 

Koelkebek ve ark. (2006) mısır-buğday kırığı ve mısır-soya kabuğunun 

zorlanım materyali olarak kullanılabileceği ve uygulamanın yem çekme metoduna 

alternatif olabileceğini bildirmektedirler. 

 

Broiler damızlıklarda 1 günlük açlığı takiben, %12 jojoba küspesi içeren 

yemin verilmesi ile yapılan zorlanım programının, 1 günlük açlığı takiben kısıtlı 
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yemleme veya kısıtlı tahıl ile yapılan zorlanım programları ile karĢılaĢtırıldığı 

çalıĢmada araĢtırıcılar, kalitatif yem kısıtlaması temelinde jojoba küspesinin 

yumurtlamayı durdurmada alternatif olabileceğini bildirmektedirler (Vermaut ve ark 

1998). 

 

Hasan ve ark. (2000) tarafından 10 günlük açlık periyodu sonrası biri mısır, 

diğerleri üç protein, üç enerji düzeyine sahip düĢük Ca zorlanım yemlerini kısıtlı 

olarak 24 gün tüketen 7 grupla yürütülen çalıĢmalarında %16 HP, 2900 kcal/kg ME 

düzeyine sahip zorlanım yeminin canlı ağırlığın geri kazanımını ve yumurtaya 

baĢlamayı hızlandırdığını bildirmektedirler. 

 

Szabo ve ark. (2005) zorlamalı tüy dökümünün hepatik triacylglycerol ve 

fosfolipidler üzerine kalitatif ve kantitatif değiĢiklikler oluĢturduğunu, 12 gün yem 

çekme uygulamasının ciddi hepatik membran degradasyonuna neden olduğunu ve 

lipid peroksidasyonu artırdığını bildirmektedirler. 

 

Hassanien, (2011) tarafından yapılan çalıĢmada, değiĢik açlık sürelerinde (10, 

12 ve 15 gün) zorlanım uygulanmıĢ tavuklarda yumurta ağırlıklarının kontrol grubu 

ile benzer olduğunu, yumurta kütlesi ve verim dönemi performanslarının ise daha 

yüksek Ģekillendiğini bildirilmektedir. Açlık sürelerinin ise verim dönemi 

performansları ve yumurta kalitesi üzerine fark oluĢturmadığı sonuç olarak 

verilmektedir. 

 

Molino ve ark. (2009) yem çekme yerine kısıtlı yemleme ile zorlanım 

uyguladıkları ve zorlanımda Ca kaynağı olarak kireç taĢı varlığının etkilerini 

sorguladıkları çalıĢmalarında, 15g düzeyinde yem kısıtlamasının yem çekme yerine 

uygulanabileceğini, büyük partikül büyüklüğüne sahip kireç taĢının verim dönemi 

performans ve yumurta kalitesini etkilemediğini bildirmektedirler. 

 

Bai ve ark. (1994) tarafından 3 gün yem su kısıtlamasını takiben uzun dönem 

zorlanım (sınırlı yulaf (17 gün), sınırlı yulaf+ sınırlı yem (11gün)) ve kısa dönem 
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zorlanım (sınırlı yulaf (9gün), sınırlı yulaf+sınırlı yem (5 gün)) Ģeklinde uygulanan 

çalıĢmada yumurta verimlerinin benzer olduğunu sonucu verilmektedirler.  

 

%1 Ca takviye edilmiĢ dane mısır, Zn oksit, Alüminyum oksit, bakır sülfat, 

progeseron, tiroksin ilaveli zorlanım yemleri ve düĢük Zn ve düĢük Ca ihtiva eden 

zorlanım yemi ile yapılan zorlamalı tüy dökümünün, yem çekme metodu ile 

karĢılaĢtırıldığı çalıĢmada, mineral ilavesi yapılmıĢ zorlanım yemlerinin verim 

dönemi performanslarının yem çekme uygulanmıĢ tavuklardan daha yüksek olduğu 

sonucu verilmektedir (Yousaf ve ark. 2008). 

 

 

2.3. Kanatlı Hayvanların Beslenmelerinde Aromatik Bitkiler 

 

Tüm dünyada yaygın kabul gören doğala dönüĢ yaklaĢımı içinde 

antibiyotiklerin yasaklanmasının getirdiği üretim kayıpları ve ürün kalitesinin 

artırılması amacı ile aromatik bitkilerin ve bitkisel ekstraktların kullanımı ve bu 

ürünler ile ilgili bilimsel çalıĢmalar önem kazanmıĢtır. 

 

Dünya üzerinde bilinen tarihten bu yana gıda, hekimlik ve hayvan sağlığında 

bitkilerin kullanımı bilinen bir gerçektir. Ülkemiz aromatik bitkiler yönüyle çok 

zengin bir floraya sahiptir. Bitki florasının yaklaĢık 1/3 ü aromatik bitkilerden 

oluĢmakta ve yetiĢen bitkilerin yaklaĢık 3000 türünün aromatik özelliğe sahip olduğu 

bildirilmektedir (Çabuk ve ark. 2003). Özellikle zengin flora ve kültür mirasına sahip 

Anadolu‘da bitkilerin halk arasında kullanım amaçlarına yönelik çalıĢmalar oldukça 

azdır.  ġimĢek ve ark. (2002) tarafından yapılan bir etnobotanik çalıĢmada Plantago 

sp. (damarotu, sinirli ot, siil otu), Malva sp.(ebegümeci), Rumex sp. (kuzukulağı), 

Thymus sp. (kekik), Urtica sp. (ısırgan), Chenopodium sp. (kaz ayağı), ve Rosa sp. 

(kuĢburnu) cinslerine ait bitkilerin sık olarak kullanıldığı bildirilmektedir. 

 

Ülkemizde ve Avrupa ülkelerinde hayvansal ürünlerde kalıntı riski çok az 

veya hiç olmayan, insan sağlığına zararsız ve ekonomik olabilecek bitkilerin ve 

bitkisel ekstraktların kanatlı karma yemlerinde kullanımları üzerinde durulmaktadır 

(Sarıca ve Demir 2003).  Son yıllarda bu özelliklerinin yanında bitkilerden 
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distilasyonla elde edilen yağların aktif bileĢiklerinin bakteriyostatik, bakterisit ve 

fungusid gibi birçok özellikleri bilimsel verilerle ortaya konmaktadır (Çabuk ve ark. 

2003).  

 

2.3.1. Yem Katkı Maddesi Olarak Aromatik Bitkiler 

 

Bitkisel yem katkı maddeleri genellikle tek basamaklı yağ veya su 

ekstraksiyonları yöntemleri ile elde edilen veya bitkilerin bilinen parçalarından (kök, 

tomurcuk, yaprak gibi) bozulmadan toplanan ve hayvan beslemede pratik kullanıma 

uygun olan maddelerdir (Thucker, 2002). Her bitkinin yapısında çok sayıda biyoaktif 

bileĢiklerin bulunduğu ve etki mekanizmasında bu bileĢiklerin karĢılıklı 

etkileĢimlerinin önemli rol oynadığı bilinmektedir (Vandergrift, 1998). Birçok 

esansiyel yağ hidrokarbonların (terpenler, sesquiterpenler vb.), oksijenlenmiĢ 

bileĢiklerin (alkoller, esterler, aldehitler, ketonlar vb.) ve daha az olarak uçucu 

olamayan bileĢiklerin (parafin, mum vb.) karıĢımından oluĢur (Losa, 2007). 

Esansiyel yağların ektraksiyonlarında kullanılan solvent maddeye göre elde edilen 

aktif bileĢikler farklı olabilmektedir (Cowan, 1999). 

 

Esansiyel yağ elde edilmesinde kullanılan bazı aromatik bitkilerin içerdiği 

aktif maddeler Çizelge 2.4‘de gösterilmiĢtir (Thucker, 2002, Kamel, 2000, Bruneton, 

1995). 
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Çizelge 2.4.  Bazı Aromatik Bitkilerin Aktif Madde İçerikleri   

 

Türkçe ad Latince ad Aktif madde 

Karanfil Eugenia caryophyllata Eugenol 

Tarçın Cinnamomum cassia Cinnamaldehyde 

KiĢniĢ Coriandrum sativum L. Linalool 

Kimyon Cuminum cyminum L. Cuminaldehyde 

Anason Pimpinella anisum Anethole 

Maydanoz (tohumu) Petroselinum crispum. Apiol 

Karabiber Piper nigrum L. Piperine 

Hardal (tohumu) Brassica nigra L. Allylisothiocyanate 

Zencefil Zingiber officinale Zingorole 

Sarımsak Allium sativum Alicin 

Biberiye Rosemarinus officinalis Cineole 

Kekik Origanum spp. Thymol, carvacrol 

Adaçayı Salvia officinalis Cineole 

Defne Lauris nobilis Cineole 

Nane Menta logifolia subs. typhoides Menthole 

Mersin (yaprağı) Myrtus communis L. Camphene,cineole,myrtrenol 

Fesleğen Ocimum bacilicum L. Estragol, cineole 

Atkestanesi (kabuğu) Aesculus hippocastanum L. Aescin(saponins) 

Lavanta Lavandula angustifolia Linalool 

Rezene Foeniculum vulgare E-anethole,  eastragol 

Papatya çiçeği Matricaria chamomilla L. Cumarin, phenolic acids 

Safran Crocus sativus L Crocin, picrocrocin 

ġerbetçi otu Humulus lupulus L. (flavonoids) rutin, quercitrin 

Melisa Melissa officinalis Triterpens,flavonoids (quercitrin) 
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Kanatlı karma yemlerine doğal verim artırıcı olarak kullanılan bitkilerin 

yapısında bulunan kimyasal bileĢiklerin organik formda olduğu ve sentetik 

bileĢiklerle beraber kullanıldığında bunların meydana getirdiği olumsuz etkileri 

hafiflettikleri ve karaciğer üzerinde koruyucu etki gösterdikleri bildirilmektedir 

(Wang ve ark. 1998).  

 

2.3.1.1 İzmir Kekiği 

 

Ġzmir kekiği (Herba Origani smyrani): Origanum onites L. (Syn: O. 

Smyrnaeum L., Majorana onites (L.) Bentham)  (Labiatae) türünün kurutulmuĢ 

çiçekli dallarıdır. Bu tür 60 cm yüksekliğe kadar eriĢebilen, beyaz çiçekli, sık tüylü, 

çok yıllık bir bitkidir. Bir Akdeniz bitkisi olup, Batı Anadolu bölgesinde bol olarak 

yetiĢir. Yapılan kültür denemelerinde Ġzmir bölgesinde yetiĢtirilebileceği de 

gösterilmiĢtir. %2-3 uçucu yağ ihtiva etmektedir. Bu yağda fenol türevi olarak 

baĢlıca karvakrol bulunmaktadır. Ülkemizde kekik ismiyle satılmakta, buhar 

distilasyonu ile elde edilen yağı da kekik yağı yerine kullanılmaktadır. Diğer isimleri, 

peynir kekiği ve akkekiktir (Baytop, 1999). 

 

2.3.2. Araştırma Sonuçları 

 

Kanatlı karma yemlerine kekik bitkisinin öğütülmüĢ tozları ve kekik yağının 

likit veya toz formları yem ilavesi olarak katılmakta ve bitkisel yem ilavelerinin 

etkilerini belirlemek amacı ile yapılan çalıĢmalar popülaritesini korumaktadır. 

Kanatlı hayvanlarda kekik bitkisi ve esansiyel yağının antibakteriyel, antioksidan, 

alternatif büyütme faktörü, antiseptik, antikoksidiyal vb. etkilerini belirlemeye 

yönelik çok sayıda çalıĢma bulunmaktadır. 

 

AkĢit ve ark. (2006) organik asit kombinasyonu (200 mg/kg laktik asit, 250 

mg/kg formik asit, 80 mg/kg propiyonik asit) veya Ġzmir kekiği yağı (Origanum 

onites 15 mg/kg yem) ilavelerinin broiler piliçlerin mikrobiyal kalitesine etkilerini 

belirlemek amacı ile yaptıkları çalıĢmalarında, yeme organik asit ve kekik yağı 

ilavelerinin karkasın mikrobiyal yükünü azaltabildiklerini, buna dayanarak gıda 
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zehirlenmelerinden korunmada ve tavuk etlerin erken bozulmalarının önlenmesinde 

kullanılabileceklerini bildirmiĢlerdir.  

 

Broiler rasyonlarına katılan kekik yağı (100 mg/kg, 200 mg/kg, 400 mg/kg), 

anason yağı (100 mg/kg, 200 mg/kg, 400 mg/kg) ve kekik ile anason yağı 

karıĢımının (100 mg/kg, 200 mg/kg, 400 mg/kg) toplam sekal koliform bakteri sayısı 

üzerine etkilerinin avilamycin (10mg/kg) ile mukayeseli olarak değerlendirildiği bir 

çalıĢmada (Dalkılıç ve ark. 2005), 35 günlük deneme dönemi sonunda 400 mg/kg 

kekik yağı tüketen, 200 mg/kg ve 400 mg/kg anason yağı tüketen ve 200 mg/kg 

kekik+anason yağı tüketen gruplardaki hayvanlarda sekal koliform bakteri sayısının 

antibiyotik tüketen grupla aynı olduğu bununla birlikte 400 mg/kg kekik+anason 

yağı karıĢımının anlamlı Ģekilde en düĢük sekal koliform bakteri sayısı sağladığı 

bildirilmektedir. 

 

Japon bıldırcın yemlerine ilave edilen 60 mg/kg düzeyinde kekik yağı ve 

60mg/kg düzeyinde çörek otu yağının performans üzerine etkilerinin 10 mg/kg 

Flavomycin ilavesinin etkisi ile karĢılaĢtırıldığı bir çalıĢmada, 60 mg/kg kekik 

esansiyel yağının Japon bıldırcınlarında yemden yararlanmayı ve canlı ağırlık 

kazancını geliĢtirebildiği bildirilmektedir (Denli ve ark. 2004).  

 

Hızlı büyüyen diĢi hindi yemlerine 1-84 günlük yetiĢtirme periyodunda 1,25, 

2,5 ve 3,75 g/kg düzeyinde kekik bitkisinin kurutulmuĢ yapraklarının etkilerinin 

değerlendirildiği bir çalıĢmada 42 günlük yaĢa kadar yem tüketimi ve yem 

dönüĢümünün gruplar arasında benzer olduğu, 43- 84 günlük besleme periyodunda 

yem tüketiminin doğrusal olarak 3,75 g/kg kurutulmuĢ kekik yaprağı tüketen grupta 

düĢük olduğu ve yem dönüĢümünün rasyondaki kekik miktarı ile doğrusal olarak 

geliĢtiği, vücut ve karkas ağırlıklarının, karkas kazancının, karaciğer ve kalp 

ağırlıklarının kekik ilavesinden etkilenmediği, rölatif gizzard ve ince bağırsak 

ağırlıklarının kekik ilavesi ile düĢtüğü, serum kolesterol düzeyinin ise gruplar 

arasında benzer olduğu sonuçları ve bu dozlarla kurutulmuĢ kekik yaprağı ilavesinin 

hızlı geliĢen diĢi hindilerde doğal büyütme faktörü olarak kullanılabileceği 

bildirilmektedir (Bimpidis ve ark. 2005 ). 
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Alçiçek ve ark. (2003), Türkiye‘de yabani olarak yetiĢen Origanum 

sp.(kekik), Lauris nobilis L. (defne), Salvia triloba L. (adaçayı), Foeniculum vulgare 

(rezene), Citrus sp. (bergamut) ve Myrtus communis (mersin) bitkilerinden elde 

edilen esansiyel yağ kombinasyonunun broiler piliçlerde 24, 48, 72 mg/kg düzeyinde 

yeme ilavesinin etkilerini 10 mg/kg avilamycin ile karĢılaĢtırdıkları çalıĢmalarında 

48 mg/kg düzeyinde esansiyel yağ kombinasyonun antibiyotiklere alternatif büyütme 

faktörü olarak kullanılabileceğini bildirmektedirler. 

 

Aynı araĢtırıcıların Origanum sp.(kekik), Lauris nobilis L. (defne), Salvia 

triloba L. (adaçayı), Foeniculum vulgare (rezene), Citrus sp. (bergamut) ve Myrtus 

communis (mersin) bitkilerinden elde edilen esansiyel yağ kombinasyonunun 36 

mg/kg ve 48 mg/kg düzeyinde yeme ilavesinin broiler piliçlerde performans üzerine 

etkilerini yeme 2,5 g/kg düzeyinde organik asit ve 1 g/kg düzeyinde probiyotik 

ilavelerinin etkileri ile karĢılaĢtırdıkları baĢka bir çalıĢmalarında 42 günlük yetiĢtirme 

dönemi sonunda her iki düzeyde de esansiyel yağ kombinasyonunun yem tüketimini 

anlamlı olarak yükselttiği bununla birlikte yemden yararlanmayı anlamlı olarak 

probiyotik ve organik asit tüketen gruplara göre geliĢtirdiği, 48 mg/kg düzeyinde 

esansiyel yağ ilavesinin organik asit ve probiyotiğe kıyasla 21. ve 42. günlerde 

anlamlı olarak daha yüksek canlı ağırlık kazancı ve karkas kazancı sağladığı 

bildirilmektedir (Alçiçek ve ark. 2004). 

 

ErtaĢ ve ark. (2005) 200 ppm düzeyinde kekik, karanfil, anason esansiyel yağ 

karıĢımının performans üzerine olan olumlu etkileri, antibakteriyel ve sindirimi 

destekleyici etkilerinden dolayı antibiyotiklere alternatif büyütme faktörü olarak 

kullanılabileceğini bildirilmektedirler.    

 

Erener ve ark. (2005), broiler piliçlerde karvakrolün 0-35, 0-42 günlük 

besleme döneminde canlı ağırlık artıĢı ve yemden yaralanmayı anlamlı olarak 

artırdığını, kontrol ve karvakrol gruplarının mentol grubuna göre daha yüksek karkas 

ağırlığı sağladığını, bu nedenle karvakrolün mentole göre performans üzerine daha 

etkin olduğunu bildirmektedirler. 
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Broiler piliçlerde antibiyotiklere alternatif doğal büyütme faktörü olarak, 

kekik (oregano, 1g/kg),  FOS (fruktooligosakkarit, 0,5g/kg), Quillaja saponaria 

(saponin, 0,1g/kg), sarımsak tozu (1g/kg) ve kekik tozunun (thyme, 1g/kg) etkilerinin 

karĢılaĢtırıldığı Demir ve ark. (2003), tarafından yapılan bir çalıĢmada, 14. günde 

sarımsak tozu ilave edilmiĢ yemi tüketen hayvanlarda canlı ağırlık kazancının 

anlamlı olarak FOS tüketen gruba göre çok yüksek olduğu bununla birlikte aynı 

yetiĢtirme dönemi içinde antibiyotik,  kekik (thyme) ve saponin gruplarının canlı 

ağırlık kazançlarının da FOS grubundan daha yüksek ve saponin, sarımsak ve kekik 

(thyme) ilavelerinin sağladığı canlı ağırlık kazancının antibiyotik grubundan sırası ile  

% 3,5, % 5,48, % 4,13 daha fazla olduğu, 0-42 günlük tüm yetiĢtirme döneminde ise 

canlı ağırlık kazancının, yem tüketiminin ve yem dönüĢümünün ilavelerden 

etkilenmediği, intestinal kript derinliklerini ise sarımsak ve kekik (thyme) 

ilavelerinin, antibiyotik, kekik (oregano) ve FOS ilaveleri ile karĢılaĢtırıldığında 

anlamlı olarak düĢürdüğü ve bu ürünlerin doğal bitkisel büyütme faktörü olarak 

kullanılabileceği bildirilmektedir. 

 

Bıldırcın rasyonlarına yalnız baĢına veya virginamycin ile birlikte ilave edilen 

kekik esansiyel yağının büyüme üzerine etkilerinin değerlendirildiği Parlat ve ark. 

(2005a), tarafından yapılan bir çalıĢmada, kekik uçucu yağının antibiyotiklere 

alternatif büyütme faktörü olarak kullanılabileceği bildirilmektedir. 

 

Botsoglou ve ark.  (2002) tarafından yapılan çalıĢmada, büyüme performansı 

üzerine kekik esansiyel yağı ve alfa-tokoferol asetat ilavesinin etki göstermediği,  

alfa-tokoferol asetat ilavesinin kekik esansiyel yağından daha yüksek antioksidan 

statüye sahip olduğu bununla birlikte kekik esansiyel yağının ise doza bağımlı olarak 

antioksidan statüyü yükseltebildiği (MDA konsantrasyonunu düĢürebildiği) 

bildirilmektedir.  

 

Florou-Paneri ve ark. (2005a)  hindi etlerinde oksidatif stabiliteyi artırma 

özellikleri bakımından kekik bitkisini, kekik esansiyel yağı ile karĢılaĢtırdıkları 

çalıĢmalarında, lipid oksidasyonu en iyi eĢdeğer düzeyde 200 mg/kg kekik esansiyel 

yağı ilave edilmiĢ grup ile 10 g/kg kekik bitkisi verilen grupların geciktirdiği, bunları 
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sırası ile 5g/kg kekik bitkisi verilen grup, 100 mg/kg kekik esansiyel yağı verilen 

grubun izlediği sonucuna ulaĢmıĢlardır.  

 

Florou-Paneri ve ark. (2005b), yumurtacı tavuklarda yumurta verimi ve 

yumurta kalitesini rasyona ilave edilen kekik esansiyel yağı ve alfa-tokoferol asetatın 

nasıl etkilediğini belirlemek amacı ile yaptıkları baĢka bir çalıĢmada biri bazal 

rasyonu tüketen olmak üzere deneme gruplarını 200 mg/kg alfa-tokoferol asetat, 50 

mg/kg kekik esansiyel yağı ve 100 mg/kg kekik esansiyel yağını bazal rasyona ilave 

ederek oluĢturmuĢlardır. Yumurta veriminin, yem tüketiminin, yem dönüĢüm 

oranının, yumurta ağırlığı, Ģekli, sarı yükseklik, geniĢlik ve renginin, kabuk kalınlığı 

ve Haugh biriminin bu ilavelerle değiĢmediği sonucuna ulaĢmıĢlardır. Ayrıca 

yumurta sarısında lipid oksidasyonu en iyi alfa-tokoferol asetatın önlediği, bunu 

sırası ile anlamlı olarak 100 mg/kg kekik esansiyel yağı ve 50 mg/kg kekik esansiyel 

yağı ilavelerinin takip ettiğini göstermiĢlerdir. AraĢtırmada ilave olarak kekik 

esansiyel yağının antioksidan aktivitesinin doza bağlı olarak arttığı kanısına 

varılmıĢtır.  

 

Japon bıldırcınlarında deneysel aflatoksin zehirlenmelerine karĢı kekik 

esansiyel yağının kullanımı üzerine Parlat ve ark. (2005b), tarafından yapılan bir 

çalıĢmada, aflatoksin ihtiva eden yemlere kekik esansiyel yağı ilavesi ile 

aflatoksinden dolayı düĢen canlı ağırlık artıĢı ve yem tüketiminin önemli düzeyde 

arttığı ve sadece kekik esansiyel yağı tüketen bıldırcınlarda yem dönüĢüm oranının 

geliĢtiği ve bu parametreler ıĢığında bıldırcınlarda aflatoksinden kaynaklanan 

kayıpların giderilmesinde kekik esansiyel yağının etkili olabileceği bildirilmiĢtir.  

 

 

2.4. Kanatlı Hayvanların Beslenmelerinde L-Karnitin 

 

1905 yılında kas dokuda keĢfedilen karnitin (β-hidroksi γ-trimetil 

aminobutirat; ġekil 2.1.), vitamin benzeri etkiye sahip olan, lipidlerin anabolizma ve 

katabolizmasında önemli rol oynayan ve uzun zincirli yağ asitlerinin mitokondriyal 

matriks içerisine geçiĢinde kofaktör olarak yer alan bir maddedir. Vücutta enerji 

depolanması ile birlikte bunların hücrelere ve buradan organizma içinde farklı bir 
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yere geçiĢinde önemli role sahiptir. Kanatlı hayvanlarda, yumurta üretiminin 

baĢlamasına, yumurta veriminin artırılmasına, yumurta ağırlığında artıĢa, yemden 

yararlanma oranında iyileĢmeye neden olduğu bildirilmektedir. Organizmada 

abdominal yağ oranını azaltıcı etki gösterdiğine dair bildiriĢler bulunmaktadır 

(Harmeyer, 2002, Ergün ve ark. 2004).  

 

Şekil 2.1. L-Karnitin Kimyasal Yapısı (Harmayer, 2002) 

        

 

Organizmada yağların oksidasyonu L-karnitin tarafından desteklenir ve 

yağların oksidasyonu ile daha efektif enerji kazanılır (Ji ve ark. 1996). Yağ 

asitlerinin mitokondriyel oksidasyonu L-karnitinin katalitik fonksiyonudur, bununla 

birlikte fazla acyl kalıntıları için tampon vazifesi yaparak metabolik fonksiyon da 

gösterir (Harmayer, 2002). 

 

Ġnsan, bitki ve bazı mikroorganizmaların yapısında değiĢen oranlarda bulunan 

karnitin D ve L olmak üzere iki forma sahiptir. Organizmada sentezlenen ve 

biyolojik olarak etkin olan form L formudur. D formu, L formunun etkilerini 

baskılayıcı özellikte ve doz aĢımında toksik karakterlidir (Meier, 1987, Çitil, 2002).  

 

L-karnitin bitki ve hayvan hücreleri tarafında sentezlenir ve doğada her yerde 

bulunur. Karnitin basit olarak, organizmada 5 aĢamada sentezlenir, bu aĢamalar, 

metilasyon, hidroksilasyon ve 2 aĢamalı oksidasyondur. Biyosentezin 
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gerçekleĢebilmesi için metiyonin, Vitamin C, Fe
+2 
nikotinik asit ve Vitamin B6‘ya 

gereksinim duyulur. Hayvansal dokularda L-karnitin biyosentezi ġekil 2.2‘de 

Ģematize edilmektedir. 

 

Şekil 2.2. L-Karnitin Biyosentezi (Harmayer, 2002) 

 

 

Karnitin sentez iĢleminin büyük çoğunluğu karaciğerde gerçekleĢmektedir ve 

sentez iĢleminde metil grubu metiyoninden, karbon zincirleri ve azot grupları ise 

lizinden sağlanmaktadır. Vitamin C, karnitin ve steroid hormonların sentezinde rol 

alan etkin bir kofaktördür. Bu nedenle askorbik asit eksikliği, karnitin eksikliğini de 

doğurabilmektedir. Biyosentezde bütirobetaine kadar olan aĢamalar birçok dokuda 

gerçekleĢebilirken, bütirobetainden karnitine dönüĢ aĢaması yalnız karaciğer, böbrek 

ve beyinde olabilmektedir. Neonatal dönemde sentez çok düĢük düzeyde 

gerçekleĢebilmektedir. Yemlerle alınan karnitin, aktif transport ile doudenum ve 

Methionine 

Vitamin C, Fe
2 

Vitamin B4 

Glisin 

Vitamin C, Fe
2 
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jejenumdan emilir ve pik plazma konsantrasyonuna emilimden 3 saat sonra ulaĢır 

(Carroll ve Core 2001,  Zeyner ve Harmeyer 1999).   

 

Organizmada karnitin ihtiyacı, endojen sentez ve yem ile birlikte alınan 

miktarla karĢılanır. Neonatal dönem, stres koĢulları, yüksek performans, güçlü efor 

sarfiyatı, yemle alınan miktarın yetersizliği ve yağlı yemlerin tüketimi gibi nedenler 

söz konusu olduğunda yem hammaddesi ve sentez ile bu ihtiyaç karĢılanamaz. 

Karnitin eksikliği primer ve sekonder olarak grupladırılabilir. Primer eksikliğin 

baĢlıca nedenleri, kalıtsal bozukluklar ve karnitin metabolizma ve taĢınmasındaki 

bozukluklardır. Sekonder eksiklik ise yetersiz alım, biyosentezin azalması ve 

metabolizmada karnitin kayıplarından Ģekillenir. Sekonder eksikliklerde klinik ve 

patolojik belirtiler görülmemesine rağmen verim kayıpları söz konusudur 

(Baumgartner ve Blum 1997a, Özçelik ve Yalçın 2009). 

 

L-karnitin tüm yem maddelerinde farklı miktarlarda bulunur, bitkisel yem 

maddeleri çok düzeyde karnitin ihtiva ederler. Bazı bitkisel ve hayvansal yem 

maddelerinin L-karnitin içerikleri Çizelge 2.5‘ da verilmektedir (Baumgartner ve 

Blum 1997a,b, Cihan 2007). 

 

Çizelge 2.5. Bazı Yem Maddelerinde Bulunan Ortalama L-karnitin Düzeyleri 

Yem maddesi  mg/kg  Yem maddesi  mg/kg  

Mısır  5 Kanola küspesi  5  

Yulaf  5 Pamuk tohumu küspesi  20  

Çavdar  5 Keten tohumu küspesi  15  

Sorgum  5 Soya küspesi  12  

Arpa  7 Ayçiçeği küspesi  5  

Buğday  5 KurutulmuĢ yonca unu  10  

Arpa kepeği  15 Ġnek sütü  20  

Mısır kepeği  12 Süt tozu  130  

Mısır gluteni  5 Kan unu  10  

Çavdar kepeği  15 Tüy unu  120  

Buğday kepeği  15 Balık unu (% 64 protein)  120  

Melas  10 Et unu (% 62 protein)  150  

Hayvansal yağlar  0 Et-kemik unu (% 40 protein )  100  

Bitkisel yağlar  0 Kanatlı yan ürünleri unu  120  
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Kanatlı hayvanların beslenmelerinde yem ilavesi olarak L-karnitin 

kullanılması çalıĢmaları çok daha yüksek canlı ağırlığa sahip olmaları, kısa sürede 

büyümeleri ve yüksek enerjili yemler tüketmeleri nedeni ile etlik piliçler üzerinde 

yoğunlaĢmıĢtır.  

 

Etlik civcivlerde yeme L-karnitin ilavesinin yüzde kalp ağırlığını artırması 

nedeni ile metabolik hastalıkların insidansını azaltmada potansiyel bir madde olduğu 

bildirilmektedir (Buyse ve ark. 2001). 

 

 Etlik piliç yemlerine L-karnitin ilavesinin büyüme performansına etkileri 

konusunda araĢtırıcılar farklı sonuçlara ulaĢmıĢlardır. Dengeli rasyonlara katılan L-

karnitinin canlı ağırlık kazancını artırdığı (Rabbie ve ark. 1997a), abdominal yağ 

oranını azalttığını (Rabbie ve ark. 1997a, Buyse ve ark. 2001) bildiren çalıĢmalar 

bulunmakla birlikte L-karnitin katkısının canlı ağırlık kazancını,  yemden 

yararlanmayı (Buyse ve ark. 2001, Lien ve Horng 2001) ve abdominal yağ yüzdesini 

etkilemediğini (Lien ve Horng 2001) bildiren araĢtırılar da bulunmaktadır.  

 

Farklı enerji düzeylerinde yemler tüketen broiler piliçlerde L-karnitin 

katkısının canlı ağırlık kazancını ve yemden yaralanma oranını artırdığı, abdominal 

yağ yüzdesini azalttığını bildirilmektedir (Rabie ve Szlagyi 1998, Sayed ve ark. 

2001). Bazı çalıĢmalarda ise canlı ağırlık ve yemden yararlanma üzerine L-karnitin 

ilavesinin etkisi bulunmadığı sonucu verilmektedir (Barker ve Sell 1994, 

Leibetseder, 1995).  

 

Rasyonun yağ, balık unu ve L-karnitin içeriğinin yüksek sıcaklık altındaki 

etlik piliçlerde etkilerinin değerlendirildiği çalıĢmalarında Çelik ve ark. (2005),  

yüksek sıcaklıkta rasyondan balık ununun çıkarılması ile ortaya çıkan karnitin 

ihtiyacının, l-karnitin (60mg/kg) ilavesi ile giderilemeyeceğini ve yağ kaynağı ne 

olursa olsun karkasta istenmeyen yağ birikiminin karnitinle azaltılabileceğini 

bildirmektedirler. 
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Etlik piliç yemlerine 25, 50, 75 ve 100 mg/kg düzeyinde L-karnitin ilavesinin 

canlık ağırlık ve yemden yararlanmayı etkilemeksizin, abdominal yağ yüzdesini 

azaltıcı etki gösterdikleri sonucu bildirilmektedir ( Xu ve ark. 2003). 

 

Rasyona 50 mg/kg düzeyinde L-karnitinin bireysel veya askorbik asitle 

birlikte katkısının, yüksek sıcaklık altındaki hayvanlarda canlı ağırlık artıĢını önemli 

derecede artırdığı sonucu verilmektedir (Çelik ve Öztürkcan 2003). 

 

Rodehuscort ve ark. (2002), etlik piliç yemlerine 80 mg/kg düzeyinde katılan 

L-karnitinin sayısal olarak büyüme ve yemden yararlanma üzerine olumlu etki 

gösterdiğini bildirmektedirler. 

 

Çakır ve Yalçın (2005),  farklı enerji (düĢük, normal) düzeyindeki etlik piliç 

yemlerine 100 mg/kg dozunda L–karnitin ilavesinin etkilerini değerlendirdikleri 

çalıĢmalarında, yem ilavesinin performans ve immun sistem üzerine önemli düzeyde 

olumlu etki göstermediği sonucunu vermektedirler.  

 

Yalçın ve ark. (2007) tarafından farklı enerji düzeyinde Japon bıldırcın 

yemlerine 100 mg/kg düzeyinde ilave edilen L-karnitinin etkilerinin değerlendirildiği 

çalıĢmada, yem ilavesinin düĢük enerjili yem tüketen bıldırcınlarda performans 

üzerine olumlu etki gösterdiği ve serum kolesterol ve trigliserit düzeyini düĢürdüğü 

sonucu bildirilmektedirler. 

 

18 günlük broiler piliçlerde, üç farklı protein düzeyi kapsayan rasyonlara 50 

mg/kg dozunda L-karnitin ilavesinin etkilerinin değerlendirildiği bir çalıĢmada 

(Rabie ve ark. 1997b), yem ilavesinin canlı ağırlık ve yemden yararlanmayı olumlu 

etkilediği,  abdominal yağ ve göğüs etinin ham yağ yüzdesini azalttığı sonucu 

bildirilmektedir. 

 

Bazı araĢtırıcılar, broiler rasyonlarına 20-50 mg/kg düzeyinde L-karnitin 

ilavesinin olumlu sonuçlar almak için yeterli olduğunu bildirmektedirler (Iben ve 

Meinhart, 1997, Rabbie ve ark. 1997a, Rabie ve Szlagyi 1998, Sayed ve ark. 2001).  
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Farklı düzeylerde metiyonin içeren rasyonları tüketen geç yumurtlama 

dönemindeki tavuklara L-karnitin katkısının performans ve yumurta kalite 

parametreleri üzerine etki göstermediği bildirilmektedir (DaĢkıran ve ark. 2005). 

 

Yalçın ve ark. 2005 bıldırcın yemlerine katılan L-karnitinin (100mg/kg) 

performans üzerine anlamlı etki göstermediğini fakat yumurta ağırlığını yükselttiği 

sonucunu vermektedirler. 

 

Bayram ve ark. (1999) bıldırcın yemlerine yüksek dozda L-karnitin 

(500mg/kg) ilavesi ile kontrol grubuna göre yumurta veriminin yükseldiğini, yemden 

yararlanma oranının sayısal olarak azaldığını bildirmektedirler. 

 

2.5. Antioksidan Savunma Sitemi ve Oksidatif Stres 

 

Organizmanın canlı ve sağlıklı kalabilmesi için hücresel homeostatik 

dengenin korunmasına yönelik çabalar tüm canlı ortamlar ve hücrelerde dikkat 

çekmektedir. Normal fızyolojik Ģartlarda iç ve dıĢ kaynaklı stres oluĢturucular 

hücresel dengeyi sürekli değiĢtirmekte, özellikle reaktif türlerin stresine karĢı 

korunma ise hücrenin geliĢtirdiği ve antioksidan savunma olarak adlandırılan 

mekanizmalarla gerçekleĢtirilmektedir (Dündar ve Aslan 2000, Fidan, 2007). 

 

Aerobik canlıların homeostasisi için baĢlıca tehdit, reaktif oksijen ortamlar ve 

oksijen metabolizması ürünleri olarak aĢırı üretilen reaktif metabolitlerdir. Dahası, bu 

reaktif ürünler hücre için olmazsa olmaz temel fizyolojik ve metabolik iĢlemlerde 

üretilmektedir. Serbest radikal üretimindeki artıĢ, hücre yapıları ve fonksiyonları için 

toksik etkili görülmektedir. Antioksidan sistemi oluĢturan elemanların görevi, bu 

toksik etkilere karĢı organizmayı ve hücresel dengeyi korumaktır. Koruma iĢlemi; 

toksik etkili oksidan metabolitlerin üretimlerinin engellenmesi, var olan radikallerin 

temizlenmesi, sekonder oksidan üreten zincir reaksiyonlarının durdurulması, endojen 

antioksidan kapasitenin artırılması ve inflamatuvar mediatörlerin blokajı gibi yollarla 

oluĢturulmaktadır (Dündar ve Aslan 2000, Fidan, 2007). 
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Çizelge 2.6. Bilinen Endojen Antioksidanlar ve İşlevleri (Dündar ve Aslan, 2000) 

 

Antioksidanlar Yapısı  Yerleşimi İşlevi 

Stkrm  oksdz Tetramerik protein Plazma Süperoksit nötralizanı 

SOD Cu Zn, Mn SOD Mitokondri, serum Süperoksidi H2O2’ye çevirir 

Katalaz Hemoprotein Peroksizomlar Peroksit nötralizanı 

GSH-Px Selenoprotein  Sitosol, mitokondri L P ürünlerini indirger 

GSH-redüktaz Dimerik protein Citool, mitokondri Disülfitleri indirger 

α-tokoferol Yağda çözünen vit. Membranlar, eks. sel. ortam Peroksidasyonu azaltır 

β-karoten Vit A prekürsörü Hücre membranları Peroksil temizleyicisi 

Glutatyon  Tripeptid  İntrasellüler ortam, alveoller GSH redoks substratı 

Askorbik asit Suda çöz. vitamin Hücre içi ve dışı sıvıları Vit. E’yi rejenere eder 

Ürük asit Okside pürin bazı Geniş bir dağılım gösterir Hidroksil toplar, Vit. C’yi korur 

Sistein  Amino asit Geniş bir dağılım gösterir Organik bileşikleri indirger 

Albumin  Protein Plazma, serum Serbest radikalleri giderir 

Bilirubin  Hemoprotein ürünü Dolaşım kanı, dokular Zincir kırıcı antioksidan 

Seruloplazmin  Protein Dolaşım kanı, dokular Süperoksidi H2O2’ye çevirir 

Transferrin Glikoprotein Plazma  Demir iyonlarını bağlar 

Laktoferrin  Protein Plazma Demir iyonlarını bağlar 

Ferritin  Glikoprotein  Dolaşım kanı, dokular Doku demiri bağlayıcısı 

 

 

Günlük yaĢamın rutin ilerleyiĢi sırasında karĢılaĢılan reaktif metabolitlerin 

giderilmesi ve fizyolojik iĢleyiĢin devamında endojen antioksidanlar önemlidir. 

Bununla birlikte antioksidan kapasitenin güçlendirilmesi amacıyla, eksojen 

antioksidan maddelerin alımı gündeme gelmiĢtir (Dündar ve Aslan 2000, Fidan, 

2007). 
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Çizelge 2.7. Başlıca Eksojen Antioksidanlar ve İşlevleri (Dündar ve Aslan, 2000) 

Antioksidan 
sınıfı 

Spesifik tipi İşlevi  
 

K
sa

n
ti

n
 O

ks
id

az
 

in
h

ib
it

ö
le

ri
 

Allopurinol Ksantin oksidaz reaksiyonunda süperoksit üretimini inhibe eder. 

Oksipurinol  Ksantin oksidaz reaksiyonunda süperoksit üretimini inhibe eder. 

Pterin aldehit Ksantin oksidaz reaksiyonunda süperoksit üretimini inhibe eder. 

Tungsten  Ksantin oksidaz reaksiyonunda süperoksit üretimini inhibe eder. 

 
P

ro
te

az
 

in
h

ib
it

ö
rl

er
i 

Soya tripsin inhibitörü Ksantin dehidrogenazdan oksidaz oluşumunu bloke eder. 

Serin proteaz inhibitörleri Ksantin dehidrogenazdan oksidaz oluşumunu bloke eder. 

Fenilmetilsulfonil (PMSF) Ksantin dehidrogenazdan oksidaz oluşumunu bloke eder. 

 
N

A
D

P
H

 o
ks

id
az

 

in
h

ib
it

ö
rl

er
i 

Adenozin  Makrofajlarda NADPH oksidaz ile süperoksit oluşumunu önler. 

Lokal anestezikler Makrofajlarda NADPH oksidaz ile süperoksit oluşumunu önler. 

Kalsiyum kanal blokörleri Makrofajlarda NADPH oksidaz ile süperoksit oluşumunu önler. 

Nonsteroid antünflamatuvarlar Makrofajlarda NADPH oksidaz ile süperoksit oluşumunu önler. 

Cetiedil  Makrofajlarda NADPH oksidaz ile süperoksit oluşumunu önler. 

 
Sü

p
er

o
ks

it
 

d
is

m
u

ta
z 

Doğal SOD Süperoksitten hidrojen peroksit dismutasyonunu katalizler. 

IgA bağımlı SOD Süperoksitten hidrojen peroksit dismutasyonunu katalizler. 

Polietilen glikol Süperoksitten hidrojen peroksit dismutasyonunu katalizler. 

Ginkgo Biloba (Egb 761) SOD ile benzer fonksiyon 

 
K

at
al

az
la

r 

Doğal katalaz H2O2’nin oksijen ve suya indirgenmesi, nötralizasyonunu 

PEG- katalaz H2O2’nin oksijen ve suya indirgenmesi, nötralizasyonunu 

Lipzom kapsüllü katalaz H2O2’nin oksijen ve suya indirgenmesi, nötralizasyonunu 

 
N

o
n

en
zi

m
at

ik
 t

o
p

la
yı

cı
la

r 

Mannitol Hidroksil radikal giderici 

Albumin  Geniş çaplı oksidan toplayıcı 

Diemetil sulfoksid Fe, süperoksit ve hidroksil toplayıcı 

17-aminosteroid lazaroidler H2O2 ve hidroksil giderici 

Glutatyon Süperoksit giderici 

Ürik asit Süperoksit ve hidroksil giderici 

Spin tuzakları Tüm radikalleri toplar 

Blirubin Peroksidasyon zincirini bozar. 

 
D

em
ir

 r
ed

o
ks

 z
in

ci
ri

 

in
h

. 

Deferoksamin  Serbest Fe
+2

 atomlarını bağlayarak radikal reaksiyonlarını önler. 

Apotransferrin  Serbest Fe
+2

 atomlarını bağlayarak radikal reaksiyonlarını önler. 

Seruloplazmin  Serbest Fe
+2

 atomlarını bağlayarak radikal reaksiyonlarını önler. 

En
d

o
je

n
 

sa
vu

n
m

ay
ı a

rt
ır

an
 

aj
an

la
r 

Antinötrofil sendromu Hücresel glutatyon peroksidaz enzim aktivitesini artırır 

Monokinal antikorlar Nötrofillerin endotele adhezyonunu inhibe eder. 

Platelet aktive edici faktör  Nötrofillerin adhezyonunu inhibe eder. 
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Organizmada serbest radikallerin oluĢum hızı ile bunların ortadan kaldırılma 

hızı bir denge içerisindedir ve bu durum oksidatif denge olarak adlandırılır. Oksidatif 

denge sağlandığı sürece organizma, serbest radikallerden etkilenmemektedir. Ancak, 

akut fıziksel aktiviteler, gebelik gibi fizyolojik durumlar ve pek çok patolojide lokal 

ve genel antioksidan kapasite aĢılabilmekte ve antioksidan savunma sistemi yetersiz 

kalmakta ve oksidatif denge bozulmaktadır.  

 

Oksidatif stres olarak adlandırılan bu durum özetle: serbest radikal oluĢumu 

ile antioksidan savunma mekanizması arasındaki ciddi dengesizliği göstermekte 

olup, sonuçta doku hasarına yol açmaktadır (Fidan, 2007). Ancak burada önemli bir 

ayrıntının gözden kaçırılmaması gerekmektedir .Mikroorganizmaların öldürülmesi, 

düz kas tonusunun ayarlanması, p-450 ve p-5 oksidasyonları gibi önemli fizyolojik 

reaksiyonları düzenleyen serbest radikallerin çok tehlikeli ürünler olarak görülmesi 

yanlıĢ bir yaklaĢımdır. Tehlikeli olan bu radikallerin aĢırı artıĢıdır. Bu zararın 

giderilmesi amacıyla kullanılan antioksidan maddeler ne saf ne de spesifik 

antioksidandır. Ġnterselüler antioksidan enzimlerin artıĢı ve antioksidan düzeylerinin 

yükselmesi, hipervitaminozis ve bilinçsiz antioksidan madde kullanımı gibi olgularda 

oksidan-antioksidan denge antioksidanlar lehine bozulmakta ve gerçekte bir 

antioksidatif stres tablosu oluĢmaktadır (Dündar ve Aslan 2000, Fidan, 2007). 

 

DıĢ orbitallerinde eĢlenmemiĢ elektron bulunan kısa ömürlü reaktif atom ve 

moleküller serbest radikal olarak bilinmekte, radikaller ve reaksiyonlarını önlemeye 

çalıĢan enzimatik ve enzimsel olmayan yapılar ise antioksidan olarak 

tanımlanmaktadır (Dündar ve Aslan 2000).   

 

Normal iĢlevini yerine getiren hücrelerde hücre fonksiyonunun bir yan ürünü 

olarak üretilen serbest radikaller ile bunları etkisizleĢtiren antioksidanlar arasında bir 

denge bulunmakta ve oksidan-antioksidan denge olarak tarif edilmektedir. Oksidatif 

stres; hücrelerde antioksidan savunma sistemini aĢan bir serbest radikal üretimi 

olduğunda meydana gelmekte, hücrelerde lipid peroksidasyonu ile protein ve DNA 

oksidasyonuna yol açmakta ve sonuç olarak hücre yıkılıĢına dolayısıyla doku 

hasarına sebep olmaktadır (Dündar ve Aslan 2000).  
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Membran lipidleri serbest radikallerin en büyük hedefleri olması nedeniyle, 

serbest radikallerin hücrede yol açtığı oksidatif hasarın belirlenmesinde 

malondialdehit (MDA) en yaygın kullanılan parametredir (Enginar ve ark. 2006, 

Cigerci ve ark. 2009).  

 

Endojen antioksidanların baĢında redükte glutatyon (GSH) gelir. 

Hemoglobinin oksitlenerek methemoglobine dönüĢümünün engellenmesinde rol alır. 

Ayrıca proteinlerdeki sülfhidril (-SH) gruplarını redükte halde tutar ve bu grupları 

oksidasyona karĢı korur.  

 

Bu bilgiler ıĢığında, yem çekme metoduna alternatif olabileceği düĢünülen 

yonca unu esaslı zorlamalı tüy dökümü ve düĢük düzeyde Na-Ca ihitiva eden bir 

zorlanım yemi kullanılarak yapılan zorlamalı tüy dökümü uygulmalarında, yukarıda 

kanatlı metabolizması üzerine olumlu etkileri olan yem katkı maddelerinin etkilerinin 

değerlendirilmesi amacı ile bu araĢtırma planlanmıĢtır. 
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3. MATERYAL VE METOT 

Bu bölümde, araĢtırma projesinde kullanılan hayvan ve yem materyalleri, 

araĢtırmanın yürütülmesinde kullanılan zorlanım metotları, kullanılan yem ilaveleri, 

deneme grupları, yapılan uygulamalar ile verilerin toplanması ve istatistikî analiz 

metotları hakkında bilgiler verilmektedir. 

 

3.1. Materyal 

3.1.1. Hayvan Materyali ve Araştırma Merkezi 

AraĢtırmada hayvan materyali olarak ĠĢlek Gıda Tar. Hay. Ltd. ġti.‘nden 

temin edilen 72 haftalık yaĢta Lohmann LSL ırkı 1170 adet beyaz ticari yumurtacı 

tavuklar kullanılmıĢtır. AraĢtırma, Kocatepe Üniversitesi Hayvancılık AraĢtırma 

Merkezi (KUHAM) bünyesindeki yumurtacı kafeslerinde yürütülmüĢtür. 

3.1.2. Yem Materyali 

AraĢtırmada zorlanım döneminde kullanılan yem maddeleri denemede istenen 

özellik ve besin madde kompozisyonuna göre, alıĢtırma ve yumurtlama döneminde 

kullanılan ve deneme süresince negatif kontrol grubuna verilen konsantre yem 

karmaları ise NRC (1994) tavsiye edilen yumurtacı hayvanların besin madde 

gereksinimleri dikkate alınarak formüle edilmiĢ ve ticari bir yem fabrikasında 

hazırlatılmıĢtır (Tablo 3.1). 

Denemede kullanılan yonca unu Bolvadin Ġlçesinde 2. biçim hasadı yapılan 

yoncalardan suni kurutma ile elde edilen toz formda üründür (Tablo 3.2). 

Yem çekmeli programda kullanılan bütün arpa KUHAM bünyesinde hasadı 

yapılan üründen alınmıĢtır ( Tablo 3.2). 
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Tablo 3.1. Deneme Grubu Yemleri  

Tablo 3.1.1. Deneme Grubu Yem Formülasyonları 

Yem Hammaddeleri Kontrol grubu (K) & Verim 

Dönemi Rasyonu 

DüĢük Na-Ca Rasyonu 

(F grupları) 

Mısır  371,81 kg 381,33 kg 

Buğday  174,00 kg 220,00 kg 

ATK % 36 HP 140,00 kg 0,00 kg 

ATK %28 HP 0,00 kg 150,00 kg 

Arpa 0,00 kg 30,00 kg 

Razmol 30,00 kg 90,00 kg 

SFK %48 HP 34,00 kg 94,00 kg 

Tam Yağlı Soya 44,00 kg 0,00 kg 

Kanola Küspesi 30,00 kg 0,00 kg 

Mısır  kepeği 30,00 kg 0,00 kg 

DDGS 30,00 kg 0,00 kg 

Bitkisel Yağ 10,00 kg 0,00 kg 

DCP 18 6,74 kg 7,50 kg 

Mermer Tozu 89,00 kg 20,00 kg 

Tuz 3,50 kg 0,00 kg 

L-Lysin HCl 1,10 kg 1,15 kg 

DL-Methionin 0,70 kg 0,92 kg 

Safizyme XP 20* 1,00 kg 1,00 kg 

Karzyme P 500** 0,65 kg 0,60 kg 

Kavimix 23 15/5*** 2,50 kg 2,50 kg 

Kavimix M 1**** 1,00 kg 1,00 kg 

* Endo-1,4-beta-xylanase, Kartal Kimya, Türkiye: 1.400.000 U 

** Fitaz, Kartal Kimya, Türkiye: 500.000 FTU/g 

***Vitamin Premiks, Kartal Kimya, Türkiye: Her 2,5 kg‘da Vitamin A: 12.000.000 IU, Vitamin D3: 2.400.000 IU, Vitamin E: 30.000 

mg, Vitamin K3: 2.500 mg, Vitamin B1: 3.000 mg, Vitamin B2: 7.000 mg, Vitamin B6: 4.000 mg, Vitamin B12 :15 mg, Niasin: 40.000 

mg, Ca-D-Pantothenate: 8.000 mg, Folic Acid: 1.000 mg, D-Biotine: 45 mg, Vitamin C :50.000 mg, Choline Cl. : 125.000 mg, 

Canthaxantin: 1.500 mg, Apo-Carotenoic acid ester: 500 mg 

****Mineral Premiks, Kartal Kimya, Türkiye: Her 1 kg‘da Mangan: 80.000 mg, Demir: 40.000 mg, Çinko: 60.000 mg, Bakır: 5000 

mg, Ġyot: 400 mg, Cobalt: 100 mg Selenyum: 150 mg 
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Tablo 3.1.2. Deneme Grubu Yemleri Besin Madde Miktarları 

Besleyiciler Kontrol grubu (K) & Verim 

Dönemi Rasyonu 

DüĢük Na-Ca Rasyonu 

(F grupları) 

Analiz değerleri   

HP % 16,47 16,88 

HS % 5,01 6,06 

HK % 12,54 6,93 

HY % 4,27 3,14 

KM % 88,58 88,53 

Hesaplanan değerler   

ME kcal/kg 2700,00 2700,00 

Methionine% 0,39 0,39 

Lysine% 0,74 0,74 

Ca% 3,66 1,10 

Av. P% 0,35 0,37 

Na% 0,19 0,06 

Cl% 0,24 0,04 

Linoleik asit% 2,23 1,29 
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Tablo 3.2. Yonca unu ve Arpa Besin Madde Miktarları 

 

Besleyiciler Yonca Unu Arpa 

Analiz değerleri   

HP % 17,07 13,78 

HS % 19,79 4,46 

HK % 6,38 3,15 

HY % 2,09 3,13 

KM % 89,44 92,08 

Hesaplanan değerler   

ME kcal/kg 1050,00 2800,00 

Methionine% 0,26 0,16 

Lysine% 0,73 0,37 

Ca% 1,70 0,06 

Av. P% 0,22 0,17 

Na% 0,08 0,05 

Cl % 0,01 0,16 

Linoleik asit % 0,40 0,85 
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3.1.3. Yem Katkı Maddeleri 

 Zorlanım periyodunda deneme gruplarında kullanılan yem katkı 

maddelerinden L-Karnitine Yem-Miks Vitaminli Yem Katkı Maddeleri A.ġ 

(Ġzmir)‘ne 1 kilogramında 50.000 mg L-Karnitine HCL olacak Ģekilde premiks 

halinde, Ġzmir Kekiği (Oreganum onites) Herba Gıda Mad. Ġth. Ġhr. Ltd.ġti. (Ġzmir) 

‗nden toz formda temin edilmiĢtir. 

 

3.2. Metot 

3.2.1. Deneme Gruplarının Oluşturulması ve Deneme Düzeni 

Deneme, zorlanım uygulanmayan ve yem katkı maddeleri kullanılmayan bir 

negatif kontrol grubu (K);  biri yem çekmeli olmak üzere 3 adet zorlamalı tüy 

dökümü metodu uygulanan deneme grupları (M, Y, F), zorlanım uygulanan gruplara 

yem ilavesi olarak L-Karnitine ve Kekik bitkisi tozunun belirlenen oranlarda bireysel 

(MC, YC, FC, MK, YK, FK ) ve birlikte kullanıldığı gruplar (MCK, YCK, FCK,) 

olmak üzere, her grupta 6 tekerrür ve tekerrür gruplarında 15‘er adet hayvan olacak 

Ģekilde 13 grupta yürütülmüĢtür (Tablo 3.3). 

Tavuklar gruplara tesadüfî olarak, her kafeste 5 adet olacak Ģekilde apartman 

tipi kafes sistemine dağıtılmıĢtır. Zorlanım periyodu boyunca tüy dökümü gruplarına 

gün ıĢığı olacak Ģekilde ıĢık kısıtlaması uygulanmıĢtır. Zorlanım periyodu boyunca 

negatif kontrol grubu, ıĢık kısıtlamasına maruz bırakılmamak üzere aynı ortam 

Ģartları sağlanan ünite içindeki kafeslerde 16 saat ıĢık alacak Ģekilde tutulmuĢtur. 

IĢık, zorlanım periyodunu takiben zorlanım gruplarında, verim döneminde 16 saat 

olacak Ģekilde periyodik olarak yükseltilmiĢtir. Deneme süresince tüm gruplarda su 

ad libitum olarak sağlanmıĢtır. Deneme ilk 2 haftası alıĢtırma, 22 gün zorlanım ve 14 

hafta yumurtlama dönemi olacak Ģekilde sürdürülmüĢtür. AlıĢtırma dönemi boyunca 

tüm tavuklara verim döneminde tüketecekleri yem ad libitum olarak verilmiĢtir. 

Deneme grupları zorlanım uygulanmayan ve yem ilavesi verilmeyen negatif 

kontrol grubu; 11 gün kireç taĢı, 11 gün hayvan baĢı günlük 40 gram bütün arpa 
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tüketen yem çekmeli;  22 gün boyunca ad libitum toz formda yonca unu tüketen 

zorlanım grubu ve 22 gün boyunca düĢük Na- Ca içeren zorlanım yemi tüketen 

zorlanım grubu olarak düzenlenmiĢtir.  

Zorlanım gruplarına 100 ppm düzeyinde L-Karnitine HCl, % 5 kurutulmuĢ 

kekik bitkisi tozu bireysel olarak,  50 ppm düzeyinde L-Karnitine HCl ve %2.5 

kurutulmuĢ kekik bitkisi tozu bir arada verilmiĢtir. 

AraĢtırma baĢlangıcında tüm hayvanlar Newcastle Hastalığı, Enfeksiyöz 

BronĢit Hastalığı ve Egg Drop Syndrome Hastalıklarına karĢı yağ adjuvantlı inaktif 

aĢı ile hayvan baĢı 0.5 cc olacak Ģekilde kas içi enjeksiyon ile aĢılanmıĢtır. Verim 

dönemi içinde 60 günde bir Newcastle Hastalığına karĢı tüm kanatlılara mukozal 

immunitenin sağlanması amacı ile içme suyu yoluyla canlı aĢı uygulaması 

yapılmıĢtır. 
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Tablo 3.3. Deneme Grupları 

Gruplar Zorlanım Metodu Yem Katkı Maddeleri Metot & Su 

Grup No Grup 0-11 gün Periyodu 11-22 gün periyodu L-Karnitin HCl Kekik Bitkisi Tozu Metot Su Kısıtlaması 

01 K Negatif Kontrol Yok Yok Yok Kısıtlama Yok 

02 M Kireç TaĢı Kısıtlı Tam Tahıl (Arpa) Yok Yok Yem Çekmeli Kısıtlama Yok 

03 MC Kireç TaĢı Kısıtlı Tam Tahıl (Arpa) 100 ppm Yok Yem Çekmeli Kısıtlama Yok 

04 MK Kireç TaĢı Kısıtlı Tam Tahıl (Arpa) Yok %5 Yem Çekmeli Kısıtlama Yok 

05 MCK Kireç TaĢı Kısıtlı Tam Tahıl (Arpa) 50 ppm %2,5 Yem Çekmeli Kısıtlama Yok 

06 Y Yonca Unu Yonca Unu Yok Yok Yem Çekmesiz Kısıtlama Yok 

07 YC Yonca Unu Yonca Unu 100 ppm Yok Yem Çekmesiz Kısıtlama Yok 

08 YK Yonca Unu Yonca Unu Yok %5 Yem Çekmesiz Kısıtlama Yok 

09 YCK Yonca Unu Yonca Unu 50 ppm %2,5 Yem Çekmesiz Kısıtlama Yok 

10 F DüĢük Na, Ca Yemi DüĢük Na, Ca Yemi Yok Yok Yem Çekmesiz Kısıtlama Yok 

11 FC DüĢük Na, Ca Yemi DüĢük Na, Ca Yemi 100 ppm Yok Yem Çekmesiz Kısıtlama Yok 

12 FK DüĢük Na, Ca Yemi DüĢük Na, Ca Yemi Yok %5 Yem Çekmesiz Kısıtlama Yok 

13 FCK DüĢük Na, Ca Yemi DüĢük Na, Ca Yemi 50 ppm %2,5 Yem Çekmesiz Kısıtlama Yok 
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3.2.2. Verilerin elde edilmesi 

Zorlanım periyodu ve verim döneminde tespit edilen ve hesaplanan veriler 

aĢağıda belirtildiği Ģekilde elde edilmiĢtir. 

3.2.2.1. Zorlanım Periyodu Canlı Ağırlık Değişimleri 

AraĢtırmanın zorlanım periyodunun baĢlangıcında, zorlanım periyodu içinde 

4 defa ve zorlanım periyodu sonunda olmak üzere tüm gruplardan toplam 6 kez, her 

alt gruptan 6 adet hayvan 1 g hassasiyetindeki dijital terazi ile tartılarak canlı 

ağırlıkları belirlenmiĢ ve canlı ağırlık değiĢimleri hesaplanmıĢtır. 

3.2.2.2. Zorlanım Periyodu Yem Tüketimleri 

AraĢtırma baĢlangıcında deneme düzenine göre yem ilaveleri yapılmıĢ kireç 

taĢı, yonca unu ve zorlanım yemleri daraları belirlenen kovalara hazırlanmıĢ, 

zorlanım periyodunun 11. ve 22. günlerinde dijital terazi ile tartımları yapılarak 

tüketilen yem miktarları kaydedilmiĢtir. 

Yem çekmeli (M grupları) zorlanım uygulanan gruplara zorlanım 

periyodunun 11. gününden sonra günlük 40 gram düzeyinde arpa verilmiĢ, 

denemenin son gününde grup yemliklerinde artan arpa miktarları düĢülerek arpa 

tüketimleri hesaplanmıĢtır. 

3.2.2.3. Zorlanım Periyodu Yumurta Verimleri 

Zorlanım periyodu süresince gruplardan elde edilen yumurtalar, vasıflarına 

göre (sağlam, çatlak-kırık, anormal) ayrılarak günlük olarak kaydedilmiĢtir. Bu 

verilerden dönem yumurta verimi, çatlak kırık yumurta ve anormal yumurta 

yüzdeleri hesaplanmıĢtır.  

3.2.2.4. Yaşama Gücü 

AraĢtırma süresince ölümler günlük olarak kaydedilmiĢ, zorlanım periyodu 

yaĢama gücü (%) ve verim dönemi yaĢama gücü (%) olarak hesaplanmıĢtır. 
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YaĢama gücü % = ((gruplardaki baĢlangıçtaki tavuk sayısı – ölen tavuk 

sayısı)/gruplardaki baĢlangıçtaki tavuk sayısı)*100 

3.2.2.5. Serolojik ve Biyokimyasal Analizler 

Zorlanım periyodunun 11. ve 22. günlerinde her gruptan 6 adet hayvandan 

kan örnekleri toplanmıĢtır.  Toplanan kan örneklerinden Draper ve ark. (1986)  

tarafından bildirilen metoda göre Malondialdehyde (MDA), Beutler ve ark (1986)  

tarafından bildirilen metoda göre Glutathione (GSH) ve Koracevic ve ark (2001) 

tarafından bildirilen metoda göre antioksidan aktivite (AoA)  analizleri Afyon 

Kocatepe Üniversitesi Veteriner Fakültesi Biyokimya A.D. laboratuarında yapılarak 

sonuçlar kaydedilmiĢtir. 

AĢılama ile oluĢturulmuĢ humoral immun yanıta, zorlanım metotları ve 

kullanılan yem ilavelerinin etkilerinin değerlendirilmesi amacı ile Newcastle 

Hastalığına iliĢkin antikor titreleri 2log, 8HA ünitesinde Hemaglutinasyon-

Inhibisyon (HI) testi ile ölçülerek sonuçlar kaydedilmiĢtir. 

3.2.2.6. Zorlanım Periyodu Kesim-Organ Verileri 

Zorlanım periyodu sonunda her gruptan canlı ağırlığı tartılarak kaydedilmiĢ 6 

adet hayvana servikal dislokasyon yolu ile ötenazi uygulanmıĢtır. Ötenazi uygulanan 

hayvanlara ait karaciğer, dalak, dolu ve boĢ mide ağılıkları, sindirim sistemi ağırlığı 

dijital terazi ile tartılmıĢ ve bağırsak uzunlukları cetvel yardımı ile ölçülmüĢtür.  

Yüzde organ ağırlıkları= (organ ağırlığı/canlı ağırlık)*100 formülü ile 

hesaplanarak kaydedilmiĢtir. 

3.2.2.7. Kemik Mineral Analizleri 

Zorlanım periyodu sonunda ötenazi uygulanan hayvanların sağ tibia 

kemikleri çıkartılarak eter ekstraksiyonu ile yağlarından ayrıldıktan sonra AOAC 

(1984)‘e göre Ca ve P analizleri yapılarak kaydedilmiĢtir. 
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3.2.2.8. Verim Dönemi Yumurta Verimi 

14 hafta sürdürülen verim dönemi boyunca her alt gruba ait yumurtalar günün 

aynı saatinde ayrı ayrı toplanarak sağlam, çatlak-kırık ve anormal (Ģekil ve boyut 

bozukluğuna sahip) Ģeklinde kaydedildi. Grup yumurta verim yüzdeleri 14 gün 

aralıkla 0-14 gün, 14-28 gün, 28-42 gün, 42-56 gün, 56-70 gün, 70-84 gün, 84-98 

gün olacak Ģekilde hesaplanmıĢtır, elde edilen verilerle 0-98 gün verim dönemi 

değerlerine ulaĢılmıĢtır. 

3.2.2.9. Verim Dönemi Yem Tüketimleri 

Her alt grup için ayrı kovalarda tartılarak hazırlanan tavuk yemleri her iki 

haftada bir hayvanların önlerinde kalan yemler toplanarak tartıldı, tüketilen miktarın 

hayvan sayısına bölünmesi ile yem tüketimleri hesaplanmıĢtır. 

3.2.2.10. Verim Dönemi Yemden Yararlanma Oranı 

Bir kilogram yumurta için gerekli yem miktarları iki haftalık periyotlarla 

tüketilen yem miktarlarının o periyotlarda üretilen toplam yumurta ağırlığına 

bölünmesi ile hesaplandı. Denemenin tümünde (0-98 gün) grupların yemden 

yararlanma oranları, grupların toplam yem tüketiminin, üretilen yumurta ağırlığına 

bölünmesi ile hesaplanarak kaydedilmiĢtir. 

3.2.2.11. Yumurta Ağırlığı 

Verim dönemi boyunca her iki haftada bir her alt gruptan 6 adet sağlam 

yumurta 0.1 g hassasiyetli dijital terazi ile tartılarak yumurta ağırlıkları 

kaydedilmiĢtir. 

3.2.2.12. Yumurta Kalite Analizleri 

Yumurta verim dönemi baĢlangıcı ve sonunda olmak üzere iki kez, her alt 

gruptan 3 adet olacak Ģekilde her gruptan 18 adet yumurtanın Ģekil indeksleri, 

yumurta ağırlıkları, ak  ve sarı yükseklikleri, ak ve sarı geniĢlikleri, kabuk kalınlıkları 

ve yumurta sarısı rengi ölçülerek kaydedilmiĢtir. 
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3.2.2.12.1. Şekil indeksi 

Her gruptan 18 adet ağırlığı belirlenmiĢ sağlam yumurtanın Ģekil indeksi 

mikrometresi vasıtası ile Ģekil indeksi ölçülmüĢtür. 

3.2.2.12.2. Yumurta Akı ve Sarısı Genişlikleri ve Yükseklikleri 

ġekil indeksi belirlenmiĢ yumurtalar kırılarak yumurta akı ve sarılarının 

geniĢlikleri kumpas yardımı ile ölçülmüĢtür. 

3.2.2.12.3. Ak indeksi 

Yükseklik ve geniĢlikleri belirlenen yumurta aklarında aĢağıdaki formül 

kullanılarak ak indeksleri belirlenmiĢtir. 

Ak indeksi = (ak yüksekliği/ ak geniĢliği) X 10 

3.2.2.12.4. Sarı indeksi 

Yükseklik ve geniĢlikleri belirlenen yumurta sarılarında aĢağıdaki formül 

kullanılarak sarı indeksleri belirlenmiĢtir. 

Sarı indeksi = (sarı yüksekliği/ sarı geniĢliği) X 10 

3.2.2.12.5. Haugh birimi 

Cam zemin üzerine kırılan yumurtaların, yükseklik mihengiri vasıtası ile ak 

yüksekliği milimetre olarak ölçülerek, aĢağıdaki formül ile Haugh birimi 

hesaplanmıĢtır (Sarıca ve Erensayın 2004). 

Haugh birimi = 100log (H+7.57-1.7G
0.37

) 

H: ak yüksekliği (mm) 

G: yumurta ağırlığı (g) 
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3.2.2.12.6. Kabuk Kalınlığı 

Kırılan yumurtaların sivri ucu, ortası ve küt ucundan alınan zarlarından 

ayrılmıĢ kabuk örneklerinin kalınlıkları mikrometre ile ölçülerek kaydedildi. Üç 

verinin ortalaması yumurtaya ait ortalama kabuk kalınlığı olarak alınmıĢtır. 

3.2.2.12.7. Yumurta Sarısı Rengi 

Cam zemin üzerine kırılan yumurtaların gün ıĢığı Ģiddeti altında yumurta 

sarısı renkleri BASF Ovo-Colour renk skalası yardımı ile ölçülmüĢtür. 

3.2.2.13. Yemlerin Analizleri 

Denemede kullanılan yemlerin analizleri Afyon Kocatepe Üniversitesi 

Veteriner Fakültesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastalıkları A.D. laboratuarında 

yapılmıĢtır (AOAC 1984; Tablo 3.1.2, Tablo 3.2). 

3.3. Verilerin İstatistik Analizleri 

Toplanan verilerin istatistik analizleri,  J.M.P
TM

5.0.1a  (SAS Institute Inc,  A 

Business Unit of SAS 1989-2002) paket programında, negatif kontrol grubuna yem 

ilaveleri yapılmaması dikkate alınarak tek yönlü varyans analizleri ile yapılmıĢtır. 

Önemliliklerin değerlendirilmesinde verilere Tukey testi uygulanmıĢtır.  
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4. BULGULAR 

 

4.1. Zorlanım Periyodu Tüketimler 

 

Ġki dönem (0-11 gün;11-22 gün) olacak Ģekilde deneme gruplarının zorlanım 

yemi tüketim miktarları ölçülmüĢtür (Tablo 4.1). 

  

 0-11 gün zorlanım döneminde yem çekmeli grupta kireç taĢı tüketimlerinin 

M, MC, MK ve MCK gruplarında sırası ile 21,03 g; 26,85 g; 23,98g ve 23,60 g 

olduğu bulunmuĢtur (Tablo 4.1.1). 

 

Yonca unu zorlanım gruplarında tüketimlerin Y, YC, YK ve YCK 

gruplarında sırası ile 27,00 g; 23,27 g; 22,60 g ve 30,47 g olduğu bulunmuĢtur (Tablo 

4.1.1). 

Yem çekmesiz düĢük Na-Ca rasyon grupları yem tüketimleri 

değerlendirildiğinde tüketimlerin F, FC, FK ve FCK gruplarında sırası ile 107,67 g; 

108,32 g; 104,08 g; 108,49 g olduğu sonucuna ulaĢılmıĢtır (Tablo 4.1.1). 

 

DüĢük Na-Ca zorlanım yemi grupları ile kontrol grubu yem tüketimleri 

karĢılaĢtırıldığında, kontrol grubu yem tüketiminin 131,98 g olduğu ölçülmüĢ ve 

düĢük Na-Ca zorlanım yemi gruplarına göre anlamlı olarak yüksek olduğu sonucuna 

ulaĢılmıĢtır (p<0,05) (Tablo 4.1.1). 

 

11-22 gün zorlanım döneminde yem çekmeli grupta arpa tüketimlerinin M, 

MC, MK ve MCK gruplarında sırası ile 37,97 g; 37,98 g; 33,99 g ve 35,06 g olduğu 

görülmüĢtür (Tablo 4.1.2). 

 

Yonca unu zorlanım gruplarında tüketimlerin Y, YC, YK ve YCK 

gruplarında sırası ile 29,03 g; 23,00 g; 22,51 g ve 27,55 g olduğu bulunmuĢtur  

(Tablo 4.1.2). 
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Yem çekmesiz düĢük Na-Ca rasyon grupları yem tüketimleri 

değerlendirildiğinde tüketimlerin 0-11 gün dönemine göre düĢtüğü F, FC, FK ve 

FCK gruplarında sırası ile 64,15 g; 69,61 g; 79,21 g; 77,59 g olduğu bulunmuĢtur 

rasyona ilave edilen kekik bitkisinin tüketimi anlamlı olarak artırdığı saptanmıĢtır 

(p<0,05) (Tablo 4.1.2). 

 

DüĢük Na-Ca zorlanım yemi grupları ile kontrol grubu yem tüketimleri 

karĢılaĢtırıldığında, kontrol grubu yem tüketiminin 105,71 g olduğu ölçülmüĢ ve 

düĢük Na-Ca zorlanım yemi gruplarına göre anlamlı olarak yüksek olduğu sonucuna 

ulaĢılmıĢtır (p<0,05). Rasyona ilave edilen kekik bitkisinin yem tüketimini anlamlı 

olarak artırdığı saptanmıĢtır (p<0,05) (Tablo 4.1.2). 
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Tablo 4.1. Zorlanım Periyodu Tüketimler  

 

Tablo 4.1.1. Zorlanım Periyodu Tüketimler (0-11 gün) 

Grup  n Ort. SEM 

K 6 131,98a 1,29 

M 6 21,03c 0,99 

MC 6 26,85c 3,63 

MK 6 23,98c 1,76 

MCK 6 23,60c 1,47 

Y 6 27,00c 3,06 

YC 6 23,27c 3,29 

YK 6 22,60c 2,49 

YCK  6 30,47c 3,94 

F 6 107,67b 4,69 

FC 6 108,32b 2,91 

FK 6 104,08b 4,12 

FCK 6 108,49b 4,19 

p                          0,000 

a,b,c: Aynı sütunda farklı harf taşıyan değerler birbirinden farklıdır. 
K: Kontrol, M: Yem Çekme Metodu, Yem Katkı Maddesi Yok; MC: Yem Çekme Metodu, L-Karnitin 100 ppm; MK: 

Yem Çekme Metodu, Kekik Bitkisi %5; MCK: Yem Çekme Metodu, L-Karnitin 50 ppm, Kekik bitkisi %2,5; Y: Yonca Unu Esaslı 

Zorlamalı Tüy Dökümü Metodu, Yem Katkı Maddesi Yok; YC: Yonca Unu Esaslı Zorlamalı Tüy Dökümü Metodu, L-Karnitin 100 

ppm; YK: Yonca Unu Esaslı Zorlamalı Tüy Dökümü Metodu, Kekik Bitkisi %5; YCK: Yonca Unu Esaslı Zorlamalı Tüy Dökümü 

Metodu, L-Karnitin 50 ppm, Kekik bitkisi %2,5; F: Düşük Na-Ca Yemi Esaslı Zorlamalı Tüy Dökümü Metodu, Yem Katkı Maddesi 

Yok; FC: Düşük Na-Ca Yemi Esaslı Zorlamalı Tüy Dökümü Metodu, L-Karnitin 100 ppm; FK: Düşük Na-Ca Yemi Esaslı Zorlamalı 

Tüy Dökümü Metodu, Kekik Bitkisi %5; FCK Düşük Na-Ca Yemi Esaslı Zorlamalı Tüy Dökümü Metodu, L-Karnitin 50 ppm, Kekik 

bitkisi %2,5. 

 

Tablo 4.1.2. Zorlanım Periyodu Tüketimler (11-22 gün) 

Grup  n Ort. SEM 

K 6 105,71a 3,97 

M 6 37,97d 0,89 

MC 6 37,98d 1,52 

MK 6 33,99de 1,55 

MCK 6 35,06d 0,91 

Y 6 29,03de 2,09 

YC 6 23,00e 3,31 

YK 6 22,51e 1,85 

YCK  6 27,55de 2,35 

F 6 64,15c 3,81 

FC 6 69,61bc 2,72 

FK 6 79,21b 1,85 

FCK 6 77,59b 1,57 
p                        0,000 

a,b,c,d,e: Aynı sütunda farklı harf taşıyan değerler birbirinden farklıdır. 
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4.2.  Zorlanım Periyodu Canlı Ağırlık Değişimleri 

 

Deneme baĢlangıcında homojen canlı ağırlığa sahip olan deneme grupları, 

zorlanım periyodunun 0-11 günlük dönemde 3 kez, 11-22 günlük dönem içinde 3 kez 

olmak üzere canlı ağırlıklar tartılarak canlı ağırlık değiĢimleri tespit edilmiĢtir. 

Sonuçlar değerlendirildiğinde tüy dökümü uygulanmayan grubumuzda canlı ağırlığın 

azalmadığı, zorlanım uygulanan gruplarda ise canlı ağırlık kaybı sağlandığı 

görülmektedir (Tablo 4.2). 

 

0-11 gün zorlanım periyodu sonunda grupların canlı ağırlık ortalamaları K, 

M, MC, MK, MCK, Y, YC, YK, YCK, F, FC, FK, FCK gruplarında sırası ile 

1663,06 g; 1180,68 g; 1120,69 g; 1194,31 g; 1162,50 g; 1200,14 g; 1180,28 g; 

1193,75 g; 1217,78 g; 1440,69 g; 1481,39 g; 1480,97 g; 1481,81 g olarak 

ĢekillenmiĢtir. Yem çekmeli gruplar ile yonca unu gruplarının 11. gün canlı 

ağırlıkları arasında fark olmadığı (p>0,05), zorlanım gruplarının tümünün canlı 

ağırlık ortalamalarının kontrol grubundan düĢük olduğu (p<0,05) sonuçlarına 

ulaĢılmıĢtır (Tablo 4.2). 

 

Ortalama yüzde canlı ağırlık kayıplarının M, MC, MK, MCK, Y, YC, YK, 

YCK, F, FC, FK, FCK gruplarında sırası ile %23,44; %24,71; %22,68; %24,17; 

%22,08; %21,29; %20,20; %18,16; %4,36; %4,90; %2,81; %2,37 olduğu, kontrol 

grubunun ise %8,52 canlı ağırlık kazandığı görülmektedir. Yem ilavelerinin etkileri 

değerlendirildiğinde yem çekmesiz gruplarda (Y ve F) sayısal olarak L-karnitin ve 

kekik bitkisini birlikte tüketen gruplarda canlı ağırlık kaybı daha düĢük olmuĢtur 

(Tablo 4.2). 

 

0-22 gün zorlanım periyodu sonunda grupların canlı ağırlık ortalamaları K, 

M, MC, MK, MCK, Y, YC, YK, YCK, F, FC, FK, FCK gruplarında sırası ile 

1622,78 g; 1282,64 g; 1259,44 g; 1271,00 g; 1214,72 g; 1020,64 g; 1027,50 g; 

1007,08 g; 1024,58 g; 1345,00 g; 1397,36 g; 1513,75 g; 1434,86 g; olarak 

ĢekillenmiĢtir. Yem çekmeli gruplar ile yonca unu gruplarının 22. gün canlı 

ağırlıklarının farklı olduğu (p<0,05) 11-22 gün periyodunda yem çekmeli gruba tane 
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arpa uygulaması ile bu grupların canlı ağırlık kazandığı ve FK grubu dıĢındaki 

zorlanım gruplarında, canlı ağırlık ortalamalarının kontrol grubundan anlamlı olarak 

düĢük olduğu (p<0,05) sonuçlarına ulaĢılmıĢtır (Tablo 4.2). 

 

Ortalama yüzde canlı ağırlık kayıplarının M, MC, MK, MCK, Y, YC, YK, 

YCK, F, FC, FK, FCK gruplarında sırası ile %17,14; %15,38; %14,61; %20,77; 

%33,74; %31,47; %32,68; %31,14; %10,71; %10,29; %0,66; %5,46; olduğu, kontrol 

grubunun ise %5,89 canlı ağırlık kazandığı görülmektedir (Tablo 4.2). 
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Tablo 4.2. Zorlanım Periyodu Canlı Ağırlık Değişimleri (g, %)  

grup n Tartım 1 SEM Tartım 2 SEM Tartım 3 SEM 0-11. g % değ. 

K 36 1532,50 26,48 1613,47
a 

26,96 1663,06
a 

27,32 +8,52 

M 36 1547,92 23,16 1246,91
c 

20,56 1180,69
c 

21,44 -23,44 

MC 36 1488,47 20,83 1233,97
c 

20,04 1120,69
c 

22,23 -24,71 

MK 36 1544,72 21,10 1235,97
c 

23,67 1194,31
c 

24,26 -22.68 

MCK 36 1533,19 25,59 1250,56
c 

18,86 1162,50
c
 17,26 -24,17 

Y 36 1540,28 24,36 1322,36
c 

23,52 1200,14
c 

19,08 -22,08 

YC 36 1499,44 26,03 1302,50
c 

24,74 1180,28
c 

22,64 -21,29 

YK 36 1495,97 19,30 1290,83
c 

23,34 1193,75
c 

21,70 -20,20 

YCK 36 1487,92 25,28 1304,03
c 

23,04 1217,78
c 

21,52 -18,16 

F 36 1506,39 25,69 1498,19
b 

21,01 1440,69
b 

22,92 -4,36 

FC 36 1557,50 25,79 1510,42
ab 

22,92 1481,39
b 

24,95 -4,90 

FK 36 1523,89 22,67 1553,19
ab 

24,90 1480,97
b 

26,33 -2,81 

FCK 36 1517,78 26,94 1493,06
b 

21,57 1481,81
b 

22,42 -2.37 

p  0,487  0,000  0,000   

grup n Tartım 4     SEM    Tartım 5     SEM     Tartım 6    SEM 0-22. g % değ. 

K 36 1594,31
a 

26,91 1612,22
a 

 27,97 1622,78
a 

26,96   +5,89 

M 36 1110,42
c 

21,29 1245,00
c 

19,17 1282,64
ef 

20,68    - 17,14 

MC 36 1093,61
c 

24,15 1202,78
cd 

26,52 1259,44
ef 

23,79   -15,38 

MK 36 1176,53
c 

23,06 1214,58
cd 

26,86 1271,00
ef 

26,01   -14,61 

MCK 36 1078,19
c 

24,97 1214,72
cd 

26,73 1214,72
f 

29,63   -20,77 

Y 36 1148,89
c 

27,88 1091,67
d 

30,13 1020,64
g 

26,95   -33,74 

YC 36 1100,00
c 

24,72 1098,33
d 

27,77 1027,50
g 

23,00   -31,47 

YK 36 1103,06
c 

18,34 1131,81
cd 

23,66 1007,08
g 

26,84   -32,68 

YCK 36 1114,17
c 

25,26 1127,50
cd 

21,84 1024,58
g 

22,31   -31,14 

F 36 1396,94
b 

23,39 1410,56
b 

23,29 1345,00
cde 

23,22   -10,71 

FC 36 1424,31
b 

29,16 1419,03
b 

29,72 1397,36
bcd 

28,34   -10,29 

FK 36 1427,92
b 

26,49 1509,31
ab 

27,48 1513,75
ab 

29,82   -0,66 

FCK 36 1432,36
b 

22,68 1481,39
b 

28,52 1434,86
bc 

25,19   -5,46 
p  0,000  0,000  0,000   

a,b,c,d,e,f,g: Aynı sütunda farklı harf taşıyan değerler birbirinden farklıdır. 
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4.3.  Zorlanım Periyodu Ortalama Yüzde Yumurta Verimleri 

 

0-11 gün, 11-22 gün ve zorlanım periyodunun tamamı yüzde yumurta verimi, 

çatlak-kırık yumurta ve anormal yumurta yüzdesi yönünden değerlendirilmiĢtir 

(Tablo 4.3). 

 

Zorlanım periyodunun 0-11 gün periyodu yumurta verimleri 

değerlendirildiğinde K grubu yumurta veriminin %64,4, çatlak-kırık yumurta 

yüzdesinin %21,32 ve anormal yumurta yüzdesinin ise %4,75 olduğu, zorlanım 

gruplarında kaybedilen canlı ağırlık ve uygulanan zorlama rejimlerin etkisi ile 

verimin anlamlı olarak düĢtüğü (p<0,05), yem çekmeli grup yumurta yüzdeleri ile 

yonca unu gruplarının yumurta yüzdelerinin benzer olduğu (p>0,05), düĢük Na- Ca 

rasyonu ile zorlanım uygulanan gruplardan ise farklı olduğu (p<0,05) sonucuna 

ulaĢılmıĢtır. Yem ilavelerinin yumurta verimleri üzerine etkilerinin olmadığı 

görülmektedir (Tablo 4.3.1). 

 

Zorlanım periyodunun 11-22 gün periyodu yumurta verimleri 

değerlendirildiğinde K grubu yumurta veriminin %64,98, çatlak-kırık yumurta 

yüzdesinin %19,62 ve anormal yumurta yüzdesinin ise %9,62 olduğu, M ve Y 

gruplarının yumurtlamayı durdurdukları ve F gruplarının yumurta vermeye devam 

ettikleri fakat yumurta verimlerinin K grubundan anlamlı olarak düĢük olduğu 

sonucuna ulaĢılmıĢtır (P<0,05). 0-11 gün periyodu ile karĢılaĢtırıldığında düĢük Na- 

Ca rasyonu ile zorlanım uygulanan grupların yumurta verimlerinin 11-22 gün 

periyoduna düĢtüğü görülmektedir (Tablo 4.3.2). 

 

Zorlanım periyodunun tümü değerlendirildiğinde K grubu yüzde yumurta 

veriminin %65,21; çatlak–kırık yumurta yüzdesinin %20,47, anormal yumurta 

yüzdesinin %2,84 olduğu, M, MC, MK, MCK, Y, YC, YK, YCK, F, FC, FK, FCK 

gruplarında sırası ile %6,26; %6,36; %6,41; %5,47; %4,65; %4,24; %5,25; %4,60, 

%41,89; %40,14; %40,25; %39,47 bulunmuĢtur. M grupları ile Y gruplarının 

yumurta verimleri yönünden benzer olduğu, düĢük Na-Ca rasyonu ile zorlanım 

uygulanan grupların yumurta verimlerinden anlamlı olarak daha düĢük oldukları 
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sonuçlarına ulaĢılmıĢtır (p<0,05). DüĢük Na-Ca rasyonu ile zorlanım uygulanan 

grupların yumurta verimlerinin kontrol grubunun yumurta veriminden anlamlı olarak 

düĢük olduğu bulunmuĢtur (p<0,05).  Çatlak-kırık yumurta yüzdeleri bakımından M 

grupları ile Y gruplarının, F grupları çatlak-kırık yumurta yüzdeleri ile de K 

grubunun benzer olduğu görülmektedir (p>0,05). Gruplarda çıkan anormal yumurta 

yüzdeleri arasında fark bulunmamıĢtır (p>0,05). Yem ilaveleri zorlanım periyodu 

yumurta verimi, çatlak-kırık yumurta yüzdesi, anormal yumurta yüzdesini 

etkilememiĢtir (Tablo 4.3.3). 

 

4.4.  Zorlanım Periyodu Aşılama İle Oluşturulmuş İmmun Yanıt- ND 

Titre Düzeyleri 

 

Tavukların araĢtırma kafeslerine yerleĢtirilmeleri sırasında NDV ye karĢı 

geliĢtirilmiĢ inaktif aĢılamaları yağlı adjuvantlı aĢı ile enjeksiyonla tüm hayvanlara 

bireysel olarak 0,5 cc im yolla uygulanmıĢtır.  Zorlanım periyodunun 11. günü ve 22. 

gününde alınan kan örneklerinden HI ile ölçülen serum ND titreleri 

değerlendirildiğinde, deneme gruplarında Ģekillenen antikor titrelerinin, tüy dökümü 

uygulanmamıĢ hayvanlarımızdaki titrelerden farklı olmadığı sonucu bulunmuĢtur 

(p>0,05).  Yem ilavelerinin ve zorlanım rejiminin aĢılama ile oluĢturmuĢ immun 

yanıtı etkilemedikleri görülmektedir (Tablo 4.4). 
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Tablo 4.3. Zorlanım Periyodu Ortalama Yüzde Yumurta Verimleri 

Tablo 4.3.1. Zorlanım Periyodu Ortalama Yüzde Yumurta Verimleri (0-11 gün) 

Grup  n Yumurta verimi 
% 

SEM Çatlak-Kırık 
Yumurta % 

SEM Anormal 
Yumurta % 

SEM 

K 66 64,44a 1,57 21,32a 1,58 4,75 1,27 
M 66 12,53c 2,49 6,77b 1,60 3,13 1,15 
MC 66 12,73c 2,56 7,07b 1,48 3,23 1,16 
MK 66 12,83c 2,61 7,47b 1,74 3,54 1,25 
MCK 66 10,93c 2,23 6,17b 1,39 2,94 0,93 
Y 66 9,29c 1,87 5,96b 1,26 2,93 1,00 
YC 66 8,49c 1,87 6,07b 1,38 2,53 0,98 
YK 66 10,50c 2,12 6,77b 1,47 3,13 1,11 
YCK 66 9,19c 1,99 6,57b 1,60 2,62 1,05 
F 66 49,73b 2,17 22,71a 1,51 2,32 0,83 
FC 66 47,48b 1,90 21,54a 1,24 2,83 0,84 
FK 66 42,83b 2,36 18,38a 1,40 2,43 0,94 
FCK 66 44,86b 2,0 18,64a 1,38 3,14 1,04 
 p  0,000  0,000  0,980  
a,b,c: Aynı sütunda farklı harf taşıyan değerler birbirinden farklıdır.  

 

 

 

 



63 

 

 

Tablo 4.3.2. Zorlanım Periyodu Ortalama Yüzde Yumurta Verimleri (11-22 gün) 

Grup  n Yumurta verimi 
% 

SEM Çatlak-Kırık 
Yumurta % 

SEM Anormal 
Yumurta % 

SEM 

K 66 65,98a 1,47 19,62a 1,18 0,92a 0,29 
M 66 0,00d 0,00 0,00c 0,00 0,00b 0,00 
MC 66 0,00d 0,00 0,00c 0,00 0,00b 0,00 
MK 66 0,00d 0,00 0,00c 0,00 0,00b 0,00 
MCK 66 0,00d 0,00 0,00c 0,00 0,00b 0,00 
Y 66 0,00d 0,00 0,00c 0,00 0,00b 0,00 
YC 66 0,00d 0,00 0,00c 0,00 0,00b 0,00 
YK 66 0,00d 0,00 0,00c 0,00 0,00b 0,00 
YCK 66 0,00d 0,00 0,00c 0,00 0,00b 0,00 
F 66 34,06bc 1,52 16,42ab 1,17 0,83a 0,28 
FC 66 32,81c 1,56 16,13b 1,14 0,61ab 0,28 
FK 66 37,68b 1,97 16,97ab 1,30 0,51ab 0,26 
FCK 66 34,08bc 1,71 14,99b 1,13 0,30ab 0,18 
p  0,000  0,000  0,000  
a,b,c: Aynı sütunda farklı harf taşıyan değerler birbirinden farklıdır.  
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Tablo 4.3.3. Zorlanım Periyodu Ortalama Yüzde Yumurta Verimleri (0-22 gün) 

Grup  n Yumurta verimi 
% 

SEM Çatlak-Kırık 
Yumurta % 

SEM Anormal 
Yumurta % 

SEM 

K 132 65,21a 1,07 20,47a 0,99 2,84 0,67 
M 132 6,26c 1,36 3,38b 0,85 1,57 0,59 
MC 132 6,36c 1,39 3,54b 0,79 1,61 0,60 
MK 132 6,41c 1,42 3,74b 0,92 1,77 0,64 
MCK 132 5,47c 1,21 3,08b 0,74 1,47 0,48 
Y 132 4,65c 1,02 2,98b 0,68 1,46 0,52 
YC 132 4,24c 1,00 3,03b 0,74 1,26 0,50 
YK 132 5,25c 1,15 3,38b 0,79 1,57 0,57 
YCK 132 4,60c 1,07 3,28b 0,85 1,31 0,53 
F 132 41,89b 1,49 19,56a 0,99 1,58 0,44 
FC 132 40,14b 1,38 18,82a 0,87 1,72 0,45 
FK 132 40,25b 1,55 17,68a 0,96 1,46 0,49 
FCK 132 39,47b 1,41 16,81a 0,90 1,72 0,54 
 p  0,000  0,000  0,910  
a,b,c: Aynı sütunda farklı harf taşıyan değerler birbirinden farklıdır. 
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Tablo 4.4. Zorlanım Periyodu Aşılama İle Oluşturulmuş İmmun Yanıt- ND Titre Düzeyleri (HI; 2Log) 

  11.gün  22.gün 

Grup n Titre SEM Titre SEM 
K 6 14,67 0,42 14,00 0,45 
M 6 15,33 0,42 13,67 0,21 
MC 6 16,00 0,32 14,40 0,25 
MK 6 15,57 0,20 14,33 0,42 
MCK 6 15,33 0,49 14,33 0,62 
Y 6 15,83 0,40 14,60 0,51 
YC 6 14,66 0,84 13,83 0,54 
YK 6 14,57 0,43 14,00 0,52 
YCK 6 13,80 0,58 13,67 0,67 
F 6 14,50 0,67 13,67 0,42 
FC 6 14,66 0,56 13,17 0,40 
FK 6 14,00 0,73 14,17 0,40 
FCK 6 15,00 0,26 13,17 0,48 
p  0,117  0,562  
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4.5.  Zorlanım Periyodu Sonu Kesim Organ Parametreleri 

 

Her alt gruptan tesadüfî yolla 1 adet olacak Ģekilde alınan, canlı ağırlıkları 

tartılarak kaydedilen her gruptan 6 adet hayvana ait karaciğer, dalak, sindirim 

sistemi, dolu ve boĢ mide ağırlıkları ile bağırsak uzunlukları değerlendirildiğinde, en 

yüksek karaciğer ağırlığının FK (43,23 g) grubunda, en düĢük karaciğer ağırlığının 

YK (16,40 g) grubunda (p<0,05); dalak ağırlıkları arasında gruplar arasında farkın 

Ģekillenmediği; en düĢük sindirim sistemi ağırlıklarının yonca unu gruplarında 

ölçüldüğü (p<0,05); içerikli mide ağırlığı bakımından en yüksek değerin M  (62,22 

g) ve MK (62,87 g) grubunda, en düĢük değerin YK (38,77 g) grubunda ölçüldüğü 

(p<0,05), içeriği boĢaltılmıĢ mide ağırlıkları açısından bakımından en yüksek değerin 

M (46,08 g) ve MK (46,50 g) gruplarında, en düĢük değerlerin Y (34,27 g), YC 

(34,05 g) ve YK (32,45 g) gruplarında Ģekillendiği görülmektedir (p<0,05). 

Zorlanımın bağırsak uzunluğuna olan etkisi değerlendirildiğinde en uzun bağırsağın 

K (176,42 cm) grubunda, en kısa bağırsak uzunluğunun ise YK (130,25 cm) 

grubunda ölçüldüğü sonuçlarına ulaĢılmıĢtır (p<0,05) (Tablo 4.5.1). 

 

Organ ağırlıkları ve bağırsak uzunluğunun canlı ağırlığa yüzdeleri 

hesaplandığında, en düĢük karaciğer yüzdesinin YK (%1,79) grubunda, en yüksek 

değerin ise F (%2,78) grubunda olduğu (p<0,05); dalak yüzdeleri ve sindirim sistemi 

yüzdeleri bakımından gruplar arasında farkın Ģekillenmediği (p>0,05); içerikli mide 

ağırlığı bakımından en düĢük değerin K (%2,94) grubunda ölçüldüğü (p<0,05);  boĢ 

mide ağırlığı bakımından en düĢük değerlerin K (%2,46), FC (%2,35), FCK(%2,52) 

gruplarında, en yüksek değerlerin ise MK (%3,65), MCK (%3,68), YC (%3,63), YK 

(%3,65), YCK (%3,69) gruplarında olduğu (p<0,05) sonuçlarına ulaĢılmıĢtır. 

Bağırsak uzunluğunun canlı ağırlığa yüzdelerine bakıldığında en yüksek değerin Y 

(%15,43) grubunda, en düĢük değerin ise FCK (%10,55) grubunda olduğu (p<0,05) 

bulunmuĢtur (Tablo 4.5.2). 

.
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Tablo 4.5. Zorlanım Periyodu Sonu (22. gün) Kesim-Organ Parametreleri   

Tablo 4.5.1. Zorlanım Periyodu Sonu (22. gün) Kesim-Organ Ağırlık ve Uzunlukları (g;cm) 

 Canlı Ağılık (g) Karaciğer Ağırlığı 
(g) 

Dalak Ağırlığı (g) Sindirim Sis. Ağ. (g) Dolu Mide Ağ. (g) Boş Mide Ağ. (g) Barsak Uzun. (cm) 

Grup n ort SEM Ort SEM ort SEM ort SEM ort SEM Ort SEM ort SEM 

K 6 1595,00
a 

87,54 38,02
abc 

4,08 2,00 0,37 147,00
ab 

9,87 46,43
abc 

1,60 38,85
ab 

1,44 176,42
a 

8,13 

M 6 1320,00
abc 

31,09 26,43
bcdef 

1,21 1,92 0,14 147,43
ab 

8,72 62,22
a 

2,82 46,08
a 

1,67 154,08
abc 

7,79 

MC 6 1165,00
cde 

55,38 24,10
cdef 

2,18 1,83 0,16 150,33
ab 

8,40 57,72
ab 

3,34 42,58
ab 

2,34 155,00
abc 

2,88 

MK 6 1231,67
bcd 

53,85 26,02
bcdef 

1,71 1,97 0,14 155,40
ab 

9,66 62,87
a 

3,08 46,50
a 

2,04 151,08
abc 

5,76 

MCK 6 1251,67
bcd 

104,76 25,85
bcdef 

2,76 1,70 0,23 145,90
ab 

20,21 52,95
abc 

6,47 39,88
ab 

4,34 144,92
abc 

8,24 

Y 6 968,33
de 

84,59 20,60
ef 

1,88 2,18 0,87 120,67
b 

16,71 42,54
bc 

3,97 34,27
b 

3,16 143,08
abc 

9,87 

YC 6 944,17
de 

63,05 20,55
ef 

2,06 1,18 0,13 111,80
b 

15,05 41,68
bc 

3,92 34,05
b 

1,94 141,75
bc 

7,15 

YK 6 902,50
e 

91,54 16,40
f 

2,40 1,00 0,23 101,78
b 

16,13 38,77
c 

3,79 32,45
b 

2,47 130,25
c 

7,13 

YCK 6 970,32
de 

49,90 22,40
def 

1,91 1,02 0,13 120,10
b 

13,56 44,07
bc 

2,16 35,52
ab 

1,22 142,33
abc 

5,60 

F 6 1319,17
abc 

35,60 36,85
abcd 

2,61 1,60 0,24 144,92
ab 

11,27 48,58
abc 

3,17 35,78
ab 

2,33 165,17
ab 

6,40 

FC 6 1426,67
abc 

43,62 34,53
abcde 

7,73 1,70 0,12 132,88
ab 

18,92 50,03
abc 

4,80 40,88
ab 

2,73 158,92
abc 

6,16 

FK 6 1590,83
a 

57,31 43,23
a 

2,55 2,07 0,25 187,53
b 

8,35 54,27
abc 

2,77 41,40
ab 

2,48 172,17
ab 

5,49 

FCK 6 1516,67
ab 

60,13 40,25
ab 

2,30 2,05 0,30 156,27
ab 

8,57 49,47
abc 

2,50 38,23
ab 

2,00 159,17
abc 

8,01 

p  0,000  0,000  0,110  0,005  0,000  0,000  0,000  

a,b,c,d,e,f: Aynı sütunda farklı harf taşıyan değerler birbirinden farklıdır.  
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Tablo 4.5.2. Zorlanım Periyodu Sonu (22. gün) Kesim-Organ Parametreleri  % canlı ağırlık  

 Canlı Ağılık (g) %Karaciğer 
Ağırlığı  

%Dalak 
Ağırlığı  

%Sindirim Sis. 
Ağ.  

%Dolu Mide Ağ.  %Boş Mide Ağ.  %Barsak Uzun.  

Grup n ort SEM ort SEM ort SEM ort SEM ort SEM ort SEM ort SEM 

K 6 1595,00
a 

87,54 2,35
ab 

0,12 0,12 0,01 9,19 0,11 2,94
d 

0,14 2,46
d 

0,11 11,10
cd 

0,26 

M 6 1320,00
abc 

31,09 2,01
ab 

0,10 0,14 0,01 11,19 0,68 4,71
abc 

0,18 3,49
abc 

0,10 11,72
abcd 

0,70 

MC 6 1165,00
cde 

55,38 2,06
ab 

0,12 0,15 0,01 12,92 0,42 4,95
ab 

0,11 3,65
a 

0,04 13,42
abcd 

0,50 

MK 6 1231,67
bcd 

53,85 2,10
ab 

0,06 0,15 0,01 12,63 0,62 5,11
ab 

0,15 3,78
a 

0,11 12,39
abcd 

0,71 

MCK 6 1251,67
bcd 

104,76 2,06
ab 

0,11 0,13 0,01 11,50 1,30 4,21
abcd 

0,43 3,18
abcd 

0,26 11,78
abcd 

0,61 

Y 6 968,33
de 

84,59 2,13
ab 

0,12 0,27 0,15 12,71 1,74 3,65
abcd 

0,78 3,55
ab 

0,12 15,43
a 

1,83 

YC 6 944,17
de 

63,05 2,17
ab 

0,18 0,12 0,01 11,77 1,26 4,39
abcd 

0,25 3,63
a 

0,12 15,25
ab 

1,03 

YK 6 902,50
e 

91,54 1,79
b 

0,14 0,10 0,01 11,06 0,92 4,32
abcd 

0,21 3,65
a 

0,16 14,86
abc 

1,09 

YCK 6 970,32
de 

49,90 2,30
ab 

0,16 0,10 0,01 13,68 1,45 4,58
abc 

0,30 3,69
a 

0,15 14,84
abc 

0,93 

F 6 1319,17
abc 

35,60 2,78
a 

0,15 0,12 0,01 10,95 0,65 3,66
abcd 

0,15 2,70
bcd 

0,11 12,62
abcd 

0,77 

FC 6 1426,67
abc 

43,62 2,46
ab 

0,13 0,12 0,01 9,22 1,21 3,48
bcd 

0,26 2,35
d 

0,48 11,17
bcd

 0,490 

FK 6 1590,83
a 

57,31 2,71
ab 

0,08 0,12 0,01 11,81 0,46 3,43
cd 

0,21 2,61
cd 

0,14 10,88
cd 

0,47 

FCK 6 1516,67
ab 

60,13 2,64
ab 

0,09 0,13 0,01 10,29 0,33 3,25
cd 

0,05 2,52
d 

0,06 10,55
d 

0,54 

p  0,000  0,012  0,387  0,487  0,000  0,000  0,000  

a,b,c,d,e: Aynı sütunda farklı harf taşıyan değerler birbirinden farklıdır.  
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4.6.  Zorlanım Periyodu Oksidatif Stres Parametreleri 

 

Zorlanım periyodunun 11. ve 22. günlerinde alınan kan örneklerinin MDA, 

GSH ve AoA biyokimyasal analiz sonuçları değerlendirildiğinde, zorlanımın her iki 

döneminde de MDA ve GSH değerleri açısından anlamlı bir fark olmadığı sayısal 

olarak en düĢük MDA değerinin her iki örneklemde de FK (12,51 nmol/l, 12,96 

nmol/l) grubunda Ģekillendiği; sayısal olarak en düĢük GSH değerinin 11. günde YC 

(12,45 µmol/l), 22. günde ise K (17,31 µmol/l) grubunda olduğu görülmektedir  

(p>0,05) (Tablo 4.6). 

 

AoA düzeyleri açısından zorlanımın her iki döneminde de en yüksek değerin 

anlamlı olarak K (28,78 mmol/l)grubunda olduğu, diğer antioksidanların kullanımına 

bağlı olarak tüm zorlanım gruplarında değerlerin düĢtüğü sonucuna varılmıĢtır 

(p<0,05). Yem ilavelerin etkisi açısından tek anlamlı bulgunun 22. gün örneklerinde 

FCK (14,68 mmol/l) grubunda olduğu, bulunan değerin kontrol grubu ile benzerlik 

gösterdiği görülmektedir (Tablo 4.6). 
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Tablo 4.6. Zorlanım Periyodu Antioksidan Parametreleri  

11.gün MDA (nmol/l)  GSH (µmol/l) AoA(mmol/lt) 

Grup n Ort SEM ort SEM ort SEM 
K 6 16,25 2,42 13,55 1,23 28,78

a 
6,50 

M 6 17,59 1,92 17,09 1,75 7,15
b 

2,29 
MC 6 18,64 1,85 17,73 1,80 4,87

b 
1,90 

MK 6 17,26 1,33 15,63 1,28 8,47
b 

3,41 
MCK 6 18,37 1,70 14,88 1,41 7,70

b 
2,61 

Y 6 18,35 1,75 14,37 1,42 5,15
b 

1,00 
YC 6 17,18 1,51 12,45 1,04 7,16

b 
1,39 

YK 6 19,03 2,35 15,03 2,06 7,92
b 

3,49 
YCK 6 16,93 1,77 15,60 1,90 9,29

ab 
5,41 

F 6 16,62 1,60 12,97 1,41 10,50
ab 

0,17 
FC 6 15,88 1,73 16,61 1,94 23,25

ab 
5,48 

FK 6 12,51 1,59 14,70 1,22 17,41
ab 

5,96 
FCK 6 15,53 1,44 15,10 1,75 12,97

ab 
3,98 

 p  0,547  0,555  0,000  

22.gün MDA (nmol/l)  GSH (µmol/l) AoA(mmol/lt) 

Grup n Ort SEM ort SEM ort SEM 

K 6 14,72 0,36 17,31 0,64 27,48
a 

5,37 
M 6 14,23 0,76 20,70 1,95 9,11

b 
1,51 

MC 6 15,04 1,39 19,98 1,04 6,79
b 

1,25 
MK 6 15,52 1,35 23,23 1,37 8,75

b 
2,49 

MCK 6 14,17 1,50 20,40 2,01 5,91
b 

0,69 
Y 6 16,29 3,35 23,79 1,97 8,96

b 
2,97 

YC 6 15,62 2,33 24,79 2,03 5,57
b 

0,48 
YK 6 15,14 0,97 23,20 1,60 7,29

b 
1,18 

YCK 6 14,68 1,32 22,80 1,56 6,51
b 

1,25 
F 6 15,44 1,01 22,79 2,12 9,77

b 
1,79 

FC 6 15,14 0,87 20,88 1,27 11,49
b 

3,98 
FK 6 12,96 0,87 21,47 2,56 11,46

b 
4,96 

FCK 6 13,20 0,69 21,58 1,66 14,68
ab 

4,41 
 p  0,956  0,268  0,000  
a,b: Aynı sütunda farklı harf taşıyan değerler birbirinden farklıdır. 
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4.7. Tibia Ca- P Düzeyleri 

Zorlanım periyodu 22. günde kesimi yapılan tavuklardan çıkarılan sağ tibia 

kemik numunelerinin yüzde Ca ve P düzeyleri arasında anlamlı farklar ĢekillenmiĢtir 

(p<0,05). 

 

Bu veriler ıĢığında, anlamlı olarak en yüksek Ca düzeyinin F  (%16,47) 

grubunda, en düĢük ise YC (%11,21) grubunda Ģekillendiği görülmektedir (p<0,05). 

Gruplar kendi içinde değerlendirildiğinde M gruplarının birbirleri ile ve K grubu ile 

benzer Ca düzeyine sahip olduğu, en düĢük Ca düzeyine sahip olan grubun MCK 

(%13,27) olduğu görülmektedir. Y grupları değerlendirildiğinde yem ilaveli 

gruplarda kaydedilen değerlerin Y ve K grubundan anlamlı olarak düĢük olduğu, Y 

grubunun YC grubundan anlamlı olarak yüksek Ca düzeyine sahip olduğu, YK ve 

YCK grubu değerlerinin Hem Y hem de YC grubu ile benzerlik gösterdiği, sayısal 

olarak ise yüksek oldukları görülmektedir. L-karnitin bireysel olarak yonca ununa 

ilavesinin tibia Ca düzeyini etkilediği görülmektedir. F gruplarında kaydedilen 

değerlerin kendi içinde ve diğer gruplarla benzerlik gösterdiği, yem ilavelerinin tibia 

Ca düzeyini sayısal olarak düĢürdüğü, en düĢük değerin FCK grubunda gözlendiği ve 

bu değerin YC grubu ile de benzerlikler gösterdiği sonuçlarına ulaĢılmıĢtır (Tablo 

4.7). 

 

Tibia P düzeylerine bakıldığında anlamlı olarak en yüksek değerlerin K, Y ve 

YCK gruplarında, en düĢük değerin ise F grubunda olduğu görülmektedir(p<0,05). 

M grupları kendi içinde değerlendirildiğinde MCK grubunda ölçülen değerin diğer 

M ve MK gruplarından anlamlı olarak yüksek ve MC ve K grubu ile benzerlikler 

gösterdiği görülmektedir. P yüzdeleri bakımında Y gruplarının kendi içinde ve K 

grubu ile benzer oldukları görülmektedir. F grupları değerleri incelendiğinde, F 

grubunda kaydedilen değerin en düĢük olduğu, FC ve FK grupları değerlerinin kendi 

aralarında benzer ve sayısal olarak F grubundan yüksek oldukları görülmektedir. 

Grup içinde en yüksek P depozitasyonun yem ilavelerinin birlikte kullanıldığı FCK 

grubunda olduğu ve bu değerin F grubunda ölçülen değerden anlamlı olarak yüksek 

olduğu sonucuna ulaĢılmıĢtır (Tablo 4.7). 
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Yumurtlamanın durduğu yonca unu uygulaması, yem çekme uygulaması ile 

kemik Ca depozitasyonu açısından karĢılaĢtırıldığında, YC grubunda depozitasyonun 

yem çekmeli gruplardan, yem ilaveleri yapılmamıĢ yonca unu grubundan ve kekik 

ilave edilmiĢ yonca unu gruplarından daha düĢük olduğu görülmektedir.  

 

Yem çekme uygulaması ile yumurtlaması azalmıĢ fakat durmamıĢ olan düĢük 

Na-Ca rasyonu tüketen gruplarda kemik Ca depozitasyonunun benzer olduğu 

sonucuna ulaĢılmıĢtır.  

 

P depozitasyonu açısından, L-karnitin ilaveli yem çekme grubunda ölçülen 

değerin yonca unu grupları ve kontrol grubu ile benzer olduğu sonucuna ulaĢılmıĢtır. 

Kekik ilavesinin tek baĢına yapıldığı yem çekme grubunda ve yem ilavesi 

yapılmamıĢ yem çekme grubunda P depozitasyonun anlamlı olarak düĢtüğü 

görülmektedir.  

 

Yumurtlamanın devam ettiği düĢük Na-Ca rasyonu tüketen gruplarda yem 

ilavelerinin P depozitasyonu artırdığı, çarpıcı sonucun FK ve FCK gruplarında 

Ģekillendiği sonucu görülebilir. 
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Tablo 4.7. Tibia Ca- P Düzeyleri 

22.gün Ca %  P  % 

Grup N ort SEM ort SEM 

K 6 15,95
ab 

0,10 8,76
a 

0,11 

M 6 14,18
abc 

0,08 6,54
cd 

0,15 

MC 6 14,21
abc 

0,14 8,01
abc 

0,04 

MK 6 15,91
ab 

0,15 6,62
cd 

0,22 

MCK 6 13,27
bcd 

0,24 8,17
ab 

0,00 

Y 6 14,30
abc 

0,70 8,39
a 

0,65 

YC 6 11,21
d 

0,27 8,24
ab 

0,27 

YK 6 12,13
cd 

0,48 8,15
ab 

0,08 

YCK 6 12,91
cd 

0,71 8,81
a 

0,12 

F 6 16,47
a 

0,24 6,09
d 

0,11 

FC 6 14,91
abc 

0,86 6,90
bcd 

0,39 

FK 6 14,73
abc 

0,33 7,50
abcd 

0,22 

FCK 6 13,72
abcd 

1,34 7,70
abc 

0,49 

 p  0,000  0,000  

a,b,c,d: Aynı sütunda farklı harf taşıyan değerler birbirinden farklıdır.  
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4.8. Verim Dönemi Performans Bulguları 

4.8.1. Verim Dönemi 0-14 Gün Yumurta Verimi 

Verim döneminin 0-14 günlük periyodunun yumurta verimi, çatlak-kırık 

yumurta ve anormal yumurta yüzdeleri değerlendirildiğinde, en yüksek yumurta 

veriminin anlamlı olarak K (%63,21) grubunda,  en düĢük verimin YK (% 0,33) 

grubunda olduğu (p<0,05);  F (% 56,17), FK (%61,20) ve FCK (%59,61) gruplarının 

ise yumurta verimlerinin K grubu ile benzer oldukları bulunmuĢtur (p>0,05) (Tablo 

4.8.1). 

 

Çatlak-kırık yumurta yüzdesi değerlendirildiğinde,  anlamlı olarak en yüksek 

değerin K (%21,76) grubunda Ģekillendiği görülmektedir (p>0,05). M grupları ile Y 

gruplarında değerlerin benzer olduğu (p>0,05) ve bu değerlerin F gruplarından farklı 

olduğu sonucuna ulaĢılmıĢtır (p<0,05). F gruplarındaki değerlerin K grubundan 

küçük, diğer deneme gruplarından ise yüksek olduğu görülmektedir (p<0,05) (Tablo 

4.8.1). 

 

Gruplarda çıkan anormal yumurtaların yüzdeleri açısından F grubu dıĢında 

zorlanım grupları arasında farkın olmadığı (p>0,05), K (%1,39) değerinin anlamlı 

olarak diğer gruplardan yüksek olduğu bulunmuĢtur (p<0,05). Yem ilavelerinin 

etkileri değerlendirildiğinde F gruplarında L-karnitin ve kekik bitkisi ilavelerinin 

anormal yumurta yüzdesini etkilediği, F grupları içinde en düĢük anormal yumurta 

yüzdesinin FK (%0,17) grubunda Ģekillendiği sonucuna ulaĢılmıĢtır (Tablo 4.8.1). 

 

4.8.2. Verim Dönemi 0-14 Gün Yumurta Ağırlıkları 

 

Verim döneminin baĢı olarak nitelendirebileceğimiz, bu dönemde elde edilen 

sağlam sofralık yumurtalarının ağırlıklarına bakıldığında en düĢük yumurta 

ağırlığının Y (57,98 g), YC (58,27g ) ve YCK (59,28g ) gruplarında olduğu (p<0,05), 

en yüksek değerin K (66,70g) grubunda Ģekillendiği ve bu değerin F grupları ile 

benzer oldukları bulunmuĢtur (p>0,05) (Tablo 4.8.1). 
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4.8.3. Verim Dönemi 0-14 Gün Yem Tüketimleri 

 

Grupların yem tüketimleri açısından, Y grupları ile M gruplarının yem 

tüketimleri arasında farkın olmadığı (p>0,05), en düĢük yem tüketiminin anlamlı 

olarak K grubunda (121,05g) olduğu (p<0,05), bu grubu F, FC, FK, FCK gruplarının 

(122,92g, 125,61g, 131,81g, 128,81 g) izlediği ve en yüksek yem tüketiminin ise 

anlamlı olarak YCK (145,20g) grubunda olduğu sonucuna varılmıĢtır (p<0,05) 

(Tablo 4.8.2). 

 

4.8.4. Verim Dönemi 0-14 Gün Yemden Yararlanma Oranları  

 

Bir kg yumurta üretimi için tüketilen yem miktarı olarak ifade edilen yemden 

yararlanma oranı açısından grup ortalamaları değerlendirildiğinde en düĢük 

yararlanmanın Y, YC, YK, YCK gruplarında (2,44, 2,33, 2,36, 2,45) olduğu (p<0,05) 

bulunmuĢtur (Tablo 4.8.2).   

 

M gruplarının yemden yaralanmanın Y ile benzer olduğu (p>0,05), en yüksek 

yemden yararlanmanın K grubunda (1,81) olduğu görülmektedir (p<0,05) (Tablo 

4.8.2). 
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Tablo 4.8.1. Verim dönemi (0-14 gün) yumurta verimi (%), yumurta ağırlığı (g) 

 

 Yumurta verimi % Çatlak-Kırık Yumurta % Anormal Yumurta % Yumurta ağırlığı 

grup n ort SEM ort SEM ort SEM n Ort SEM 

K 84 63,21a 1,43 21,76a 1,23 1,39a 0,34 33 66,70a 0,78 

M 84 8,07c 1,49 1,90c 0,48 0,10c 0,10 32 61,46bcde 0,85 

MC 84 7,17cd 1,40 1,09c 0,37 0,00c 0,00 31 60,88cde 0,88 

MK 84 6,87cd 1,56 1,76c 0,48 0,08c 0,08 33 60,88cde 2,01 

MCK 84 4,33cd 1,23 0,66c 0,27 0,22bc 0,15 31 60,28de 0,84 

Y 84 1,16cd 0,39 0,21c 0,15 0,00c 0,00 21 57,98e 1,04 

YC 84 0,96cd 0,45 0,36c 0,21 0,00c 0,00 15 58,27e 1,08 

YK 84 0,33d 0,19 0,00c 0,00 0,00c 0,00 19 60,21cde 1,22 

YCK 84 1,82cd 0,46 0,67c 0,24 0,00c 0,00 21 59,28e 0,85 

F 84 56,17ab 2,34 17,97b 1,39 0,97ab 0,30 34 64,90abcd 0,80 

FC 84 54,82b 2,55 15,70b 1,17 0,60bc 0,25 33 66,79a 0,81 

FK 84 61,20ab 2,13 17,59b 1,09 0,17c 0,12 34 65,90ab 0,62 

FCK 84 59,61ab 2,26 17,53b 1,19 0,35bc 0,17 33 65,25abc 1,04 

p  0,000  0,000  0,000   0,000  

a,b,c,d,e: Aynı sütunda farklı harf taşıyan değerler birbirinden farklıdır.  
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Tablo 4.8.2.Verim dönemi (0-14 gün) yem tüketimi (g), yemden yararlanma oranı 

 

  Yem tüketimi (g) Yemden Yararlanma Oranı 

grup n Ort SEM Ort SEM 

K 6 121,05c 4,97 1,81f 0,07 

M 6 135,88abc 4,96 2,21abcd 0,08 

MC 6 134,07abc 5,13 2,20abcde 0,08 

MK 6 139,94abc 2,63 2,30ab 0,04 

MCK 6 137,89abc 4,24 2,29abc 0,07 

Y 6 141,65ab 3,29 2,44a 0,06 

YC 6 135,86abc 2,74 2,33a 0,05 

YK 6 142,21abc 4,80 2,36a 0,08 

YCK 6 145,20a 3,74 2,45a 0,06 

F 6 122,92bc 3,49 1,89def 0,05 

FC 6 125,61abc 5,18 1,88ef 0,08 

FK 6 131,81abc 3,76 2,00bcdef 0,06 

FCK 6 128,81abc 4,49 1,97cdef 0,07 

p  0,001  0,000  

a,b,c,d,e,f: Aynı sütunda farklı harf taşıyan değerler birbirinden farklıdır.  
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4.8.5. Verim Dönemi 14-28 Gün Yumurta Verimi 

 

Verim döneminin 14-28 günlük periyodunun yumurta verimi, çatlak-kırık 

yumurta ve anormal yumurta yüzdeleri değerlendirildiğinde, en yüksek yumurta 

veriminin M grubunda (%81,98) kaydedildiği, Y, YC, YK (%67,65, %67,11, 

%68,03)  gruplarında anlamlı olarak en düĢük yumurta verimlerinin gözlendiği 

sonuçları (p<0,05) bulunmuĢtur. YCK (%71,38)  grubunda yem ilavelerinin olumlu 

etkisi gözlemlenmiĢ, bulunan değerin Y, YC, YK gruplarından yüksek ve diğer 

gruplarla benzer olduğu sonucu bulunmuĢtur (Tablo 4.8.3).  

 

Çatlak-kırık yumurta yüzdeleri bakımından en yüksek değerin K (%25,19) 

grubunda, en düĢük değerin YCK (%10,10) grubunda (p<0,05) olduğu, Y grupları ile 

M grupları çatlak–kırık yumurta yüzdesi bakımından benzer oldukları, F gruplarının 

yüzdelerinin K grubundan anlamlı olarak daha düĢük (p<0,05) olduğu sonuçlarına 

ulaĢılmıĢtır (Tablo 4.8.3).  

 

Anormal yumurta verimleri değerlendirildiğinde bu dönemde grup 

ortalamaları arasında anlamlı bir farkın Ģekillenmediği sonucu bulunmuĢtur (Tablo 

4.8.3). 

 

4.8.6. Verim Dönemi 14-28 Gün Yumurta Ağılıkları 

 

Yumurta ağırlıkları bakımından en yüksek yumurta ağırlığının FK grubunda 

(65,79g) olduğu, en düĢük yumurta ağırlığına sahip grubun ise Y (%61,97) olduğu 

(p<0,05); diğer gruplara ait yumurta ağırlıklarının ise benzer olduğu sonuçlarına 

varılmıĢtır (Tablo 4.8.3). 

 

4.8.7. Verim Dönemi 14-28 Gün Yem Tüketimleri 

 

Bu dönemde grupların yem tüketimleri arasında anlamlı bir farkın olmadığı, 

sayısal olarak en yüksek yem tüketiminin MCK (137,42g) grubunda olduğu,  en 

düĢük yem tüketiminin ise YC (120,30 g) olduğu görülmektedir (Tablo 4.8.4). 
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4.8.8. Verim Dönemi 14-28 Gün Yemden Yararlanma Oranları 

 

Bu dönemde 0-14 gün periyodunda var olan yemden yararlanma oranları 

arasındaki fark kaybolmuĢ, grup ortalamalarının benzer olduğu sonucu bulunmuĢtur 

(P>0,05) (Tablo 4.8.4). 

 



80 

 

Tablo 4.8.3. Verim dönemi (14-28 gün) yumurta verimi (%), yumurta ağırlığı (g) 

 

 Yumurta verimi % Çatlak-Kırık Yumurta % Anormal Yumurta % Yumurta ağırlığı 

grup n ort SEM ort SEM ort SEM n Ort SEM 

K 84 68,90cd 1,17 25,19a 1,27 0,54 0,21 36 65,52ab 0,82 

M 84 81,98a 1,73 13,44cde 1,21 0,40 0,24 36 64,26ab 0,75 

MC 84 77,77abc 1,81 12,87de 1,06 0,10 0,10 36 63,67ab 0,72 

MK 84 80,22ab 1,67 13,28cde 1,02 0,29 0,17 36 63,39ab 0,83 

MCK 84 74,80abcd 1,38 10,91de 0,95 0,16 0,12 36 64,08ab 0,84 

Y 84 67,65d 2,58 13,11cde 1,14 0,49 0,22 36 61,97b 0,85 

YC 84 67,11d 3,13 11,74de 1,13 0,13 0,13 36 63,70ab 0,69 

YK 84 68,03d 2,40 11,47de 1,07 0,31 0,18 36 63,41ab 0,90 

YCK 84 71,38bcd 2,56 10,10e 1,08 0,21 0,15 36 62,98ab 0,84 

F 84 74,54abcd 1,34 19,62b 1,24 0,37 0,18 36 64,25ab 0,73 

FC 84 71,96bcd 1,61 15,97bcd 1,20 0,61 0,22 36 64,89ab 0,68 

FK 84 74,65abcd 1,23 19,39b 1,21 0,34 0,17 36 65,79a 0,81 

FCK 84 72,87abcd 1,45 18,37bc 1,11 0,52 0,24 36 64,77ab 0,71 

 p  0,000  0,000  0,644   0,05  

a,b,c,d,e: Aynı sütunda farklı harf taşıyan değerler birbirinden farklıdır.  
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Tablo 4.8.4. Verim dönemi (14-28 gün) yem tüketimi (g), yemden yararlanma oranı 

 

  Yem tüketimi (g) Yemden Yararlanma Oranı 

grup n Ort SEM ort SEM 

K 6 130,33 7,55 2,00 0,12 

M 6 129,94 5,99 2,02 0,09 

MC 6 124,59 8,36 1,96 0,13 

MK 6 136,20 6,96 2,15 0,11 

MCK 6 137,42 8,17 2,14 0,13 

Y 6 128,80 7,02 2,08 0,11 

YC 6 120,30 13,00 1,89 0,20 

YK 6 126,43 13,11 1,99 0,21 

YCK 6 136,54 5,76 2,17 0,09 

F 6 128,52 5,59 2,00 0,09 

FC 6 127,29 5,41 1,96 0,08 

FK 6 133,30 4,99 2,03 0,08 

FCK 6 133,41 6,52 2,06 0,10 

p  0,959  0,941  
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4.8.9.  Verim Dönemi 28-42 Gün Yumurta Verimi 

 

Bu dönemde zorlanım gruplarının verim piklerine ulaĢtığı, en yüksek yumurta 

veriminin anlamlı olarak MC, MK, YC ve YCK  (%88,61, %89,53, %88,66, % 

88,97) gruplarında olduğu, tüm zorlanım gruplarının yumurta veriminin K (%64,86) 

grubundan yüksek olduğu, Y grupları kendi içinde değerlendirildiğinde yem 

ilavelerinin yumurta verimini olumlu etkilediği ve grup içinde en düĢük verimin Y 

(%82,28) grubunda gerçekleĢtiği, F grupları kendi içinde değerlendirildiğinde 

anlamlı olarak en yüksek verimin FK grubunda olduğu sonuçlarına ulaĢılmıĢtır 

(p<0,05) (Tablo 4.8.5). 

 

Çatlak-kırık yumurta yüzdeleri değerlendirildiğinde anlamlı olarak en yüksek 

değerin K (%21,55) grubunda, en düĢük değerin ise MCK (%14,66) grubunda 

olduğu (p<0,05),  M, MC, MC, Y, YK, FCK gruplarının hem K grubu hem de MCK 

grubu ile benzer oldukları (p>0,05) bulunmuĢtur (Tablo 4.8.5). 

 

Gruplarda çıkan anormal yumurta yüzdeleri açısından gruplar arasında farkın 

Ģekillenmediği görülmektedir (p>0,05) (Tablo 4.8.5). 

 

4.8.10.  Verim Dönemi 28-42 Gün Yumurta Ağırlıkları 

 

Yumurta ağırlıkları grup ortalamaları incelendiğinde anlamlı olarak en 

yüksek yumurta ağırlığının FK(66,19g) ve K(66,34g) grubunda, en düĢük yumurta 

ağırlığının ise YCK (62,82g) grubunda olduğu (p<0,05) sonucu bulunmuĢtur. M, 

MC, MCK, Y, YC, YK, F, FC, FCK gruplarının yumurta ağırlıklarının ise benzer 

olduğu görülmektedir (p>0,05) (Tablo 4.8.5). 
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4.8.11.  Verim Dönemi 28-42 Gün Yem Tüketimleri 

 

Verim döneminin 28-42 günlerini kapsayan bu dönemde grupların yem 

tüketimleri arasında farkın olmadığı sonucuna ulaĢılmıĢtır (p>0,05). Sayısal olarak en 

yüksek yem tüketiminin MCK grubunda (152,20 g), en düĢük değerin ise Y 

grubunda (134,76 g) olduğu görülmektedir (Tablo 4.8.6). 

 

4.8.12.  Verim Dönemi 28-42 Gün Yemden Yararlanma Oranları 

 

Bu dönemde gruplar arasında yemden yararlanma oranları açısından anlamlı 

bir farkın Ģekillenmediği (p>0,05), yemden yaralanma oranlarının 2,05 ile 2,36 

değerleri arasında olduğu sonuçlarına ulaĢılmıĢtır (Tablo 4.8.6). 
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Tablo 4.8.5. Verim dönemi (28-42 gün) yumurta verimi (%), yumurta ağırlığı (g) 

 

 Yumurta verimi % Çatlak-Kırık Yumurta % Anormal Yumurta % Yumurta ağırlığı 

grup n ort SEM ort SEM ort SEM n Ort SEM 

K 84 64,86e 1,41 21,55a 1,18 0,34 0,17 36 66,34a 0,56 

M 84 85,38ab 1,36 16,31abcd 1,26 0,00 0,00 36 65,25ab 0,60 

MC 84 88,61a 1,18 17,30abcd 1,08 0,22 0,15 36 64,08ab 0,56 

MK 84 89,53a 1,07 16,58abcd 1,32 0,26 0,15 36 64,36ab 0,62 

MCK 84 83,98ab 1,03 14,66d 1,09 0,19 0,14 36 64,37ab 0,61 

Y 84 82,28b 1,29 16,76abcd 1,19 0,30 0,17 36 63,35ab 0,80 

YC 84 88,66a 1,25 15,66bcd 1,24 0,36 0,21 36 64,51ab 0,57 

YK 84 85,09ab 1,09 16,19abcd 1,32 0,43 0,21 36 63,79ab 0,63 

YCK 84 88,97a 1,23 15,11cd 1,22 0,09 0,09 36 62,82b 1,02 

F 84 74,88cd 1,37 20,69abc 1,15 0,27 0,16 36 64,50ab 0,55 

FC 84 69,45de 1,38 15,29bcd 0,94 0,62 0,31 36 65,53ab 0,54 

FK 84 76,13c 1,13 20,82ab 1,33 0,52 0,20 36 66,19a 0,59 

FCK 84 72,12cd 1,73 20,09abcd 1,32 0,27 0,15 36 65,36ab 0,49 

 p  0,000  0.000  0,575   0,002  

a,b,c,d,e: Aynı sütunda farklı harf taşıyan değerler birbirinden farklıdır. 

 



85 

 

Tablo 4.8.6.  Verim dönemi (28-42 gün) yem tüketimi (g), yemden yararlanma oranı 

 

  Yem tüketimi (g) Yemden Yararlanma Oranı 

grup n Ort SEM ort SEM 

K 6 141,41 6,02 2,13 0,09 

M 6 141,67 2,83 2,17 0,04 

MC 6 137,40 4,36 2,14 0,07 

MK 6 137,95 3,35 2,14 0,05 

MCK 6 152,20 9,43 2,36 0,15 

Y 6 134,76 2,36 2,13 0,04 

YC 6 141,59 3,28 2,19 0,05 

YK 6 143,43 4,12 2,25 0,06 

YCK 6 138,93 6,98 2,21 0,11 

F 6 135,11 2,58 2,09 0,04 

FC 6 141,20 4,81 2,15 0,07 

FK 6 135,44 4,41 2,05 0,07 

FCK 6 136,84 5,96 2,09 0,09 

p  0,586  0,405  
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4.8.13.  Verim Dönemi 42-56 Gün Yumurta Verimleri 

 

Bu dönemde grupların yumurta verimleri açısından anlamlı olarak en yüksek 

verimin YCK (%87,23) grubunda, en düĢük verimin K (%64,25) grubunda olduğu 

(p<005), M gruplarında kaydedilen yumurta verimlerinin kendi içinde ve Y grupları 

ile benzer (p>0,05), F gruplarından yüksek oldukları (p<0,05), F gruplarının kendi 

içlerinde yumurta verimleri açısından fark olmadığı (p>0,05), değerlerin K 

grubundan yüksek olduğu sonuçları bulunmuĢtur (Tablo 4.8.7). 

 

Çatlak-kırık yumurta yüzdeleri bakımından gruplar arasında farkın 

Ģekillenmediği görülmektedir (p>0,05) (Tablo 4.8.7). 

 

Gruplarda çıkan anormal yumurtaların yüzdeleri değerlendirildiğinde anlamlı 

olarak en yüksek değerin FC (%0,81) grubunda hesaplandığı (p<0,05) sonucuna 

varılmıĢtır. MC, MK, YC ve YK gruplarında anormal yumurta bulunmadığı 

gözlemlenmiĢtir. K, M, YK, YCK, FK, FCK gruplarında anormal yumurta yüzdeleri 

açıĢından fark ĢekillenmemiĢtir (p>0,05) (Tablo 4.8.7). 

 

4.8.14.  Verim Dönemi 42-56 Gün Yumurta Ağırlıkları 

 

Anlamlı olarak en ağır yumurtaların K (67,15g), en hafif yumurtaların ise 

YCK (62,66g) grubunda tartıldığı (p<0,05), diğer grupların yumurta ağırlıklarının 

hem K hem de YCK grubu ile benzer oldukları bulunmuĢtur (p>0,05) (Tablo 4.8.7). 

 

 

4.8.15.  Verim Dönemi 42-56 Gün Yem Tüketimleri 

 

Verim döneminin 42-56 günlerini kapsayan bu dönemde grupların yem 

tüketimleri arasında farkın olmadığı sonucuna ulaĢılmıĢtır (p>0,05). Sayısal olarak en 

yüksek yem tüketiminin K grubunda (125,37 g), en düĢük değerin ise F grubunda 

(107,50g) olduğu görülmektedir (Tablo 4.8.8). 
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4.8.16.  Verim Dönemi 42-56 Gün Yemden Yararlanma Oranları 

 

Bu dönemde gruplar arasında yemden yararlanma oranları açısından anlamlı 

bir farkın Ģekillenmediği (p>0,05), yemden yaralanma oranlarının 1,66 ile 1,90 

değerleri arasında olduğu sonucu bulunmuĢtur (Tablo 4.8.8). 
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Tablo 4.8.7. Verim dönemi (42-56 gün) yumurta verimi (%), yumurta ağırlığı (g) 

 

 Yumurta verimi % Çatlak-Kırık Yumurta % Anormal Yumurta % Yumurta ağırlığı 

grup n ort SEM ort SEM ort SEM n Ort SEM 

K 84 64,25d 1,25 19,96 1,15 0,54ab 0,21 36 67,15a 0,67 

M 84 84,83ab 1,20 16,18 1,18 0,19ab 0,13 36 66,24ab 0,87 

MC 84 85,04ab 1,34 18,62 1,13 0,00b 0,00 36 64,50ab 0,86 

MK 84 82,64ab 1,25 15,12 1,17 0,00b 0,00 36 65,33ab 0,80 

MCK 84 85,11ab 1,15 15,58 1,16 0,11b 0,11 36 64,66ab 0,68 

Y 84 80,00b 1,13 14,84 1,12 0,00b 0,00 36 64,73ab 1,01 

YC 84 85,52ab 1,13 16,77 1,14 0,00b 0,00 36 65,31ab 0,68 

YK 84 85,92ab 1,15 18,19 1,16 0,20ab 0,14 36 64,18ab 0,85 

YCK 84 87,23a 1,39 17,70 1,36 0,33ab 0,19 36 62,66b 1,76 

F 84 72,38c 1,39 17,52 1,19 0,09b 0,09 36 64,76ab 0,76 

FC 84 71,37c 1,29 14,70 1,21 0,81a 0,26 36 66,18ab 0,85 

FK 84 73,67c 1,24 19,60 1,10 0,34ab 0,17 36 66,59ab 0,73 

FCK 84 71,39c 1,58 18,07 1,12 0,26ab 0,15 36 65,94ab 0,63 

 p  0,000  0,007  0,000   0,050  

a,b,c,d: Aynı sütunda farklı harf taşıyan değerler birbirinden farklıdır.  
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Tablo 4.8.8. Verim dönemi (42-56 gün) yem tüketimi (g), yemden yararlanma oranı 

 

  Yem tüketimi (g) Yemden Yararlanma Oranı 

grup n Ort SEM ort SEM 

K 6 125,37 3,32 1,87 0,05 

M 6 115,92 1,47 1,75 0,02 

MC 6 109,51 4,83 1,70 0,07 

MK 6 116,15 2,80 1,78 0,04 

MCK 6 117,85 5,04 1,82 0,08 

Y 6 108,64 5,06 1,68 0,08 

YC 6 124,18 1,56 1,90 0,02 

YK 6 112,89 4,58 1,76 0,07 

YCK 6 118,70 4,16 1,89 0,07 

F 6 107,50 3,42 1,66 0,05 

FC 6 117,23 4,68 1,77 0,07 

FK 6 119,12 3,81 1,79 0,06 

FCK 6 114,03 6,39 1,73 0,10 

 p  0,081  0,154  
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4.8.17.  Verim Dönemi 56-70 Gün Yumurta Verimleri 

 

Bu dönemde grupların yumurta verimleri açısından anlamlı olarak en yüksek 

verimin YCK (%89,05) grubunda, en düĢük verimin K (%63,88) grubunda olduğu 

(p<005), M gruplarında kaydedilen yumurta verimleri arasında MCK (%80,31) 

grubunda en düĢük değerin hesaplandığı, MC, YC ve YK gruplarının yumurta 

verimlerinin benzer olduğu, M, MK ve Y grupları arasında fark bulunmadığı, F 

gruplarının kendi içlerinde yumurta verimleri açısından fark olmadığı (p>0,05), 

değerlerin K grubundan yüksek olduğu sonuçları bulunmuĢtur (Tablo 4.8.9). 

 

Çatlak-kırık yumurta yüzdeleri bakımında en yüksek değerlerin K (%23,87) 

ve YCK (%24,18) gruplarında, en düĢük değerin FC (%18,10) grubunda Ģekillendiği  

(p<0,05), M, MC, MK, MCK, Y, YC, YK, F, FK, FCK gruplarının yüzde çatlak-

kırık yumurta değerlerinin benzer olduğu sonucuna varılmıĢtır (Tablo 4.8.9). 

 

Gruplarda çıkan anormal yumurta yüzdeleri açısından gruplar arasında farkın 

Ģekillenmediği görülmektedir (p>0,05)  (Tablo 4.8.9). 

 

4.8.18.  Verim Dönemi 56-70 Gün Yumurta Ağırlıkları 

 

Anlamlı olarak en ağır yumurtaların K (68,27g), en hafif yumurtaların ise 

YCK (63,69g) grubunda tartıldığı (p<0,05), diğer grupların yumurta ağırlıklarının 

hem K hem de YCK grubu ile benzer oldukları bulunmuĢtur (p>0,05) (Tablo 4.8.9). 

 

4.8.19.  Verim Dönemi 56-70 Gün Yem Tüketimleri 

 

Verim döneminin 56-70 günlerini kapsayan bu dönemde grupların yem 

tüketimleri arasında farkın olmadığı sonucuna ulaĢılmıĢtır (p>0,05). Sayısal olarak en 

yüksek yem tüketiminin YCK grubunda (143,44g), en düĢük değerin ise F grubunda 

(130,61g) olduğu görülmektedir (Tablo 4.8.10). 
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4.8.20.  Verim Dönemi 56-70 Gün Yemden Yararlanma Oranları 

 

Bu dönemde gruplar arasında yemden yararlanma oranları açısından anlamlı 

bir farkın Ģekillenmediği (p>0,05), yemden yaralanma oranlarının 1,89 ile 2,27 

arasında olduğu bulunmuĢtur (Tablo 4.8.10). 
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Tablo 4.8.9. Verim dönemi (56-70 gün) yumurta verimi (%), yumurta ağırlığı (g) 

 

 Yumurta verimi % Çatlak-Kırık Yumurta % Anormal Yumurta % Yumurta ağırlığı 

grup n ort SEM ort SEM ort SEM n Ort SEM 

K 84 63,88e 1,28 23,87a 0,92 0,69 0,29 36 68,27a 0,77 

M 84 82,87bc 1,09 22,26ab 1,14 0,10 0,10 36 65,53ab 0,80 

MC 84 86,51ab 1,08 20,90ab 1,08 0,10 0,10 36 65,02ab 0,93 

MK 84 82,14bc 1,03 20,57ab 1,10 0,20 0,14 36 65,61ab 0,87 

MCK 84 80,31c 1,08 20,78ab 1,19 0,19 0,13 36 65,10ab 0,72 

Y 84 82,97bc 0,95 20,52ab 1,16 0,09 0,09 36 64,48ab 1,90 

YC 84 86,12ab 1,13 23,20ab 1,26 0,20 0,14 36 65,89ab 0,80 

YK 84 86,35ab 1,06 22,11ab 1,15 0,30 0,17 36 64,51ab 0,95 

YCK 84 89,05a 0,97 24,18a 1,50 0,13 0,13 36 63,69b 0,61 

F 84 71,53d 1,44 22,89ab 1,16 0,37 0,18 36 65,94ab 0,76 

FC 84 71,91d 1,39 18,10b 1,05 0,86 0,27 36 67,23ab 0,93 

FK 84 69,74d 1,03 22,58ab 1,04 0,09 0,09 36 67,98ab 0,78 

FCK 84 70,96d 1,63 22,83ab 1,05 0,53 0,24 36 66,52ab 0,82 

p  0.000  0,013  0,084   0,016  

a,b,c,d,e: Aynı sütunda farklı harf taşıyan değerler birbirinden farklıdır.  
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Tablo 4.8.10. Verim dönemi (56-70 gün) yem tüketimi (g), yemden yararlanma oranı 

 

  Yem tüketimi (g) Yemden Yararlanma Oranı 

grup n Ort SEM ort SEM 

K 6 140,06 4,21 2,01 0,08 

M 6 140,59 2,19 2,10 0,05 

MC 6 134,76 4,51 1,99 0,09 

MK 6 134,66 3,72 2,15 0,11 

MCK 6 134,31 4,56 2,06 0,06 

Y 6 136,87 2,33 2,09 0,07 

YC 6 137,47 2,93 2,04 0,14 

YK 6 142,21 8,51 2,06 0,13 

YCK 6 143,44 2,06 2,27 0,05 

F 6 130,61 3,51 1,89 0,05 

FC 6 140,40 3,52 2,21 0,13 

FK 6 133,07 2,90 1,89 0,05 

FCK 6 133,55 4,63 1,92 0,09 

p  0,536  0,138  
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4.8.21. Verim Dönemi 70-84 Gün Yumurta Verimleri 

 

Bu dönemde yumurta verimleri açısından anlamlı olarak en yüksek değerlerin 

YC (%84,80), YK (%85,19) ve YCK (%86,21) gruplarında, en düĢük değerin K 

(%63,10) grubunda olduğu sonucuna ulaĢılmıĢtır (p<0,05). M, MC, MK gruplarının 

yumurta verimlerinin MCK grubundan ve F gruplarından anlamlı olarak yüksek 

olduğu (p<0,05), F gruplarının yumurta verimlerinin kendi içinde benzer (p>0,05), F, 

FC, FK gruplarının yumurta verimlerinin anlamlı olarak K grubundan yüksek 

(p<0,05), FCK grubunun yumurta veriminin F, FC, FK ve K grubu ile benzer olduğu 

(p>0,05) sonucuna varılmıĢtır (Tablo 4.8.11). 

 

Çatlak-kırık yumurta eldesi açısından, en yüksek değer anlamlı olarak YC 

(%23,27) grubunda, en düĢük değerler MC (%18,01), MCK (%17,12), Y (%17,10) 

ve YCK (%17,08) gruplarında kaydedilmiĢtir (p<0,05). M, MK, YK, F, FC, FK ve 

FCK gruplarında hesaplanan değerlerin K grubundan farklı olmadığı görülmektedir 

(p>0,05) (Tablo 4.8.11). 

 

Anormal yumurta yüzdeleri değerlendirildiğinde gruplar arasında farkın 

Ģekillendiği, kaydedilen en yüksek değerin FC grubunda, en düĢük değerlerin MC, 

MK,  Y, YK, YCK ve F gruplarında olduğu sonuçlarına ulaĢılmıĢtır (p<0,05). MC, 

MK ve YK gruplarının bu dönemde anormal yumurta yumurtlamadıkları 

görülmektedir (Tablo 4.8.11). 

 

4.8.22. Verim Dönemi 70-84 Gün Yumurta Ağırlıkları 

 

Bu verim döneminde gruplardan elde edilen yumurtaların ağırlıkları arasında 

anlamlı bir fark olmadığı görülmüĢ, sayısal olarak en ağır yumurtalar MC grubunda, 

en hafif yumurtalar ise YK grubunda tartılmıĢtır (p>0,05) (Tablo 4.8.11). 
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4.8.23. Verim Dönemi 70-84 Gün Yem Tüketimleri 

 

Verim döneminin 70-84 günlerini kapsayan bu dönemde grupların yem 

tüketimleri arasında farkın olmadığı sonucuna ulaĢılmıĢtır (p>0,05). Sayısal olarak en 

yüksek yem tüketiminin YCK grubunda (150,02 g), en düĢük değerin ise F grubunda 

(133,69 g) olduğu görülmektedir (Tablo 4.8.12). 

 

4.8.24. Verim Dönemi 70-84 Gün Yemden Yararlanma Oranları 

 

Bu verim döneminde en düĢük yemden yaralanma oranlarına sahip grupların 

anlamlı olarak F grupları olduğu, en yüksek yemden yararlanma oranının ise YCK 

grubunda kaydedildiği sonucuna ulaĢılmıĢtır (p<0,05). M, MC, MK, MCK, Y, YC, 

YK, YCK gruplarında hesaplanan değerlerin K grubu ile benzer olduğu 

görülmektedir (p>0,05) (Tablo 4.8.12). 
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Tablo 4.8.11. Verim dönemi (70-84 gün) yumurta verimi (%), yumurta ağırlığı (g) 

 

 Yumurta verimi % Çatlak-Kırık Yumurta % Anormal Yumurta % Yumurta ağırlığı 

grup n ort SEM ort SEM ort SEM n Ort SEM 

K 84 63,10d 1,02 19,83ab 0,87 0,51ab 0,20 36 67,19 0,83 

M 84 82,86ab 1,02 19,01ab 1,14 0,39ab 0,19 36 65,23 0,86 

MC 84 83,94ab 1,07 18,01b 0,96 0,00b 0,00 36 67,34 1,19 

MK 84 83,46ab 1,15 21,15ab 1,03 0,00b 0,00 36 66,81 0,93 

MCK 84 79,41b 1,03 17,12b 0,98 0,30ab 0,17 36 63,94 1,81 

Y 84 82,45ab 0,94 17,10b 0,94 0,20b 0,14 36 65,30 0,85 

YC 84 84,80a 1,07 23,27a 1,19 0,43ab 0,21 36 66,06 0,59 

YK 84 85,19a 0,97 18,95ab 1,10 0,00b 0,00 36 63,03 1,77 

YCK 84 86,21a 0,97 17,08b 1,31 0,22b 0,15 36 63,89 0,73 

F 84 69,09c 1,24 20,64ab 1,11 0,09b 0,09 36 66,08 0,72 

FC 84 70,61c 1,29 18,30ab 1,02 1,04a 0,29 36 66,51 0,81 

FK 84 69,10c 1,18 19,03ab 1,02 0,26ab 0,15 36 67,22 0,63 

FCK 84 66,89cd 1,54 18,35ab 1,07 0,55ab 0,25 36 66,20 0,80 

p  0,000  0,000  0,000   0,042  

a,b,c,d: Aynı sütunda farklı harf taşıyan değerler birbirinden farklıdır.  
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Tablo 4.8.12. Verim dönemi (70-84 gün) yem tüketimi (g), yemden yararlanma oranı 

 

  Yem tüketimi (g) Yemden Yararlanma Oranı 

grup n Ort SEM Ort SEM 

K 6 142,44 4,51 2,12ab 0,07 

M 6 145,90 2,11 2,24ab 0,03 

MC 6 142,12 4,11 2,11ab 0,06 

MK 6 141,55 2,79 2,12ab 0,04 

MCK 6 137,56 4,40 2,15ab 0,07 

Y 6 141,83 2,00 2,17ab 0,03 

YC 6 139,74 3,97 2,12ab 0,06 

YK 6 141,14 2,54 2,24ab 0,04 

YCK 6 150,02 2,95 2,35a 0,05 

F 6 133,69 2,71 2,02b 0,04 

FC 6 136,75 3,85 2,06b 0,06 

FK 6 138,39 3,96 2,06b 0,06 

FCK 6 136,35 3,89 2,06b 0,06 

 p  0,137  0,002  

a,b: Aynı sütunda farklı harf taşıyan değerler birbirinden farklıdır. 
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4.8.25. Verim Dönemi 84-98 Gün Yumurta Verimleri 

 

Verim döneminin 84-98 gün yumurta verimleri değerlendirildiğinde anlamlı 

olarak en yüksek değerin YCK (%87,31) grubunda olduğu, en düĢük değerin K 

(%62,59) grubunda kaydedildiği sonucuna ulaĢılmıĢtır (p<0,05). M grupları kendi 

içinde değerlendirildiğinde M ve MCK gruplarına ait verimlerin benzer olduğu, MC 

ve MK gruplarının yumurta verimlerinin hem M ve MCK grupları ile hem de YCK 

grubu ile benzer olduğu (p>0,05)  görülmektedir. F, FC ve FCK gruplarının yumurta 

verimlerinin anlamlı olarak M ve Y gruplarından düĢük, K grubundan ise yüksek 

olduğu (p<0,05) bulunmuĢtur. FK grubunun yumurta verimini diğer F gruplarının 

yanı sıra K grubu ile benzer olduğu (p>0,05) sonucuna ulaĢılmıĢtır (Tablo 4.8.13). 

 

Çatlak-kırık yumurta yüzdeleri açısından gruplar arsında farklar bulunmuĢ, 

anlamlı en yüksek değerlerin K (%19,19) ve FCK (%19,47) grubunda, en düĢük 

değerin ise FC (%13,21) grubunda olduğu (p<0,05) görülmektedir (Tablo 4.8.13). 

 

Gruplardan çıkan anormal yumurta yüzdeleri bakımından anlamlı olarak en 

yüksek değerin FCK (%1,23) grubunda, en düĢük değerlerin K (%0,17), MC 

(%0,10), MK (%0,20), MCK (%0,19) ve YC (% 0,20) gruplarında olduğu (p<0,05) 

sonucuna ulaĢılmıĢtır (Tablo 4.8.13). 

 

4.8.26. Verim Dönemi 84-98 Gün Yumurta Ağırlıkları 

 

Grup ortalamaları arasında yumurta ağırlıkları bakımından farkların olduğu, 

en ağır yumurtaların MCK (68,81g) ve FK (69,25g) gruplarında, en hafif 

yumurtaların YK (65,10g) grubundan elde edildiği sonucuna ulaĢılmıĢtır (p<0,05).  

Diğer gruplardan elde edilen yumurta ağırlıklarının birbirleriyle ve MCK, FK ve YK 

grupları ile benzer olduğu görülmektedir (Tablo 4.8.13). 
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4.8.27. Verim Dönemi 84-98 Gün Yem Tüketimleri 

 

Verim döneminin 84-98 günlerini kapsayan bu dönemde grupların yem 

tüketimleri arasında farkın olmadığı sonucuna ulaĢılmıĢtır (p>0,05). Sayısal olarak en 

yüksek yem tüketiminin YCK grubunda (138,38g), en düĢük değerin ise F grubunda 

(122,19g) olduğu görülmektedir (Tablo 4.8.14). 

 

4.8.28. Verim Dönemi 84-98 Gün Yemden Yararlanma Oranları 

 

Bu dönemde gruplar arasında yemden yararlanma oranları açısından anlamlı 

bir farkın Ģekillenmediği (p>0,05), yemden yaralanma oranlarının 1,80 ile 2,08 

arasında olduğu bulunmuĢtur (Tablo 4.8.14). 
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Tablo 4.8.13. Verim dönemi (84-98 gün) yumurta verimi (%), yumurta ağırlığı (g) 

 

 Yumurta verimi % Çatlak-Kırık Yumurta % Anormal Yumurta % Yumurta ağırlığı 

grup n ort SEM ort SEM ort SEM n Ort SEM 

K 84 62,59d 1,04 19,29a 1,05 0,17b 0,12 36 67,38ab 0,72 

M 84 81,45b 1,31 17,32ab 1,16 0,29ab 0,17 36 65,61ab 0,64 

MC 84 83,89ab 1,23 17,75ab 1,41 0,10b 0,10 36 67,16ab 0,80 

MK 84 84,97ab 1,19 18,23ab 1,09 0,20b 0,14 36 67,18ab 0,80 

MCK 84 80,08b 0,86 17,30ab 1,25 0,19b 0,14 36 68,81a 0,74 

Y 84 84,74ab 1,11 16,82ab 1,16 0,45ab 0,22 36 66,29ab 0,73 

YC 84 83,05ab 1,28 18,35ab 1,24 0,20b 0,14 36 66,36ab 0,67 

YK 84 83,61ab 1,06 16,32ab 1,39 0,63ab 0,25 36 65,10b 0,79 

YCK 84 87,31a 1,06 16,71ab 1,33 0,62ab 0,27 36 66,51ab 0,81 

F 84 68,64c 1,18 18,65ab 1,18 0,89ab 0,29 36 66,42ab 0,81 

FC 84 66,13cd 1,04 13,21b 0,88 0,66ab 0,24 36 67,44ab 0,67 

FK 84 65,00cd 1,14 17,21ab 1,10 0,62ab 0,23 36 69,25a 1,03 

FCK 84 68,16c 1,43 19,47a 1,19 1,23a 0,33 36 67,85ab 0,83 

 p  0,000  0,045  0,004   0,008  

a,b,c,d: Aynı sütunda farklı harf taşıyan değerler birbirinden farklıdır.  
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Tablo 4.8.14. Verim dönemi (84-98 gün) yem tüketimi (g), yemden yararlanma oranı 

 

  Yem tüketimi (g) Yemden Yararlanma Oranı 

grup n Ort SEM ort SEM 

K 6 136,33 6,11 2,02 0,09 

M 6 133,04 4,41 2,03 0,07 

MC 6 133,04 5,40 1,98 0,08 

MK 6 134,35 2,96 2,00 0,04 

MCK 6 127,21 3,98 1,85 0,06 

Y 6 130,12 3,52 1,96 0,05 

YC 6 126,59 5,50 1,91 0,08 

YK 6 129,18 5,49 1,98 0,08 

YCK 6 138,38 5,31 2,08 0,08 

F 6 122,19 3,11 1,84 0,05 

FC 6 123,34 3,63 1,83 0,05 

FK 6 126,30 1,92 1,82 0,03 

FCK 6 121,89 2,02 1,80 0,03 

 p  0,128  0,116  
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4.8.29. Verim Dönemi 0-98 Gün Yumurta Verimleri 

 

Verim döneminin tümü değerlendirildiğinde yumurta verimleri açısından 

grup ortalamaları arasında farkların olduğu ve FCK grubu dıĢında kalan tüm deneme 

grupları verimlerinin kontrol grubundan anlamlı olarak yüksek olduğu (p<0,05) 

sonucu bulunmuĢtur (Tablo 4.8.15). 

 

Anlamlı olarak en yüksek yumurta verimlerinin M (%83,18), MC (%84,24), 

MK (%83,77) ve YCK (%85,19) gruplarında olduğu, en düĢük verimin K (%64,38) 

ve FCK (%69,90) gruplarında olduğu görülmektedir (p<0,05) (Tablo 4.8.15). 

 

M grupları kendi içinde değerlendirildiğinde MC ve MK gruplarına ait 

değerlerin M grubundan sayısal olarak yüksek (p>0,05), MCK grubundan ise anlamlı 

olarak yüksek bulunmuĢtur (p<0,05). M gruplarında L-karnitin ve kekik bitkisinin 

bireysel ilavelerinin sayısal olarak yumurta verimine olumlu etkidiği, bir arada 

kullanımının ise olumsuz etkilediği görülmektedir (Tablo 4.8.15). 

 

Y grubunun yumurta verim yüzdesinin MCK grubu ile benzer (p>0,05), diğer 

gruplardan ise farklı olduğu (p<0,05) sonucu kaydedilmiĢtir (Tablo 4.8.15). 

 

YC grubunda kaydedilen değerin Y, MCK, F,  FC, FK, FCK gruplarından 

farklı (p<0,05), M, MC, MK, YK ve YCK grubu ile benzer olduğu bulunmuĢtur 

(p>0,05).  Y gruplarında yem ilavelerinin yumurta verimlerini olumlu etkilediği 

görülmektedir (p<0,05) (Tablo 4.8.15). 

 

F, FC, FK gruplarının yumurta verimlerinin diğer zorlanım gruplarından 

anlamlı olarak düĢük, K grubundan anlamlı olarak yüksek olduğu sonucuna 

ulaĢılmıĢtır (p<0,05). F grupları kendi içinde değerlendirildiğinde grup 

ortalamalarının benzer olduğu, sayısal olarak en düĢük değerin FCK grubunda 

olduğu görülmektedir (Tablo 4.8.15). 
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Çatlak-kırık yumurta yüzdeleri değerlendirildiğinde; anlamlı olarak en yüksek 

değerin K (%21,36) grubunda, en düĢük değerin ise MCK (%16,21) ve Y (%16,61) 

gruplarında Ģekillendiği sonucuna ulaĢılmıĢtır (p<0,05) (Tablo 4.8.15). 

 

98 günlük verim dönemi boyunca gruplarda çıkan anormal yumurta yüzdeleri 

açısından gruplar arasında farklar bulunmuĢtur (p<0,05). Anlamlı olarak en yüksek 

sonucun FC (%0,80) grubunda, en düĢük değerlerin MC (%0,07) ve MK (%0,14) 

gruplarında olduğu görülmektedir (p<0,05).  Y grupları kendi içinde 

değerlendirildiğinde yem ilavelerinin anormal yumurta eldesi üzerine etki 

göstermediği sonucu kaydedilmiĢtir (Tablo 4.8.15). 

 

4.8.30. Verim Dönemi 0-98 Gün Yumurta Ağırlıkları 

 

ÇalıĢılan verim periyodunun tümü değerlendirildiğinde gruplarda elde edile 

yumurta ağırlıklarının 63,43 g ile 67,03 g arasında değiĢim gösterdiği ve gruplar 

arsında farkın Ģekillendiği sonucuna varılmıĢtır (p<0,05). En ağır yumurtaların 

anlamlı olarak K (66,97 g) ve FK (67,03 g) gruplarında, en hafif yumurtaların ise 

YCK (63,43 g) grubundan elde edildiği görülmektedir (p<0,05) (Tablo 4.8.15). 

 

4.8.31. Verim Dönemi 0-98 Gün Yem Tüketimleri 

 

Değerlendirilen verim periyodunda grupların ortalama yem tüketimlerine 

bakıldığında K grubunun günlük ortalama hayvan baĢı 132,53 gram yem tükettiği, 

anlamlı olarak en yüksek yem tüketiminin YCK (139,98g) grubunda, en düĢük yem 

tüketiminin ise F (124,99g) grubunda olduğu görülmektedir (p<0,05). Yem 

ilavelerinin etkileri açısından M ve F gruplarına ilavelerin anlamlı bir etki 

göstermediği (p>0,05), Y gruplarında L-karnitin ve kekik bitkisinin birlikte 

kullanılmasının anlamlı olarak yem tüketimini yükselttiği sonucuna ulaĢılmıĢtır 

(p<0,05) (Tablo 4.8.16).  

 

4.8.32. Verim Dönemi 0-98 Gün Yemden Yararlanma Oranları 

 

Yemden yaralanma oranlarının 1,91 ile 2,21 değerleri arasında Ģekillendiği ve 

grup ortalamaları arasında anlamlı farkların bulunduğu görülmektedir (p<0,05). 
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Anlamlı olarak en yüksek yemden yararlanma oranına sahip grubun YCK (2,21) 

olduğu, en düĢük değerin ise F (1,91) grubunda kaydedildiği görülmektedir(p<0,05). 

Bu dönemde yem ilavelerinin anlamlı etkisinin yalnız Y gruplarında L-karnitin ve 

kekik bitkisinin birlikte kullanıldığı YCK grubunda olduğu görülmektedir (Tablo 

4.8.16). 
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Tablo 4.8.15. Verim dönemi (0-98 gün) yumurta verimi (%), yumurta ağırlığı (g) 

 

 Yumurta Verimi % Çatlak-Kırık Yumurta % Anormal Yumurta % Yumurta Ağırlığı 

grup n ort SEM ort SEM ort SEM n Ort SEM 

K 588 64,38e 0,45 21,36a 0,41 0,47bc 0,08 285 66,97a 0,27 

M 588 83,18a 0,48 17,65cdef 0,46 0,25bcd 0,06 284 64,90bcde 0,29 

MC 588 84,24a 0,50 17,64cdef 0,43 0,07d 0,03 283 65,07bcd 0,34 

MK 588 83,77a 0,48 18,01cdef 0,44 0,14d 0,04 285 65,09bcd 0,38 

MCK 588 80,44bc 0,43 16,21f 0,43 0,21cd 0,05 283 64,47cde 0,41 

Y 588 80,37c 0,57 16,61f 0,42 0,25bcd 0,06 273 63,99cde 0,40 

YC 588 82,86ab 0,66 18,89bcde 0,48 0,25bcd 0,06 267 65,01bcd 0,27 

YK 588 82,77abc 0,56 17,45def 0,46 0,27bcd 0,06 271 63,61de 0,42 

YCK 588 85,19a 0,58 16,85ef 0,52 0,26bcd 0,06 273 63,43e 0,36 

F 588 71,45d 0,51 20,09ab 0,44 0,31bcd 0,06 286 65,37bc 0,26 

FC 588 70,29d 0,51 16,27abc 0,40 0,80a 0,10 285 66,38ab 0,27 

FK 588 71,05d 0,46 19,66abc 0,43 0,34bcd 0,06 286 67,03a 0,27 

FCK 588 69,90de 0,59 19,36abcd 0,43 0,56ab 0,09 285 66,02ab 0,27 

 p  0,000  0,000  0,000   0,007  

a,b,c,d,e: Aynı sütunda farklı harf taşıyan değerler birbirinden farklıdır.  
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Tablo 4.8.16. Verim dönemi (0-98 gün) yem tüketimi (g), yemden yararlanma oranı 

 

  Yem tüketimi (g) Yemden Yararlanma Oranı 

grup n Ort SEM ort SEM 

K 42 132,53abc 2,23 1,98cd 0,03 

M 42 135,55ab 1,87 2,09abc 0,03 

MC 42 132,14abc 2,26 2,03bcd 0,03 

MK 42 134,93ab 1,64 2,07abc 0,03 

MCK 42 134,99ab 2,44 2,09abc 0,04 

Y 42 133,65abc 2,06 2,09abc 0,03 

YC 42 134,47abc 1,53 2,07abc 0,02 

YK 42 135,60ab 2,41 2,13ab 0,04 

YCK 42 139,98a 2,13 2,21a 0,03 

F 42 124,99c 1,76 1,91d 0,03 

FC 42 130,02bc 2,06 1,96cd 0,03 

FK 42 130,85abc 1,55 1,95cd 0,02 

FCK 42 128,61bc 2,04 1,95cd 0,03 

 p  0,000  0,000  

a,b,c,d: Aynı sütunda farklı harf taşıyan değerler birbirinden farklıdır. 
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4.9. Zorlanım ve Verim Dönemleri Yaşama Gücü (%) 

 

22 günlük zorlanım periyodu sonunda grupların ölüm oranları arasında 

farkların Ģekillendiği, mortalitelerin %0 ile % 15,56 değerleri arsında gerçekleĢtiği 

görülmektedir. YaĢama gücünün en iyi FC (%98,9) ve FK (%100) gruplarında 

oldukları, seleksiyonun en yüksek olduğu grubun ise YCK (%84,44) grubu olduğu 

sonucuna ulaĢılmıĢtır (p<0,05). Diğer zorlanım gruplarının (M, MC, MK, MCK, Y, 

YC, YK, F, FCK ) yaĢama güçlerinin sırası ile %85,61, %87,78, %91,11, %90,00, 

%90,00, %87,78, %87,78, %96,66, %97,78 olduğu, K grubunun yaĢam gücünün ise 

%97,78 olduğu sonuçlarına varılmıĢtır (Tablo 4.9). 

 

Verim dönemlerinin çalıĢmada değerlendirilen 0-14 gün, 14-28 gün, 28-42 

gün, 42-56 gün, 56-70 gün, 70-84 gün ve 84-98 günlük periyotlarında ve çalıĢma 

dönemimizi kapsayan 0-98 günlük periyotta grupların mortalite oranları arasında 

farkın Ģekillenmediği görülmektedir. 0-98 dönem değerlendirildiğinde K grubunun 

yaĢama gücünün  %98,95, zorlanım gruplarının (M, MC, MK, MCK, Y, YC, YK, 

YCK, F, FC, FK,  FCK ) yaĢama güçlerinin sırası ile %98,55, %99,02, %99,62, 

%99,54, %97,29, %98,77, %98,59, %98,22, %98,59,  %98,61, %98,63, %98,77 

olduğu sonuçlarına ulaĢılmıĢtır (p>0,05) (Tablo 4.9. devamı). 
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Tablo 4.9.Zorlanım ve Verim Dönemleri Mortalite (%)   

  

 Zorlanım dönemi (0-22 gün) Verim dönemi (0-14 gün) Verim dönemi (14-28 gün) Verim dönemi (28-42 
gün) 

Verim dönemi (42-56 
gün) 

grup n ort SEM ort SEM ort SEM ort SEM Ort SEM 

K 6 2,22bc 1,41 0,00 0,00 1,19 1,19 0,00 0,00 0,00 0,00 

M 6 14,39ab 3,62 0,00 0,00 1,52 1,52 2,38 1,51 0,00 0,00 

MC 6 12,22abc 2,05 1,28 1,28 1,39 1,39 0,00 0,00 0,00 0,00 

MK 6 8,89abc 2,81 1,39 1,39 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

MCK 6 10,00abc 5,64 3,24 2,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Y 6 10,00abc 1,49 5,13 3,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

YC 6 12,22abc 1,11 5,56 2,78 1,67 1,67 0,00 0,00 0,00 0,00 

YK 6 12,22abc 2,05 5,45 4,11 0,00 0,00 0,00 0,00 1,52 1,52 

YCK 6 15,56a 4,44 6,00 1,93 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

F 6 3,34abc 1,49 1,19 1,19 1,28 1,28 1,28 1,28 0,00 0,00 

FC 6 1,11c 1,11 1,19 1,19 0,00 0,00 1,28 1,28 1,19 1,19 

FK 6 0,00c 0,00 2,38 1,51 1,19 1,19 0,00 0,00 1,19 1,19 

FCK 6 2,22bc 1,41 1,19 1,19 0,00 0,00 2,47 1,56 0,00 0,00 

 p  0,000  0,377  0,841  0,160  0,613  

a,b,c,: Aynı sütunda farklı harf taşıyan değerler birbirinden farklıdır.  
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Tablo 4.9. devamı. Zorlanım ve Verim Dönemleri Mortalite (%)  

 

 Verim dönemi (56-70 gün) Verim dönemi (70-84 gün) Verim dönemi (84-98 gün) Verim dönemi (0-98 gün) 

grup n ort SEM ort SEM Ort SEM n ort SEM 

K 6 0,00 0,00 0,00 0,00 2,47 1,56 42 1,05 0,40 

M 6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 42 1,45 0,47 

MC 6 0,00 0,00 0,00 0,00 1,39 1,39 42 0,98 0,42 

MK 6 0,00 0,00 1,28 1,28 0,00 0,00 42 0,38 0,27 

MCK 6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 42 0,46 0,33 

Y 6 1,67 1,67 0,00 0,00 5,45 2,76 42 2,71 0,97 

YC 6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 42 1,23 0,68 

YK 6 0,00 0,00 1,39 1,39 0,00 0,00 42 1,41 0,70 

YCK 6 1,52 1,52 0,00 0,00 1,85 1,85 42 1,78 0,73 

F 6 0,00 0,00 0,00 0,00 1,19 1,19 42 1,41 0,52 

FC 6 1,19 1,19 0,00 0,00 0,00 0,00 42 1,39 0,51 

FK 6 1,28 1,28 0,00 0,00 0,00 0,00 42 1,37 0,50 

FCK 6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 42 1,23 0,43 

 p  0,692  0,535  0,040   0,451  
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4.10. Yumurta Kalite Parametreleri 

 

Verim dönemi içinde iki kez yapılan yumurta kalite parametreleri analizlerine 

bakıldığında, ilk analizde gruplar arsında yumurta ağırlıkları bakımından farkın 

Ģekillenmediği, yumurta Ģekil indeksi, Haugh birimi, ortalama kabuk kalınlığı, ak ve 

sarı indeksleri açısından grup ortalamalarının birbirine benzer oldukları 

görülmektedir (p>0,05). Yumurta sarısı renklerinde gruplar arsında farkın görüldüğü, 

en koyu yumurta sarısının M (11,67),  YK (11,06) ve FC (11,72) gruplarında, en açık 

renk yumurtaların ise YCK  (10,67) ve FK (10,44) gruplarından elde edildiği 

sonucuna ulaĢılmıĢtır. Bu sonuçlara dayanılarak yumurta kalitesi üzerine uygulanan 

yöntem ve ilavelerin yumurta Ģekil indeksi, Haugh birimi, ortalama kabuk kalınlığı, 

ak ve sarı indekslerini etkilemediği, yalnız yumurta sarı rengi üzerine etkinin varlığı 

görülmektedir (Tablo 4.10.1).  

 

Ġkinci analizde ise, gruplar arasında yumurta ağırlıkları, ortalama kabuk 

kalınlığı ve Haugh birimi değerleri açısından farkın görülmediği (p>0,05), Ģekil 

indeksi, sarı ve ak indeksleri ile yumurta sarısı parametreleri bakımından gruplar 

arası değerlerin farklı  (p<0,05) görülmüĢtür. Anlamlı olarak en düĢük Ģekil 

indeksine sahip grubun K (72,06), en yüksek değere sahip grubun ise M (74,89) 

grubu olduğu (p<0,05), diğer gruplardan elde edilen değerlerin hem K hem de M 

grubu ile benzerlik gösterdiği sonucuna ulaĢılmıĢtır (p>0,05). Sarı indeksi 

değerlendirildiğinde en yüksek değerlerin MCK (42,23), Y (42,65), YC (42,15) ve 

YCK (41,71) gruplarında, en düĢük değerin ise K (38,09) grubunda olduğu 

görülmektedir. Ak indeksi değerinin anlamlı olarak en yüksek Y (11,10) ve YC 

(11,07) gruplarında, en düĢük değerin ise FK (9,08) grubunda olduğu görülmektedir. 

Yumurta sarısı rengi değerlendirildiğinde en açık renk yumurtaların YCK (10,89) 

grubunda, en koyu renk yumurtaların ise K (11,78) ve Y (11,78) gruplarından 

sağlandığı sonucuna ulaĢılmıĢtır (Tablo 4.10.2). 
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Tablo 4.10.1. Yumurta Kalite Parametreleri 01 

 Analiz01 Yumurta ağırlığı Şekil indeksi Sarı indeksi Ak indeksi Kabuk kalınlığı Haugh birimi Renk  

Grup  n ort SEM ort SEM ort SEM ort SEM ort SEM ort SEM ort SEM 

K 18 67,13 0,94 72,78 0,48 40,23 0,67 9,20 0,47 34,67 0,63 67,01 0,28 10,61
ab 

0,24 

M 18 66,50 0,80 74,94 0,37 40,38 0,77 10,89 0,31 34,69 0,47 67,21 0,20 11,67
a 

0,21 

MC 18 64,49 0,81 74,67 0,68 40,78 0,49 10,40 0,44 34,69 0,48 67,40 0,17 11,50
ab 

0,22 

MK 18 65,03 1,00 74,39 0,44 41,08 0,63 10,66 0,39 34,28 0,51 67,80 0,16 10,78
ab 

0,19 

MCK 18 64,48 0,88 74,33 0,61 41,76 0,45 10,30 0,33 34,83 0,64 67,60 0,25 10,78
ab 

0,24 

Y 18 65,57 1,19 74,61 0,24 40,07 0,55 11,10 0,55 35,22 0,71 66,88 0,23 11,50
ab 

0,33 

YC 18 65,06 0,71 73,22 0,50 40,79 0,48 11,07 0,34 35,53 0,60 67,03 0,24 11,56
ab 

0,18 

YK 18 64,49 0,83 73,83 0,56 38,31 2,19 9,98 0,45 33,39 0,36 66,70 0,31 11,06
a 

0,15 

YCK 18 62,86 1,94 74,06 0,69 41,36 0,61 10,83 0,30 34,58 0,46 67,32 0,24 10,67
b 

0,30 

F 18 66,22 0,71 73,17 0,96 40,50 0,67 9,96 0,39 33,72 0,38 67,36 0,30 10,83
ab 

0,25 

FC 18 65,74 0,89 73,56 0,59 39,93 0,45 9,54 0,39 34,17 0,48 66,83 0,28 11,72
a 

0,23 

FK 18 66,77 0,86 73,61 0,36 41,33 0,60 9,08 0,40 33,08 0,46 66,92 0,32 10,44
b 

0,20 

FCK 18 66,36 0,61 75,22 0,74 40,86 0,60 9,93 0,43 33,17 0,53 66,74 0,36 11,28
ab 

0,25 

 p  0,143  0,088  0,374  0,210  0,060  0,073  0,000  

a,b: Aynı sütunda farklı harf taşıyan değerler birbirinden farklıdır.  
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Tablo 4.10.2. Yumurta Kalite Parametreleri 02 

Analiz02 Yumurta ağırlığı Şekil indeksi Sarı indeksi Ak indeksi Kabuk kalınlığı Haugh birimi Renk  

Grup  n ort SEM ort SEM ort SEM ort SEM ort SEM ort SEM ort SEM 

K 18 67,48 1,18 72,06
b 

0,73 38,09
b 

2,03 9,20
ab 

0,47 34,47 0,64 67,44 0,31 11,78
a 

0,13 

M 18 64,23 0,89 74,89
a 

0,61 41,84
a 

0,38 10,89
ab 

0,31 34,08 0,63 68,50 0,29 11,17
ab 

0,19 

MC 18 66,97 1,32 73,67
ab 

0,59 41,42
ab 

0,61 10,40
ab 

0,44 34,31 0,67 68,55 0,26 11,67
ab 

0,20 

MK 18 67,60 1,27 73,50
ab 

0,62 41,28
ab 

0,57 10,66
ab 

0,39 34,81 0,55 68,62 0,25 11,44
ab 

0,17 

MCK 18 68,17 1,27 74,06
ab 

0,57 42,23
a 

0,47 10,30
ab 

0,33 34,47 0,50 68,24 0,22 11,22
ab 

0,19 

Y 18 65,78 1,02 74,33
ab 

0,54 42,65
a 

0,36 11,10
a 

0,55 35,44 0,55 68,78 0,46 11,78
a 

0,19 

YC 18 65,76 0,97 74,39
ab 

0,54 42,15
a 

0,48 11,07
a 

0,34 34,33 0,54 68,71 0,25 11,00
ab 

0,23 

YK 18 63,66 1,24 74,22
ab 

0,48 41,65
ab 

0,60 9,98
ab 

0,45 34,25 0,70 67,76 0,30 11,33
ab 

0,18 

YCK 18 66,23 1,21 74,17
ab 

0,60 41,71
a 

0,45 10,83
ab 

0,30 34,06 0,62 68,59 0,26 10,89
b 

0,20 

F 18 65,20 0,86 72,94
ab 

0,56 39,97
ab 

0,52 9,96
ab 

0,39 34,25 0,48 67,99 0,29 11,33
ab 

0,16 

FC 18 67,44 1,04 74,28
ab 

0,51 40,47
ab 

0,71 9,54
ab 

0,39 35,06 0,55 67,54 0,29 11,28
ab 

0,18 

FK 18 68,31 1,63 72,33
ab 

0,63 40,58
ab 

0,47 9,08
b 

0,40 34,64 0,61 67,44 0,36 11,11
ab 

0,14 

FCK 18 66,24 1,09 73,11
ab 

0,53 41,16
ab 

0,50 9,93
ab 

0,43 35,17 0,40 67,87 0,32 11,39
ab 

0,18 

 p  0,112  0,014  0,004  0,001  0,868  0,088  0,007  

a,b: Aynı sütunda farklı harf taşıyan değerler birbirinden farklıdır. 
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5. TARTIŞMA  

 

Bu bölümde çalıĢmada kullandığımız alternatif zorlamalı tüy dökümü 

metotlarının geleneksel metotlarla karĢılaĢtırılması ve zorlanım süresince verilen L-

karnitin ve kekik bitkisi yem ilavelerinin etkileri değerlendirilmeye çalıĢılmıĢtır. 

Zorlamalı tüy dökümünde hibrid, yaĢ, çevresel faktörlerin ve alternatif zorlamalı tüy 

dökümü metotlarının verim parametreleri, bağırsak morfolojisi ve mikrobiyolojisine 

etkilerinin değerlendirildiği literatür bildiriĢler bulunmakla birlikte, zorlanım 

süresince zorlanım materyaline toz formda yem ilavelerinin katıldığı çalıĢmalar yok 

denecek azdır. 

  

 

5.1. Zorlanım Periyodu  

 

Dokuz gün %100 yonca unu, %90 yonca unu ve %70 yonca unu içeren 

yemlerin zorlanım materyali olarak kullanıldığı McReynolds ve ark. (2006) 

tarafından yapılan çalıĢmada bildirilen yonca unu tüketimlerinin, çalıĢmada zorlanım 

periyodunun 11. gününde ölçülen tüketimlere göre oldukça düĢük olduğu, yüksek 

selüloz içeren yonca ununu kanatlıların sınırlı olarak tüketme eğilimi gösterdiği 

görülmektedir. Bununla birlikte araĢtırıcılar yonca ununun ölçtükleri fizyolojik 

parametreler açısından iyi sonuçlar verdiğini de rapor etmektedirler. 

 

Aygün ve YetiĢir (2009) tarafından yapılan çalıĢmada, yem çekmesiz 

gruplarda zorlanım yemleri tüketimlerinin 63,57-72,83 g arasında olduğunu 

bildirmektedirler. Denemede zorlanım periyodunun 11-22 gün aralığında, yonca unu 

gruplarının yem tüketimlerinin bu değerden düĢük olduğu, F grupları tüketimlerinin 

ise araĢtırıcıların verileri ile benzer olduğu görülmektedir. 

 

Yaygın olarak kullanılan yem çekmeli zorlamalı tüy dökümü metotlarında 

hedeflenen canlı ağırlık kaybının %25-30 olduğu bildirilmektedir (Bell,1987; Brake, 

1992 ve Brake,1993). Ruszler (1998) baĢarılı bir tüy dökümü programında en az 

%15 ila %40 dolayında canlı ağırlık kaybı olması gerektiğini ifade etmektedir. 
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ÇalıĢmada yem çekmeli gruplarda, zorlanım uygulanan 0-11 günlük periyotta 

sağlanan canlı ağırlık kayıplarının %23,44; %24,71; %22,68; %24,17 olduğu,  0-22 

gün periyodunda yem çekmeli gruplar ve yonca unu gruplarında %17,14; %15,38; 

%14,61; %20,77; %33,74; %31,47; %32,68; %31,14 değerlerinin kaydedildiği 

görülmektedir. Veriler, bu gruplarda araĢtırıcıların önerdiği canlı ağırlık kaybının 

gerçekleĢtiğini göstermektedir. DüĢük Na- Ca zorlanım yemi uygulanan gruplarda 

bulunan %10,71; %10,29; %0,66; %5,46 değerlerinin ise önerilen değerden düĢük 

olduğu görülmektedir. 

 

Bell ve Kuney (1992) yem çekmeli tüy dökümü uyguladıkları tavuklarda 

%24,5-%28,8 canlı ağırlık kaybı gerçekleĢtiğini bildirmektedir. Bu değerlerin 11. 

gün M gruplarında hesaplanan değerler ile benzer oldukları görülmektedir. 

 

Yem çekme metodu uygulanan hayvanlara içme suyu ile organik asit 

verilmesinin canlı ağırlık kaybını etkilemediği ve gruplarda 9 günlük zorlanım ile 

%25-26 canlı ağırlık kaybı sağlandığı bildirilmektedir (Kubena ve ark. 2005). 

Verilen değerlerin M gruplarında 11 günlük zorlanımın neden olduğu canlı ağırlık 

kayıplarıyla benzer olduğu görülmektedir. 

 

Yem çekme metoduna probiyotik, sarımsak ve antibiyotik ilavesinin yüzde 

canlı ağırlık kaybını etkilemediğini bildiren çalıĢma bulguları ile M gruplarında 

ulaĢtığımız yem ilavelerin canlı ağırlık kaybını etkilemediği sonucu benzerlik 

göstermektedir (Silva ve ark. 2003). 

 

Küçükyılmaz ve ark. (2003) tarafından yapılan beyaz yumurtacılarda değiĢik 

açlık sürelerinin etkilerinin değerlendirildiği çalıĢmalarında bulunan 8 gün açlık 

süresi sonunda %23,21, 12 gün açlık süresi sonunda %26,43, 16 günlük açlık süresi 

sonunda %32,66 düzeyinde canlı ağırlık kayıpları bildirilmektedir. Yem çekmeli 

gruplarında bulunan %23,44; %24,71; %22,68; %24,17 11 gün açlık periyodu 

değerleri ile bu verilerle uyumludur. Bu değerler 8-14 gün süre ile aç bırakılarak tüy 

dökümü uygulanan araĢtırma sonuçları ile de benzerlik göstermektedir (Mc Cormick 

ve Cunningham 1984, Mc Cormick ve Cunningham 1987, Hurwits ve ark. 1998). 
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0-22 gün canlı ağırlık kayıpları değerlendirildiğinde, M ve Y gruplarında 

gerçekleĢen değerlerin, Biggs ve ark (2003) tarafından mısır ve buğday kepeğine 

dayalı zorlanım gruplarında bildirilen %15,00, %8,2 değerlerinden yüksek, F ve FC 

grupları ile benzer, FK ve FCK gruplarından yüksek olduğu görülmektedir. Sonuçlar 

arasındaki farklılıkların zorlanımda kullanılan yemlerin, uygulama sürelerinin ve 

tüketimlerine bağlı olarak Ģekillendiği söylenebilir. 

 

Sunulan çalıĢmada zorlanımın 0-11 günlük periyodunda yonca unu 

gruplarında canlı ağırlık kayıplarının %18,16 ile %22,08 arasında olduğu sonuçlarına 

ulaĢılmıĢtır. Yonca ununun pelet ve toz formunun zorlanım materyali olarak 

kullandığı, yem çekmeli ve zorlanım uygulanmamıĢ kontrol grubu ile karĢılaĢtırmalı 

yürütülen bir çalıĢmada (Landers ve ark. 2005b) zorlanım gruplarında sırası ile 

%18,9; %15,2 ve %23,3 canlı ağırlık kaybı sonuçları bildirilmiĢtir. Aradaki farkın 

kullanılan yonca ununun partikül büyüklüğü, zorlanım süresi ve çevresel koĢullardan 

kaynaklanabileceği düĢünülmektedir.   

 

Ġki hibrid kullanılarak yapılan, yem çekmeli ve yem çekmesiz zorlamalı tüy 

dökümü metotlarının etkilerinin değerlendirildiği bir baĢka çalıĢmada (Aygün ve 

YetiĢir 2009), yem çekmesiz programla elde edilen canlı ağırlık kayıplarının %17,34, 

%15,22 olduğu bildirilmektedir. Bu değerler yonca unu gruplarında bulduğumuz 

değerlerden düĢük,  düĢük Na-Ca zorlanım yemi uygulanan gruplarda ulaĢtığımız 

değerlere göre ise yüksektir. Bu farkın zorlanım süresi ve zorlanımda kullanılan yem 

materyalinin farklılığından kaynaklanabileceği düĢünülmektedir. 

Kim ve ark. (2007) çalıĢmalarında yem çekmeli metot ile değiĢik oranlarda 

yonca unu içeren zorlanım yemlerini kullanmıĢlar ve yem çekmeli grupta %28,2, 

diğer gruplarında %18,8 - %25,4 arasında canlı ağırlık kaybını rapor etmiĢlerdir. Bu 

sonuçlara bakılarak M ve Y gruplarında zorlanımın 11. gününde Ģekillenen 

değerlerin çalıĢma sonuçları ile benzer olduğu görülmektedir. 22. gün Y grupları 

değerlerinin ise verilen değerlerden yüksek, F gruplarına ait değerlen ise düĢük 

olduğu sonucuna ulaĢılmaktadır.  22. günde Ģekillenen farkın zorlanım süresi, 
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zorlanım yemi tüketimi ve F grupları açısından ise zorlanım yeminin ham besin 

madde kompozisyonunun farklı olmasından kaynaklandığı düĢünülebilir. 

 

AraĢtırmada 11. gün kaydedilen M gruplarındaki zorlanım bulguları ile AkĢit 

ve ark. (2003)‘nın değiĢik canlı ağırlığa sahip 3 grup kahverengi yumurtacılarda 12 

gün yem çekme uygulanarak yapılan çalıĢmasında, Bar ve ark. (2003)‘nın 

karĢılaĢtırmalı tüy dökümü çalıĢmasında ve Moore ve ark. (2004)‘nın çalıĢmasında 

yem çekmeli gruplarda bildirilen yüzde canlı ağırlık kayıpları ile uyumlu olduğu 

görülmektedir.  

 

Onbir gün açlığı takiben 11 gün kısıtlı arpa tüketen M gruplarında Ģekillenen 

canlı ağırlık kayıpları ile, Hasan ve ark. (2000)‘nın 10 günlük açlık periyodu sonrası 

biri mısır, diğerleri üç protein, üç enerji düzeyine sahip düĢük Ca zorlanım yemlerini 

kısıtlı olarak 24 gün boyunca tüketen tavuklar üzerinde 7 grup halinde yürüttükleri 

çalıĢmalarında %27 canlı ağırlık kaybına ulaĢtıkları sonucu birbirinden farklı 

bulunmuĢtur. Bulunan değerler, 22 gün ad libitum yonca unu gruplarında Ģekillenen 

canlı ağırlık kayıplarına yakın ve 22 gün zorlanım yemi tüketen gruplarda Ģekillenen 

canlı ağırlık kayıplarından ise oldukça yüksek bulunmuĢtur. Y gruplarına uygulanan 

metot değerlendirildiğinde, tavukların zorlanım periyodunda aldığı ham besin madde 

miktarlarının çalıĢmadaki tüketimlere yakın olmasından ve araĢtırıcıların uyguladığı 

su ve ıĢık kısıtlamasından kaynaklanabileceği söylenebilir. F gruplarında Ģekillenen 

farkın ise denemede su kısıtlaması uygulanmaması ve zorlanım yeminin ad libitum 

verilmiĢ olmasından kaynaklanabileceği düĢünülmektedir. 

Khoshoei ve Khajali (2006) sürekli yem çekme uygulanan tavuklarda 

uyguladıkları zorlanımın 14. gününde %32,5, zorlanımda sürekli pamuk tohumu 

küspesi tüketen gruplarında %25, sürekli mısır tüketen, sürekli buğday tüketen, 3 gün 

yem çekmeyi takiben mısır veya buğday tüketen, yarı yarıya mısır buğday karması 

tüketen ve 10 gün yem çekmeyi takiben düĢük protein beslemesine tabi tutulan 

gruplarda ise %4,6 ile %10,7 arasında canlı ağırlık kaybını bildirmektedirler. 

Metotda kullandığımız süreler ve Ģekillenen canlı ağırlık değerleri ile 

karĢılaĢtırıldığında yem çekmeli grupta 11. günde ölçülen değerlerden, çalıĢmanın 



117 

 

yem çekmeli grubunda ölçülen 14. gün değerlerinin yüksek olduğu, Y grupları ile 

pamuk tohumu grupları karĢılaĢtırıldığında çalıĢmanın 14. gGün değerleri ile 

denemenin 22. gün değerlerinin uyumlu olduğu görülmektedir. Metodolojik yakınlık 

olarak değerlendirebileceğimiz diğer gruplarla F grupları karĢılaĢtırıldığında 

belirlenen canlı ağırlık kayıplarının benzer olduğu sonucuna ulaĢılmaktadır. 

 

Tuz içeremeyen, P ve vitamin ilave edilmiĢ mısır kullanılarak yapılan 

zorlanımda, yem çekme metoduna göre oldukça düĢük canlı ağırlık kaybının rapor 

edildiği çalıĢma bulgusu ile deneme sonuçlarının uyumlu olduğu görülmektedir 

(Bell, 2005). F ve FC gruplarında 22. günde Ģekillenen canlı ağırlık kayıpları ile aynı 

çalıĢmada bildirilen 3. ve 4. hafta sonu değerleri benzerlik, kekik içeren gruplarda 

kaydedilen değerler ile farklılık göstermektedir. Bu verilere dayanılarak çalıĢmada 

tuzsuz yemin canlı ağırlığa olan etkisinin kekik ilavesi ile ortadan kalktığı 

düĢünülmektedir. 

 

Masato ve ark. (2005) tarafından buğday kepeği ve yağsız pirinç kepeği ile 

yapılan zorlanımda 14. günde kaydedilen canlı ağırlık kayıplarının 11. ve 22. gün Y 

grupları değerlerinden düĢük ve F gruplarında kaydedilen değerlerden ise yüksek 

olduğu görülmektedir. 

 

Mazucco ve Hester (2005), 28 gün zorlanım uyguladıkları, yem çekmeli 

metot ile yem çekmesiz bir metodu (zorlanım boyunca buğday kırığı-mısır karması 

uygulaması) karĢılaĢtırmıĢlardır. AraĢtırıcılar zorlanım periyodu canlı ağırlık 

kayıplarının %22 ve %18 olduğunu bildirmiĢlerdir. Bu değerlerin M ve Y 

gruplarında 11. günde tespit edilen değerlerle uyumlu,  F grubu değerlerinden ise 

yüksek olduğu görülmektedir. Ayrıca bu değerlerin 11 gün açlığı takiben arpa 

uygulaması ile M grubunda canlı ağırlık artıĢı Ģekillenmesi nedeniyle 22. gün 

değerlerinden ve F grupları değerlerinden yüksek,  düĢük tüketim nedeni ile canlı 

ağırlık kaybı devam eden Y gruplarının sahip olduğu değerlerden ise düĢük olduğu 

sonucuna varılmıĢtır. 

 



118 

 

Davis ve ark. (2002)‘nın, yem çekme ve %50 pamuk tohumu küspesi içeren 

yem ile 10 gün zorlanım uyguladıkları çalıĢmalarında bildirdikleri 10. gün canlı 

ağırlık kayıpları (%23,1, %21,2) ile M ve Y gruplarında kaydedilen değerler ile 

uyumlu olduğu görülmektedir. ÇalıĢmalarında pamuk tohumu küspesi ve yem çekme 

metotlarının ölçülen değerler açısından benzer olduğu, pamuk tohumu küspesi içeren 

yemi tavukların tüketmek istemedikleri sonuçları, yonca unu gruplarındaki 

hayvanların davranıĢları ile benzer bulunmuĢtur.  

 

Karimi ve ark. (2009) yem çekme, tam pamuk tohumu ve çinko ile yapılan 

zorlanımları karĢılaĢtırdıkları çalıĢmalarında, yem çekmeli grupta 14. günde %27,1, 

pamuk tohumu uygulanan grupta %24,6 canlı ağırlık kaybının Ģekillendiğini 

bildirmektedirler. Bu değerlerin, M ve Y gruplarının zorlanım periyodu 11. gün 

değerleri ile uyumlu olduğu görülmektedir. 

 

Keshavarz (1995), beyaz yumurtacı hibritler kullanarak yaptığı çalıĢmada, 

çalıĢma ile mevsimsel benzerlik gösteren 2. denemelerinde 10 gün yem çekme 

metodu ile %28 canlı ağırlık kaybı sağlandığını rapor etmiĢlerdir. Bu değerin M 

gruplarında bulduğumuz değerlerden yüksek olduğu görülmektedir. 

 

Keshavarz ve Quimby (2002) tarafından yapılan alternatif metotlar ile yem 

çekme metodunun karĢılaĢtırıldığı çalıĢmada, zorlanımın 28. gününde sürekli mısır 

ve 1-2 gün açlığı takiben mısır tüketen gruplarda bildirilen canlı ağırlık kayıplarının, 

çalıĢmada zorlanımın 22. gününde ulaĢılan Y grubu değerlerinden düĢük,  F 

gruplarına ait değerlerden ise yüksek olduğu görülmektedir. Aynı çalıĢmada ayrıca 

14 gün zorlanımın aç bırakma gruplarında %30,8 canlı ağırlık kaybı sağladığı 

bildirilmektedir. Yem çekmesiz gruplarda Ģekillenen farkın zorlanım materyali 

olarak mısır kullanılmasından kaynaklandığı söylenebilir. 

 

Park ve ark. (2004) tarafından yem çekmeli grupta %25,8 canlı ağırlık kaybı 

Ģekillendiğini bildirdikleri çalıĢma bulguları ile, M gruplarında 11 günlük zorlanımla 

elde edilen canlı ağırlık kayıplarının benzer olduğu görülmektedir.  
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Dokuz gün yem çekme ve yonca unu ile zorlamalı tüy dökümü uygulanan 4 

denemeli çalıĢmalarında Woodward ve ark. (2005), deneme 1 ve 3‘te zorlanım sonu 

canlı ağırlık kayıplarının gruplar arasında benzer olduğunu bildirmektedirler. 

ÇalıĢmada 11. gün canlı ağırlık kayıpları bakımından M ve Y grubunun canlı ağırlık 

kayıplarının benzer olması sonucu ile araĢtırıcıların bulgularının uyumlu olduğu 

görülmektedir. 

 

60 haftalık yaĢta yonca unu ile zorlamalı tüy dökümü uygulanmıĢ yumurtacı 

tavuklarda immunolojik hücre ve serum metabolitlerinin değerlendirildiği Landers ve 

ark. (2008) tarafından yapılan çalıĢma sonuçları değerlendirildiğinde, yüzde 

karaciğer ağırlıklarının kontrol grubuna göre anlamlı olarak düĢtüğü, yem çekmeli 

metot grubu ile aynı olduğu, yüzde dalak ağırlığının kontrol grubuna nazaran yüksek 

olduğu fakat yem çekmeli grup ile benzer olduğu bildirilmektedir. ÇalıĢma 

sonuçlarımızla karĢılaĢtırıldığında, yonca unu gruplarının yüzde karaciğer ve dalak 

ağırlıklarının yem çekme metodu uygulanan gruplarla aynı olması bulgularımızı 

destekler mahiyettedir. Kontrol grubuna göre değerlerin, deneme gruplarıyla farklılık 

arz etmediği sonucu, bildirilen çalıĢma sonuçları ile uyuĢmamaktadır.  

 

ÇalıĢmada yüzde karaciğer ağırlıkları değerlendirildiğinde,  YK grubunda 

yüzde karaciğer ağırlığının anlamlı olarak düĢük olduğu görülmektedir. Bu sonuç 

Donalson ve ark. (2005) tarafından değiĢik düzeylerde yonca ununun zorlanım 

materyali olarak kullanıldığı çalıĢmalarında yonca unu tüketen gruplarda bildirilen 

yüzde karaciğer ağırlığının kontrol grubundan anlamlı olarak düĢük bulunduğu 

sonuçlar ile uyumludur.  Yüzde dalak ağırlığı bakımından gruplar arasında farkın 

Ģekillenmediği çalıĢma bulguları ile de araĢtırıcıların bulguları benzerdir. 

 

Park ve ark. (2004) yem çekmeli zorlamalı tüy dökümünün yüzde dalak ve 

karaciğer ağırlıklarını etkilemediğini bildiren çalıĢma bulguları ile denemede elde 

edilen verilerin uyumlu olduğu görülmektedir.  

 

Silva ve ark. (2003) zorlanım öncesi, zorlanım periyodu ve sonrasında 

gruplara probiyotik, sarımsak ve antibiyotik katkılarının bireysel ve birlikte 
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kullanımlarının etkilerini değerlendirdikleri ve zorlamalı tüy dökümü metodu olarak 

yem çekme uyguladıkları çalıĢmalarında yüzde dalak ağırlığının etkilenmediğini 

bildiren bulgu ile çalıĢma sonuçları ile benzer olduğu görülmektedir. 

 

M gruplarında kaydedilen karaciğer ağırlıkları AkĢit ve ark. (2003) tarafından 

12 gün açlık uygulanmıĢ kahverengi yumurtacılarda bildirilen değerler ile 

uyuĢmaktadır. 

 

ÇalıĢmada zorlanım periyodunda ulaĢtığımız yumurta verimleri 

incelendiğinde yonca unu gruplarının yumurta verimlerinin, yem çekmeli gruplarla 

benzer olduğu, bu değerlerin F gruplarından düĢük ve farklı olduğu sonuçları 

görülmektedir. F grupları sonuçlarının, Aygün ve YetiĢir (2009) tarafından bildirilen 

yem çekmesiz gruplara ait verimler ile uyumlu olduğu, Y grupları sonuçlarının farklı 

olduğu görülmektedir. Denemede bulunan farklı yumurta verim değerlerinin, 

zorlanım yemi tüketimleri arasındaki farktan kaynaklandığı düĢünülmektedir. 

 

Açlık uygulanarak yapılan zorlamalı tüy dökümü programlarında düĢük 

substrat varlığına bağlı olarak, yem çekmenin TBA reaktif substansları azalttığı 

bildirilmektedir (Nazıroğlu ve ark. 2000).  Szabo ve ark (2005) 12 gün açlık süresi 

sonunda ham yağ miktarı ve relatif karaciğer ağırlığının çarpıcı olarak düĢtüğünü, 

membran lipid degradasyonuna bağlı olarak doku MDA düzeyinin çarpıcı olarak 

yükseldiğini bildirmektedirler. ÇalıĢmada yalnız kan MDA ve GSH düzeyleri 

değerlendirilmiĢ ve elde edilen veriler, zorlamalı tüy dökümü metotları ve yem 

ilavelerinin MDA ve GSH konsantrasyonunu etkilemediğini göstermiĢtir. 

 

Sandhu ve ark. (2007) yem çekmeli tüy dökümü ve Zn ile indüklenmiĢ tüy 

dökümü programlarının immunolojik etkilerini değerlendirdikleri çalıĢmalarında, Zn 

programının humoral immun yanıtı artırdığını bildirmektedirler. Zorlanımın immun 

etkilerinin değerlendirildiği Alodan ve Mashaly (1999) tarafından yapılan diğer bir 

çalıĢmada yem çekmeli metot ve alternatif metotların SRBC‘ye karĢı antikor üretimi 

üzerine etki göstermediği sonucu bildirilmektedir.  ÇalıĢmada kullanılan alternatif 

metotlar ve yem ilavelerinin aĢılama ile oluĢturulmuĢ immun yanıtı etkilemedikleri, 
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tüy dökümü uygulanmamıĢ hayvanlar ile de benzer titrelerin gözlemlendiği sonucuna 

ulaĢılmıĢtır. 

 

Zorlanım uygulamalarının kemik üzerine etkileri açısından, yem çekmesiz 

programların kemik mineral konsantrasyonu ve yoğunluğunu aç bırakma metotlarına 

göre daha az etkilediği sonucu verilmektedir (Mazzucco ve Hester 2005). ÇalıĢmada 

kemik minerallerinden tibia Ca ve P yüzdeleri değerlendirilmiĢ olup zorlanım 

metodunun ve kullanılan yem ilavelerinin bu minerallerin miktarını etkilediği 

görülmektedir.  

 

Deneme bulguları ıĢığında, zorlanım periyodunda yumurtlamanın durduğu 

yonca unu uygulaması, yem çekme uygulaması ile kemik Ca depozitasyonu 

açısından karĢılaĢtırıldığında, YC grubunda depozitasyonun, yem çekmeli 

gruplardan, Y,YK ve YCK gruplarından daha düĢük olduğu görülmektedir. Bu 

veriler ıĢığında yonca unu gruplarında tek baĢına L-karnitin ilavesinin Ca 

depozitasyonunu azaltıcı etki gösterdiği söylenebilir.  

 

Yem çekme uygulaması ve yumurtlaması azalmıĢ fakat devam etmekte olan 

düĢük Na-Ca rasyonu tüketen gruplarda kemik Ca depozitasyonunun benzer olduğu 

sonucuna ulaĢılmıĢtır. Yem ilavelerinin düĢük Na-Ca rasyonu tüketen gruplarda 

sayısal olarak Ca depozitasyonunu azalttığı sonucu verilebilir.  

 

P depozitasyonu açısından, L-karnitin ilaveli yem çekme grubunda (MC) 

ölçülen değerin yonca unu grupları ve kontrol grubu ile benzer olduğu sonucuna 

ulaĢılmıĢtır. Kekik ilavesinin tek baĢına yapıldığı yem çekme grubunda (MK) ve yem 

ilavesi yapılmamıĢ yem çekme grubunda (M) P depozitasyonun anlamlı olarak 

düĢtüğü görülmektedir. Buradan hareketle M gruplarında L-karnitin ilavesinin P 

depozitasyonunu yükselttiği sonucu verilebilir. 

 

Yumurtlamanın devam ettiği düĢük Na-Ca rasyonu tüketen gruplarda yem 

ilavelerinin P depozitasyonu artırdığı, çarpıcı sonucun FK ve FCK gruplarında 

Ģekillendiği sonucu görülebilir. 
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5.2.Verim Periyodu 

 

Zorlamalı tüy dökümü uygulamalarının yumurta verimini olumlu etkilediği 

bildiriĢler ile çalıĢma bulgularımızı benzer olduğu görülmektedir (Hurwits ve ark. 

1998, Bar ve ark. 2001, Bar ve ark. 2003, Alodan ve Mashaly 1999). 

 

Verim dönemi yumurta verimleri değerlendirildiğinde, anlamlı olarak en 

yüksek yumurta verimlerinin M (%83,18), MC (%84,24), MK (%83,77) ve YCK 

(%85,19) gruplarında olduğu, en düĢük verimin K (%64,38) ve FCK (%69,90) 

gruplarında olduğu görülmektedir.  

 

Aygün ve YetiĢir (2009) 40 haftalık verim döneminde yumurta verimleri 

açısından yem çekmeli ve çekmesiz grupların benzer olduğu sonucunu 

bildirmektedir. Belirtilen gruplar baz alındığında bu sonucun deneme sonuçları ile 

kısmen benzer olduğu görülmektedir.   

 

DeğiĢik açlık süreleri uygulanarak tüy dökümü yapılan tavuklarda 

Küçükyılmaz ve ark. (2003) tarafından bildirilen değerlere ve Keshavarz ve Quimby 

(2002) tarafından yem çekme metodu uygulanan grupta elde edilen yumurta 

verimlerine göre çalıĢmada elde etiğimiz yumurta verimlerinin çok daha yüksek 

olduğu sonucuna ulaĢılmıĢtır.  

 

Yardımcı ve Bayram (2008) tarafından 72 haftalık yaĢta 2 farklı hibrid 

üzerinde yem çekmeli tüy dökümü metodu uygulanarak yapılan çalıĢmada, zorlanım 

öncesi yumurta verimlerine tavukların 9 haftalık sürede ulaĢtıkları, yumurta verim 

pikinin 83. ve 86. haftalarda olduğu ve verimlerin sırasıyla %88,8 ve %75 olarak 

bulunduğu bildirilmektedirler. Benzer metodun uygulandığı grupların sonuçları ile 

karĢılaĢtırıldığında, yem çekmeli deneme gruplarının zorlanım sonrası 28. günde 

kontrol grubu yumurta verimini aĢtıkları ve zorlanım sonrası 42. günde verim pikine 

ulaĢtıkları görülmektedir. Aynı yaĢ döneminde ve benzer zorlanım uygulanmalarına 

rağmen ortaya çıkan bu farklılığın hayvanların fizyolojik durumlarındaki farklılık ve 

kullanılan hayvan sayıları arasındaki farktan kaynaklanabileceği düĢünülebilir. 
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Yonca ununun pelet ve toz formunun zorlanım materyali olarak kullandığı, 

yem çekmeli ve zorlanım uygulanmamıĢ kontrol grubu ile karĢılaĢtırmalı yürütülen 

bir çalıĢmada (Landers ve ark 2005a), araĢtırıcılar verim dönemi yumurta 

verimlerinin yonca unu gruplarında 8-12 hafta arasında sırası ile %83,4; %77,1 

olduğunu bildirmiĢlerdir. Elde edilen bu sonuçlar, araĢtırma bulgularımızı destekler 

niteliktedir. 

 

Yem-su kısıtlamalı ve tane tahıl uygulaması içeren metotla zorlanım 

uygulanmıĢ tavuklara, farklı protein düzeylerinde verim dönemi yemi vererek 

etkilerinin değerlendirildiği çalıĢmada, verim dönemi yumurta verim pikinin %16 HP 

tüketen gruplarda %87,5 ve %91,7 olduğu bildirilmektedir (Togun ve ark. 2004). Bu 

değerler çalıĢmadaki yem çekmeli gruplarda sağlanan verim pikleri ile benzerlik 

göstermektedir. 

 

AraĢtırmada verim dönemi ortalama yüzde yumurta verimlerine bakıldığında, 

M grupları yumurta verimlerinin Y grubundan yüksek olduğu sonucu Donalson ve 

ark. (2005) tarafından yapılan çalıĢma sonuçları ile benzer bulunmuĢtur. Yem 

ilaveleri yapılmıĢ yonca unu gruplarının M grupları ile benzer yumurta verimine 

sahip olmaları, zorlanım materyaline yem ilavelerinin olumlu etki gösterdiğini akla 

getirmektedir.  

 

AkĢit ve ark. (2003), 12 gün yem çekmeli program uyguladıkları kahverengi 

yumurtacı tavuklarda %51,7-%65,6 arasında yumurta verimini rapor etmiĢlerdir. 

ÇalıĢmada M gruplarında kaydedilen yumurta verimleri ile kıyaslandığında, bu 

değerlerin çok düĢük olduğu görülmekte ve bunun kullanılan yumurtacı hibridler 

arasındaki farktan kaynaklanabileceği düĢünülmektedir. 

 

Broiler damızlıklarda 1 günlük açlığı takiben, %12 jojoba küspesi içeren 

yemin (düĢük Ca, normal ME ve HP) ad libitum verilmesi ile yapılan zorlanım 

programının, 1 günlük açlığı takiben kısıtlı yemleme veya kısıtlı tahıl ile yapılan 
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zorlanım programları ile karĢılaĢtırıldığı çalıĢmada, verim dönemi yumurta veriminin 

zorlanım öncesine göre %20,9-%25,7 düzeyinde daha yüksek olduğu ve pik 

verimlerin %80 ile %%85,7 arasında olduğu sonuçları bildirilmektedir (Vermaut ve 

ark 1998). Bu sonuçlar çalıĢmada bulduğumuz değerler ile karĢılaĢtırıldığında M ve 

Y gruplarında, kontrol grubuna göre benzer yumurta verimi farkının olduğu, F 

gruplarındaki artıĢın ise daha düĢük Ģekillendiği görülmektedir. Bununla birlikte pik 

verimleri %80 ve üzerinde seyrettiği M ve Y gruplarında bildirilen pik verimleri 

benzerdir.  

 

Bar ve ark. (2003) tarafından yem çekmeli grupta bildirilen yumurta verim 

pikleri ile çalıĢma bulgularımızın uyumlu olduğu görülmektedir.  Aynı çalıĢmada 

düĢük canlı ağırlık kaybının sağlandığı gruplardan elde edilen grupta daha düĢük 

yumurta verimi gözlendiği sonucu ve zorlamalı tüy dökümü uygulamalarının 

yumurta verimini olumlu etkilediği sonuçları ile de çalıĢma bulgumuz benzerdir. 

 

Koelkebek ve ark. (2006) yem çekmesiz alternatif zorlamalı tüy dökümü 

programları geliĢtirmeye yönelik yaptıkları kapsamlı çalıĢmalarının ilk kısmında 

mısır bazlı zorlanım yemi (%94,70 mısır), buğday kırığı bazlı zorlanım yemi 

(%95,35 buğday kırığı),  4 gün yem çekmeyi takiben mısır ve 10 gün yem çekmeyi 

takiben mısır rejimlerini uygulamıĢlardır. AraĢtırıcılar, yumurta verim piklerinin 

%84,3 ile %90,7 arasında Ģekillendiğini bildirmiĢlerdir. Verim pikleri açısından 

çalıĢma sonuçlarımız ile bu verimlerin uyumlu olduğu söylenebilir. Pik verimine 

ulaĢma süreleri açısından çalıĢmada elde edilen sürenin çok daha kısa olduğu 

görülmektedir. Bu durumun verim dönemi yeminin besleyici değerleri ve 

hayvanların ergin canlı ağırlığa ulaĢma süresi arasındaki farktan kaynaklanabileceği 

düĢünülmektedir.   

 

Koelkebek ve Anderson (2007), 10 gün yem çekme metodu ile mısır-soya 

kabuğu içeren zorlanım yemi ve mısır- buğday kırığı zorlanım yemleri kullanılarak 

yapılan zorlamalı tüy dökümlerinin verim dönemi performanslarının benzer 

olduğunu bildirmektedirler.  ÇalıĢmada 0-98 gün yonca unu gruplarının yumurta 

verimlerine bakıldığında, yem ilaveleri yapılan yonca unu gruplarının, M, MC ve 
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MK ile benzer verime sahip oldukları, yem ilavesiz yonca unu grubunda elde edilen 

değerin bu değerlerden düĢük fakat MCK grubu ile benzer olduğu görülmektedir. Bu 

verilerden yola çıkarak, zorlanım materyali olarak L-karnitin ve-veya kekik bitkisi 

ilave edilmiĢ yonca ununun yem çekme metoduna alternatif olabildiği, araĢtırıcıların 

alternatif olarak sunduğu karıĢımlarla verim etkisi bakımından benzer olduğu 

söylenebilir.  

 

Buğday kepeği ve yağsız pirinç kepeği kullanılarak yapılan zorlamalı tüy 

dökümünde, zorlamalı tüy dökümü uygulamalarının yumurta verimini olumlu 

etkilediği sonuçları ile bulgularımızın benzer olduğu, tüy dökümü uygulanmamıĢ 

hayvanlara göre yumurta veriminin  %5,5 dolayında daha yüksek olduğunu bildiren 

çalıĢma bulguları ile F, FC, FK gruplarında kaydedilen bulguların örtüĢtüğü, FCK 

grubundaki verimin daha düĢük ve Y gruplarındaki verimlerin ise daha yüksek 

olduğu sonuçları ile farklı olduğu görülmektedir (Masato ve ark. 2005). 

 

Wu ve ark. (2007) iki beyaz yumurtacı hibrid (Bovans white, Dekalb white) 

üzerinde, iki ayrı zorlamalı tüy dökümü metodunun  (yem çekmeli ve tuz içermeyen 

rasyon tüketen ve rasyonun enerji düzeyinin 2846 kcal/kg; 2936 kcal/kg olduğu 

yemlerin tükettirildiği) verim dönemi yumurta verimi, yumurta yapısı ve kalitesi 

üzerine etkilerini belirlemek üzere yaptıkları çalıĢmalarında, tüy dökümü metodunun 

yumurta verimi ve yumurta ağırlığını verim döneminin baĢları ve ortasında 

etkilemediğini bildirmektedir. Deneme bulgularımızla karĢılaĢtırıldığında,  çalıĢma 

baĢı olarak değerlendirebileceğimiz 14-28 gün periyodunda yumurta veriminin M 

gruplarının, F grupları ile benzer olduğu sonucu araĢtırıcıların sonucu ile benzer, 

çalıĢma ortasında ise M gruplarında kaydedilen verimlerin F grubundan yüksek 

olması sonuçlarından ise farklı olduğu görülmektedir.  Yumurta ağırlıkları açısından 

ise bulgular benzerdir. Bununla birlikte araĢtırıcıların, verim döneminin son 

periyodunda yem çekmeli zorlanım uygulanan grupta yumurta veriminin tuz 

içermeyen rasyonla yapılan zorlanım grubuna göre çok daha yüksek olduğunu 

gösteren bulguları ile deneme bulgularımızın da uyumlu olduğu görülmektedir. 
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Verim döneminde çıkan çatlak kırık yumurta yüzdelerine bakıldığında K 

grubuna göre değerin M gruplarında anlamlı olarak düĢük bulunması Küçükyılmaz 

ve ark. (2003) tarafından yapılan çalıĢmayla benzerlik göstermektedir. 

 

ÇalıĢılan verim periyodunun tümü değerlendirildiğinde gruplarda elde edile 

yumurta ağırlıklarının 63,43 g ile 67,03 g arasında değiĢim gösterdiği ve gruplar 

arasında farkın Ģekillendiği sonucuna varılmıĢtır. Bu değerler, pamuk tohumunun 

yem çekme metoduna alternatif olarak zorlanım materyali olarak kullanıldığı 

çalıĢmada bildirilen yumurta ağırlıkları (63,9-65,0g) ile benzerlik göstermektedir 

(Karimi ve ark. 2009).  En ağır yumurtaların anlamlı olarak K (66,97 g) ve FK 

(67,03g) gruplarında, en hafif yumurtaların ise YCK (63,43g) grubundan elde 

edildiği görülmektedir. Bu durum kontrol grubuna göre zorlanım uygulanan 

gruplarda yumurta ağırlığının yükseldiğini bildiren sonuçlarla farklılık arz etmektedir 

(Küçükyılmaz ve ark. 2003).  

 

Hassanien (2011) tarafından yapılan değiĢik açlık sürelerinde zorlanım 

uygulanmıĢ tavuklarda yumurta ağırlıklarının kontrol grubu ile benzer olduğu sonucu 

ile çalıĢma bulgularımız uyuĢmaktadır.  10 gün aç bırakma dönemi uygulanmıĢ 

grupta verilen 59,9 g yumurta ağırlığına karĢın M gruplarında 64,23g ile 68,17g 

arasında değerler bulunmuĢtur. Bu sayısal farkın hayvanların fizyolojik durumu, 

seçilen hibrid (Bovans-Lohmann) ve tüketilen verim dönemi yeminin ham besin 

madde değerleri arasındaki farktan kaynaklandığı düĢünülmektedir. Aynı çalıĢmada 

Ģekil indeksi açısından gruplar arsında farkın olmaması sonucu ile verim dönemi 

baĢlangıcında yapılan kalite analiz sonuçları benzerdir. Kabuk kalınlığı ve Haugh 

biriminin zorlanımdan etkilenmediğini bildiren sonuç ile de hem baĢlangıç hem de 

verim dönemi sonu kalite analiz sonuçları benzerlik göstermektedir. 

 

Molino ve ark. (2009) tarafından yapılan çalıĢmada, yem çekmeli zorlanım 

uygulanmıĢ tavuklarda yumurta ağırlığı 49,6g olarak bildirilmektedir. Bu değer M 

gruplarında bulunan yumurta ağırlıklarından (64,47-65,09g)  düĢüktür. Bu durumun 

verim döneminde kullanılan yemin ham besin madde değerleri arasındaki farktan 

kaynaklanabileceği düĢünülmektedir. 
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AkĢit ve ark. (2003) tarafından bildirilen 12 gün açlık uygulanmıĢ 

yumurtacılardaki yumurta ağırlıkları (68,2-70,7g) ile M gruplarında bulunan yumurta 

ağırlıklarından (64,47-65,09g) yüksektir. Bu durum araĢtırıcıların çalıĢmaları 

nispeten daha ağır olan kahverengi yumurtacılarda yürütmüĢ olmasından 

kaynaklanmıĢtır. 

 

Yılmaz ve ġahan (2002) kahverengi yumurtacı hayvanlarda tam tahıl 

uygulaması, yem çekme metodu ve çinko oksit uygulayarak yaptıkları zorlamalı tüy 

dökümü çalıĢmalarında, yem çekmeli metodun uygulandığı hayvanlarda %50 

yumurta verimine ulaĢıldığında, yumurta ağırlığının 62,05 g, kabuk kalınlığının 0,29, 

sarı indeksinin 49,44 ve ak indeksinin 8,54 olduğu sonuçlarını vermektedirler. Bu 

sonuçların yem çekmeli grupların kalite parametreleri ile benzer olduğu 

görülmektedir. 

 

ÇalıĢmada anlamlı olarak en düĢük Ģekil indeksine sahip grubun K (72,06), en 

yüksek değere sahip grubun ise M (74,89) grubu olduğu sonucu, zorlanımın Ģekil 

indeksini etkilediği Küçükyılmaz ve ark. (2003) tarafından bildirilen sonuçlarla 

benzer bulunmuĢtur. Aynı araĢtırıcıların kabuk kalınlığının ve Haugh biriminin 

zorlanımdan etkilendiğini bildiren bulguları ile çalıĢmada elde edilen yumurta kabuk 

kalınlığının ve Haugh biriminin zorlanım ve yem ilavelerinden etkilenmediği sonucu 

ile benzeĢmemektedir.  

 

Bell ve Kuney (1992),yaptıkları araĢtırmada elde ettikleri yem çekmeli 

grupların Haugh birimi değerlerine (74,7-75,7) göre, denemede yem çekmeli 

gruplarda hesaplanan değerlerin daha düĢük olduğu görülmektedir.  

 

Yumurta Ģekil indeksi bakımından, M grupları kendi içinde 

değerlendirildiğinde Ģekil indeksleri ve yumurta kabuk kalınlığı arasında fark 

gözlenmemiĢtir, bu sonuç 3 faklı ağırlıkta 12 gün yem çekmeli zorlanım uygulanan 

kahverengi yumurtacılarda bulunan Ģekli indeksi ve yumurta kabuk kalınlığı 
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açısından fark bulunmadığını rapor eden çalıĢma sonuçları ile benzerdir (AkĢit ve 

ark. 2003). 

 

Yem ve su kısıtlamasına dayalı zorlanım uygulanmıĢ 60, 65 ve 70 hafta yaĢlı 

hayvanlarda Thirunavukkarasu ve ark. (2007) tarafından yapılan çalıĢmada bildirilen, 

yumurta ağırlığı, sarı indeksi ve yumurta rengi bakımından kontrol grubu ile farkın 

olmadığı sonucu ile yem çekmeli gruplarda bulunan sonuçların uyumlu olduğu 

görülmektedir.  

 

Yem çekme ve yonca unu uygulamalarından elde edilen yumurtaların 

tüketiciler tarafından sensorial derecelendirilmiĢ sarı renginin benzer olduğunu 

bildiren araĢtırıcılar ile çalıĢmada M grubu ve Y grubunda ulaĢtığımız sonuçların 

uyumlu olduğu görülmektedir ( Landers ve ark. 2005b). 

  

Silva ve ark. (2003) yem çekmeli gruba sarımsak, probiyotik ve antibiyotik 

ilavelerinin yumurta kalitesini etkilemediğini bildiren sonuçları ile yem çekmeli 

gruplarda elde edilen sonuç benzerlik göstermektedir. 

 

 Yumurta kalitesini belirlenmek amacı ile alınan yumurta ağırlıklarına 

bakıldığında gruplar arasında farkın Ģekillenmediği sonucu görülmektedir. Bu sonuç 

yonca ununun zorlanım materyali olarak kullanıldığı Donalson ve ark. (2005) 

tarafından bildirilen %100 yonca unu grubunda buluna yumurta ağırlığının kontrol 

grubu ile benzer olduğu sonucu ile uyuĢmakta fakat yem çekmeli gruptan düĢük 

olduğu sonucu ile uyuĢmamaktadır. Sonuçlarımız, %90 ve %70 düzeyinde yonca unu 

tüketen grupların sonuçları ile benzerlik göstermektedir. ġekillenen farklılıkların 

zorlanım süresindeki farktan kaynaklandığı düĢünülmektedir. Aynı çalıĢmada 

bildirilen yem çekmeli gruplar ile yonca unu grupları arasında Haugh birimi 

bakımından farkın olmaması sonucu çalıĢma bulgularımız ile benzer, kontrol 

grubuna anlamlı olarak yüksek olması sonucundan ise farklıdır. 

 

Molino ve ark. (2009) ve Bell ve Kuney (1992) tarafından yem çekmeli 

zorlanım uygulanmıĢ tavuklarda ölçülen kabuk kalınlığı 0,37 mm olarak 
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bildirilmektedir,  bu değer M gruplarında ölçülen kabuk kalınlıklarına (  0,35 mm) 

yakın bulunmuĢtur. Bununla birlikte zorlamalı tüy dökümü uygulamasının kabuk 

kalınlığını iyileĢtirdiğini rapor eden araĢtırıcıların çalıĢma bulguları ile deneme 

sonuçlarımız farklıdır (Bar ve ark. 2003). 

 

M gruplarında ulaĢılan 64,23g ile 68,17g arasında yumurta ağırlıkları olduğu 

sonucu ile Bell ve Kuney (1992) ve Keshavarz (1995) tarafından beyaz 

yumurtacılarda yem çekme uygulanmıĢ gruplarda bildirilen verim dönemi yumurta 

ağırlıklarının benzer olduğu görülmektedir.  

 

62 ve 72 hafta yaĢlarında zorlamalı tüy dökümü uygulanmıĢ tavuklardan elde 

edilen yumurta ağırlıklarının zorlanım uygulanmamıĢlardan düĢük olduğunu gösteren 

Bar ve ark. (2001) ile Park ve ark. (2004) tarafından bildirilen sonuçlar ile çalıĢma 

bulgularımız benzerdir.  

 

Khoshoei ve Khalali (2006) tarafından yem çekmeli metot, değiĢik tahıl 

uygulamaları, pamuk tohumu küspesi ve açlığı takiben zorlanım yemi uygulamaları 

yapılan zorlamalı tüy dökümü çalıĢmalarında, verim piki sonrası 3. ve 4. Aylarda 

elde edilen yumurtaların kabuk kalınlılıkları arasında farkın Ģekillenmediği 

bildirilmektedir. Bu sonuçlar, denemede kalite analizlerinde, kabuk kalınlıkları 

bakımından gruplar arası farkın Ģekillenmediğini gösteren bulgular ile uyumludur. 

 

ÇalıĢma bulgularımız, zorlamalı tüy dökümünün Haugh birimi ve yumurta 

kabuk kalınlığını yükselttiğini bildiren Masato ve ark. (2005) tarafından yapılan 

çalıĢma sonuçları ile uyuĢmamaktadır. 

 

Keshavarz ve Quimby (2002) tarafından yapılan alternatif metotlar ile yem 

çekme metodunun karĢılaĢtırıldığı çalıĢmada, mısır ve yem çekme gruplarının Haugh 

birimleri açısından benzer olduklarını bildirdikleri çalıĢma bulguları ile çalıĢmada 

Haugh birimi üzerine alternatif metotların etki göstermediğini bildiren bulgular 

benzer olarak değerlendirilmiĢtir. 
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Pamuk tohumunun alternatif zorlanım materyali olarak kullanıldığı 

çalıĢmada, alternatif uygulama ile yem çekmeli grupta yumurta kabuk kalınlığının 

benzer olduğu sonucu ile çalıĢma bulgularımız örtüĢmektedir (Karimi ve ark. 2009). 

 

ÇalıĢmada 22 günlük zorlanım periyodu sonunda grupların ölüm oranları 

arasında farkların Ģekillendiği, mortalitelerin %0 ile % 15,56 değerleri arasında 

gerçekleĢtiği görülmektedir. Biggs ve ark. (2004) tarafından bildirilen yem çekmesiz 

programlardaki mortalite oranları (%0-2,4) ile karĢılaĢtırıldığında bu değer aralığının 

FC, FK ve FCK grupları sonuçları ile uyumlu olduğu, F grubu ve yonca unu 

gruplarından oldukça düĢük olduğu görülmektedir. Petek (2001) tarafından yem 

çekmesiz gruplarda bulunan %2,60 mortalite değeri ile karĢılaĢtırıldığında FC, FK ve 

FCK gruplarına ait sonuçların düĢük, F grubu ve yonca unu gruplarının değerlerinin 

ise bu değerden yüksek olduğu bulunmuĢtur.  

 

ÇalıĢma sonuçları, Aygün ve YetiĢir (2009) tarafından bildirilen yem 

çekmesiz gruplar arasında mortalite oranları arasında farkın olmaması sonucu ile 

benzemediği tespit edilmiĢtir. Bu sonucun zorlanım periyodunda gerçekleĢen grup 

yem tüketimlerinin yetersiz olmasından kaynaklanmıĢ olabileceğini akla 

getirmektedir.  

 

Küçükyılmaz ve ark. (2003) değiĢik açlık süreleri uygulanmıĢ beyaz 

yumurtacı tavuklarda verim dönemi yaĢama güçlerinin K grubunda %90,68, deneme 

gruplarında ise %92,29 ile %94,73 arasında olduğunu bildirmektedir. Bu değerlerin 

çalıĢmada ulaĢılan değerlerden düĢük olduğu görülmektedir. Bu durumun çalıĢmada 

kullanılan tavukların verim dönemi yaĢlarının daha düĢük olmasından kaynaklanmıĢ 

olabileceği düĢünülebilir.  

 

Silva ve ark. (2003) zorlanım periyodunda yem çekmeli gruplara yem ilavesi 

(sarımsak, probiyotik ve antibiyotik) ile zorlanım sonrası yem tüketiminin ve 

yumurta ağırlığının etkilenmediğini bildirmektedir. Bu veriler çalıĢmada yem çekme 

metoduna ilave edilen yem katkılarının 0-98 gün periyodunda yem tüketimini ve 

yumurta ağırlığını etkilemediği sonucu ile benzerlik göstermektedir. 



131 

 

 

ÇalıĢmada ulaĢılan M gruplarının yem tüketimlerinin K grubu ile benzer 

olduğu sonucu, değiĢik açlık süreleri uygulanarak zorlanım uygulanmıĢ beyaz 

yumurtacılarda zorlanımın yem tüketimini artırdığını rapor eden çalıĢmalardan farklı 

bulunmuĢtur (Küçükyılmaz ve ark. 2003). 

 

Yem çekmeli program ile yem kısıtlamalı programların etkinliklerin 

karĢılaĢtırıldığı çalıĢmalarında Molino ve ark. (2009) yem tüketimleri açısından grup 

ortalamalarının benzer olduğunu bildirmektedirler. ÇalıĢmada 0-98 günlük verim 

dönemi yem tüketimleri değerlendirildiğinde gruplar arsında farkların olması nedeni 

ile sonuçlar uyuĢmamaktadır. Bununla birlikte çalıĢmada rapor edilen yem çekmeli 

gruba ait yem tüketim değeri, çalıĢmada ulaĢılan değerlerden düĢüktür. AraĢtırıcılar 

yem çekmeli zorlanım uygulanmıĢ tavuklarda yemden yararlanma oranını 2,27 

olarak bildirilmektedirler,  bu değer M gruplarında bulunan yemden yaralanma 

oranlarından (2,03-2,09) yüksektir. Bu farkların verim döneminde kullanılan yemin 

ham besin madde değerleri arasındaki farktan kaynaklanabileceği düĢünülmektedir. 

 

Keshavarz (1995) 10 gün yem çekme uyguladıkları Babcook B300 yumurtacı 

tavuklarda verim dönemi yem tüketiminin 109,2g ve yemden yararlanma oranının 

2,55 olduğunu ve Bell ve Kuney (1992)  yem çekme uygulanan hayvanlarda 102,9g-

104,2g yem tüketimini ve 2,59-2,60 yemden yararlanma oranını bildirmektedirler. 

ÇalıĢma bulgularımız ile bu değerler karĢılaĢtırıldığında, M gruplarında bulunan yem 

tüketimlerinin daha yüksek,  yemden yaralanma oranlarının daha düĢük Ģekillendiği 

görülmektedir. 

 

Tuz içeremeyen, P ve vitamin ilave edilmiĢ mısırın zorlanım materyali olarak 

kullanıldığı, yem çekme metodu ile karĢılaĢtırmalı yürütülen çiftlik bazlı çalıĢmada 

(Bell, 2005) rapor edilen yemden yaralanma oranları ile deneme bulgularımız 

karĢılaĢtırıldığında F ve M grupları değerlerinin, araĢtırıcıların değerlerinden düĢük 

olduğu görülmektedir. 
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6. SONUÇ ve ÖNERİLER 

 

Bu araĢtırma, yem çekmeli zorlamalı tüy dökümü programına alternatif 

olabileceği düĢünülen yonca unu esaslı ve düĢük Na-Ca ihtiva eden zorlanım yemi 

kullanılarak yapılan zorlamalı tüy dökümü programlarının ve zorlanım periyodunda 

yem katkı maddesi olarak toz formda L-karnitin ve kekik bitkisinin, zorlanım dönemi 

parametreleri, verim dönemi performansı ve yumurta kalitesi üzerine etkilerini 

belirlemek amacı ile yapılmıĢtır.  

 

Elde edilen bulgular çerçevesinde ulaĢılan sonuçlar aĢağıda sıralanmıĢtır. 

 

Ġki dönem halinde değerlendirilen 22 günlük zorlanım periyodunun ilk 

yarısında (0-11 gün), M gruplarında 21,03-26,85g arasında kireç taĢı, Y gruplarında 

22,60-30,47g yonca unu,  F gruplarında 104,08-108,49g arasında zorlanım yemi 

tüketimleri ölçülmüĢtür. Bu dönemde gruplarda ölçülen canlı ağırlık kayıplarının M 

gruplarında %22,68-24,71 arasında, Y gruplarında %18,6-22,08 arasında,  F 

gruplarında %2,37-4,90 arasında olduğu görülmektedir. Grupların yumurta verimleri 

M gruplarında %10,93-12,83 arasında, Y gruplarında %8,49-10,50 arasında, F 

gruplarında  %42,83-49,73 arasında gerçekleĢmiĢtir. 

  

0-11 gün periyodunda M ve Y gruplarında yem ilaveleri, tüketimler ve 

yumurta verimini etkilememiĢtir. F gruplarında yem ilaveleri tüketimler ve yumurta 

verimi üzerine etki göstermeksizin, kekik bitkisinin bireysel ve L-karnitin ile birlikte 

ilavesinin canlı ağırlık kaybını azaltıcı etki gösterdiği görülmüĢtür.  

 

 Bu dönemde,  literatürlerde bildirilen, yem çekme metodu ile hedeflenen 

canlı ağırlık kaybına M gruplarında yaklaĢıldığı, Y gruplarında Ģekillenen canlı 

ağırlık kaybının, M gruplarından düĢük olmasına rağmen, yumurta veriminin M 

grupları ile benzer olduğu görülmektedir. Bu durum, 11 gün zorlanım ile Y 

gruplarında belirtilen canlı ağırlık kaybı ile yeterli bir dinlenme sağlanabileceğini 

göstermektedir.  11 gün zorlanımın iyi bir dinlenme için F gruplarında yetersiz 

olduğu ve kekik ilavesinin canlı ağırlık kaybını engellediği sonucu verilebilir. 
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Zorlanım periyodunun ikinci yarısında (11-22 gün), yem çekme uygulanan M 

gruplara kısıtlı tahıl uygulaması yapılmıĢtır. Y grupları 0-11 gün periyodu ile benzer 

Ģekilde yonca unu ve F grupları ise düĢük Na-Ca ihtiva eden zorlanım yemi 

tüketemeye devam etmiĢlerdir. M gruplarında 33,99-37,98g arasında arpa, Y 

gruplarında 22,51-29,03g yonca unu,  F gruplarında 64,15-79,21g arasında zorlanım 

yemi tüketimleri ölçülmüĢtür. Bu dönemde M gruplarının arpa tüketime bağlı olarak 

canlı ağırlık kazandıkları, Y ve F gruplarında canlı ağırlık kaybının devam ettiği 

görülmektedir. 

 

M ve Y gruplarında, bu dönemde yumurtlamanın tamamen durduğu, F 

gruplarında  %32,81-37,68 arasında yumurta verimi olduğu görülmektedir. 

 

11-22 gün periyodunda M ve Y gruplarında yem ilaveleri, tüketimler üzerine 

anlamlı etki oluĢturmamıĢtır. F gruplarında kekik bitkisinin bireysel ve L-karnitin ile 

birlikte ilavesinin zorlanım yemi tüketimini anlamlı olarak artırdığı görülmüĢtür. 

Kekik ilavesinin F gruplarında canlı ağırlık kaybını engellediği sonucuna 

ulaĢılmıĢtır. 

 

0-22 gün canlı ağılık kayıplarına bakıldığında, değerlerin M gruplarında 

%14,61-17,14 arasında, Y gruplarında %31,14-33,74 ve F gruplarında %0,66-10,71 

arasında olduğu görülmektedir.  Yem ilavelerinin canlı ağırlık kaybı üzerine etkileri 

değerlendirildiğinde M gruplarında en yüksek canlı ağırlık kaybının MCK, en düĢük 

canlı ağılık kaybının MK grubunda, Y gruplarında en yüksek kaybın Y, en düĢük 

kaybın YCK, F gruplarında en yüksek kaybın F, en düĢük kaybın ise FCK grubunda 

olduğu sonuçlarına ulaĢılmıĢtır. Yumurta verimlerinin M ve Y gruplarında benzer, F 

gruplarından düĢük, F grupları verimlerinin ise K grubundan anlamlı olarak düĢük 

olduğu görülmüĢtür.  
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Bu veriler ıĢığında, yonca unu ile yapılan kalitatif yem kısıtlaması ile canlı 

ağırlık kaybının %30‘u geçtiği ve 11 gün açlığın sağladığı canlı ağırlık kaybından 

daha fazla canlı ağırlık kaybına neden olduğu söylenebilir. Zorlanım materyali olarak 

düĢük Na-Ca yemi kullanımının kalitatif yem kısıtlaması etkisinin zorlanımın ikinci 

yarısında daha çarpıcı olduğu fakat yumurtlamanın (tüy dökümü uygulanmamıĢlara 

nazaran anlamlı olarak düĢmüĢ olmasına rağmen) devam ediyor olması nedeni ile 22 

gün zorlanım süresinin bu metot için yeterli olmadığı söylenebilir.  Bu uygulamada 

kekik ilavesinin canlı ağırlık kaybını engellediği ve kullanılmamasının daha yararlı 

olabileceği görülmektedir. 

 

Zorlanım periyodu yaĢama güçlerine bakıldığında, M gruplarına yem 

ilavelerinin yaĢam gücüne olumlu etki gösterdiği, yonca unu uygulamasının, yem 

çekme metodu ile benzer mortaliteye neden olduğu söylenebilir. 

 

Denemede kullanılan zorlamalı tüy dökümü metotlarının ve yem ilavelerinin, 

Newcastle hastalığına karĢı aĢılama ile oluĢturulmuĢ immun yanıtı her iki 

örneklemde de etkilemedikleri görülmüĢtür. Bu sonucun uygulanan stresörlerin gücü, 

aĢılama zamanı ve hayvanların fizyolojik durumu ile ilgili olabileceği 

düĢünülmektedir.  

 

Oksidatif stresin değerlendirilmesi amacı ile zorlanımın 11. ve 22. günlerinde 

alınan kan örneklerinde MDA, GSH ve AoA düzeyleri ölçülmüĢtür. Elde edilen 

veriler, zorlamalı tüy dökümü metotları ve yem ilavelerinin MDA ve GSH 

konsantrasyonunu etkilemediği, AoA üzerine ise zorlamalı tüy dökümü metotlarının 

azaltıcı etki gösterdiği en düĢük değerlerin benzer Ģekilde M ve Y gruplarında 

Ģekillendiğini göstermektedir. F gruplarında 11. günde ölçülen değerin hem M ve Y 

grupları ile hem de K grubu ile benzerlikler gösterdiği, sayısal olarak M ve Y 

değerlerinden yüksek, K grubundan ise düĢük olduğu görülmektedir. 22. Gün 

ölçümlerinde yalnız FCK da ölçülen değerin, hem diğer gruplar hem de K grubu ile 

benzerlik gösterdiği, F, FC ve FK gruplarına ait değerlerin M ve Y grupları ile 

benzer olduğu sonucuna ulaĢılmıĢtır. 
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Sonuç olarak oksidatif stres üzerine yonca unu programının, yem çekme ile 

benzer etkilere sahip olduğu, her iki programda da yem ilavelerinin kullanılan 

dozlarda anlamlı bir etki oluĢturmadıkları söylenebilir.  

 

Zorlanım periyodunun 22. gününde ötenazi uygulanmıĢ hayvanlardan 

çıkarılan tibiaların Ca ve P miktarları üzerine metot etkisinden ziyade yem 

ilavelerinin etkilerinin daha çarpıcı olduğu görülmektedir.  

 

Yumurtlamanın olmadığı gruplara bakıldığında, YC grubunda Ca 

depozitasyonunun, M gruplarından, Y,YK ve YCK gruplarından daha düĢük olduğu 

görülmektedir. M grupları ile F gruplarının kemik Ca depozitasyonunun benzer 

olduğu sonucuna ulaĢılmıĢtır. P depozitasyonu açısından, MC grubunda ölçülen 

değerin Y grupları ve kontrol grubu ile benzer olduğu sonucuna ulaĢılmıĢtır. MK ve 

M gruplarında P depozitasyonun anlamlı olarak düĢtüğü görülmektedir. 

 

Bu veriler ıĢığında yonca unu gruplarında tek baĢına L-karnitin ilavesinin Ca 

depozitasyonunu azaltıcı etki gösterdiği, Yem ilavelerinin düĢük Na-Ca rasyonu 

tüketen gruplarda sayısal olarak Ca depozitasyonunu azalttığı sonucu verilebilir. 

Yem çekme gruplarına L-karnitin, F gruplarında ise her iki yem ilavesinin P 

depozitasyonunu artırdığı sonucuna ulaĢılmıĢtır. 

 

 Zorlanımın periyodunun sonunda ölçülen organ parametreleri 

değerlendirildiğinde, ölçülen ağırlık ve uzunluklara zorlamalı tüy dökümü 

metodlarının ve yem ilavelerinin etkileri olduğu, bu değerlerin canlı ağırlığa 

yüzdelerinde belirlenen etkilerin kaybolduğu görülmektedir. 

 

 Ölçülen organ ağırlık ve uzunluklarının canlı ağırlığa yüzdesi ele alındığında 

zorlanım materyali olarak yonca ununun, yem çekme ile benzer etkilere sahip olduğu 

sonucuna ulaĢılmaktadır. 
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Zorlanım periyodu sonrası 98 günlük verim dönemi performansları 

değerlendirildiğinde, yumurta verimleri açısından grup ortalamaları arasında 

farkların olduğu ve FCK grubu dıĢında kalan tüm deneme grupları verimlerinin 

kontrol grubundan anlamlı olarak yüksek olduğu sonucu bulunmuĢtur.   

 

Anlamlı olarak en yüksek yumurta verimlerinin M (%83,18), MC (%84,24), 

MK (%83,77) ve YCK (%85,19) gruplarında olduğu, en düĢük verimin K (%64,38) 

ve FCK (%69,90) gruplarında olduğu görülmektedir.  

 

M gruplarında L-karnitin ve kekik bitkisinin bireysel ilavelerinin sayısal 

olarak yumurta verimine olumlu, bir arada kullanımının ise olumsuz etkilediği 

görülmektedir. Y gruplarında ise tüm yem ilavelerinin yumurta verimleri üzerine 

olumlu etkidiği görülmektedir.  

 

F, FC, FK gruplarının yumurta verimlerinin diğer zorlanım gruplarından 

anlamlı olarak düĢük, K grubundan anlamlı olarak yüksek olduğu sonucuna 

ulaĢılmıĢtır. Sayısal olarak en düĢük değerin FCK grubunda olduğu ve bu değerin K 

grubu ile benzerlik gösterdiği sonucuna varılmıĢtır. 

 

Çatlak-kırık yumurta yüzdeleri açısından Y gruplarının M grupları ile 

benzerlik gösterdiği ve değerlerin K ve F gruplarından düĢük olduğu görülmektedir. 

 

Gruplarda elde edile yumurta ağırlıklarının 63,43 g ile 67,03 g arasında 

değiĢim gösterdiği ve gruplar arasında farkın Ģekillendiği sonucuna varılmıĢtır. En 

ağır yumurtaların anlamlı olarak K (66,97 g) ve FK (67,03 g) gruplarında, en hafif 

yumurtaların ise YCK (63,43 g) grubundan elde edildiği görülmektedir. 

 

0-98 gün ortalama yem tüketimleri ve yemden yararlanma oranları açısından 

M ve Y gruplarının benzerlik gösterdiği görülmektedir. K grubunun günlük ortalama 
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hayvan baĢı 132,53 g yem tükettiği, anlamlı olarak en yüksek yem tüketiminin YCK 

(139,98g) grubunda, en düĢük yem tüketiminin ise F (124,99g) grubunda olduğu 

görülmektedir. Anlamlı olarak en yüksek yemden yararlanma oranına sahip grubun 

YCK (2,21) olduğu, en düĢük değerin ise F (1,91) grubunda kaydedilmiĢtir.  

 

Yumurta kalite parametreleri değerlendirildiğinde, zorlanım metodunun ve 

yem ilavelerinin, verim döneminde yumurta kabuk kalınlığı ve Haugh birimini 

etkilemediği görülmektedir. Yumurta kalitesi üzerine M ve Y gruplarında benzer 

etkilerin görüldüğü sonucuna ulaĢılmıĢtır.  

  

Bu parametreler esas alındığında, yem ilaveleri yapılmıĢ yonca ununun, yem 

çekme metoduna alternatif olabileceği, yonca ununa L-karnitin ve kekik bitkisinin bir 

arada katılmasının performans üzerine olumlu etkiler gösterdiği sonuç olarak 

verilebilir. 

 

 Elde edilen sonuçlar ıĢığında, bu konuda yapılacak araĢtırmalar için aĢağıdaki 

öneriler verilebilir. 

 Yem çekme metoduna iyi bir alternatif olan toz yonca unu ile zorlamalı tüy 

dökümünde partikül büyüklüğü, zorlanım süresi ve hibrid türü 

interaksiyonları üzerine çalıĢmalar sürdürülebilir. 

 

 Alternatif zorlamalı tüy dökümü çalıĢmaları, temininde dıĢa bağımlılığımızın 

devam ettiği damızlık materyaller üzerinde de devam ettirilmelidir. 

 

 Bu çalıĢmada kullanılan yem ilavelerinin, zorlamalı tüy dökümü 

programlarındaki etkin dozunun belirlenmesi çalıĢmaları sürdürülmelidir. 

 

 YaĢama gücü ve performans üzerine olumlu etki sağlayabilecek doğal yem 

ilavelerinin zorlanım periyodunda kullanılabilirlikleri üzerine çalıĢmalar 

yapılmalıdır. 
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  Yem katkı maddeleri ile desteklenmiĢ alternatif zorlamalı tüy dökümü 

metotlarının, bağırsak morfolojisi ve mikrobiyolojisine olan etkileri üzerine 

çalıĢmalar yürütülmelidir. 
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ÖZET 

 

Beyaz Ticari Yumurtacı Tavuklarda L-karnitin ve Kekik (Oregano) Katkıları 

Kullanılarak Yapılan Alternatif Zorlamalı Tüy Dökümü Yöntemlerinin 

Oksidatif Stres ile 2. Yumurtlama Periyodunda Yumurta Verimi Ve Kalitesi 

Üzerine Etkileri 

 

 

Bu araĢtırma, yem çekmeli zorlamalı tüy dökümü programına alternatif 

olabileceği düĢünülen yonca unu esaslı ve düĢük Na-Ca ihtiva eden zorlanım yemi 

kullanılarak yapılan zorlamalı tüy dökümü programlarının ve zorlanım periyodunda 

yem katkı maddesi olarak toz formda L-karnitin ve kekik bitkisinin, zorlanım dönemi 

parametreleri, verim dönemi performansı ve yumurta kalitesi üzerine etkilerini 

belirlemek amacı ile gerçekleĢtirilmiĢtir.  

 

Deneme, zorlanım uygulanmayan ve yem katkı maddeleri kullanılmayan bir 

negatif kontrol grubu (K); biri yem çekmeli olmak üzere 3 adet zorlamalı tüy 

dökümü metodu uygulanan deneme grupları (M: Kireç taĢı, Y: Yonca, F: DüĢük 

sodyum-kalsiyumlu yem), zorlanım uygulanan gruplara yem ilavesi olarak L-karnitin 

(100 ppm) ve Kekik bitkisi (%5) tozunun belirlenen oranlarda bireysel (MC, YC, FC, 

MK, YK, FK ) ve birlikte kullanıldığı (50 ppm; %2,5) gruplar (MCK, YCK, FCK,) 

olmak üzere, her grupta 6 tekerrür ve tekerrür gruplarında 15 adet hayvan olacak 

Ģekilde 13 grupta yürütülmüĢtür. Zorlanım periyodu boyunca tüy dökümü gruplarına 

gün ıĢığına maruz bırakılacak Ģekilde ıĢık kısıtlaması uygulanmıĢtır. IĢık, zorlanım 

periyodunu takiben zorlanım gruplarında, verim döneminde 16 saat olacak Ģekilde 

periyodik olarak yükseltilmiĢtir. Deneme süresince tüm gruplarda su ad libitum 

olarak sağlanmıĢtır. Deneme ilk 14 gün alıĢtırma, 22 gün zorlanım ve 98 gün 

yumurtlama dönemi olacak Ģekilde toplam 134 gün boyunca sürdürülmüĢtür. 

AraĢtırma baĢlangıcında tüm hayvanlar Newcastle Hastalığına karĢı kas içi 

enjeksiyon ile aĢılanmıĢtır. Zorlanım periyodu boyunca 6 kez tartımlar yapılarak 

canlı ağırlık değiĢimleri hesaplanmıĢtır. Zorlanım yemlerinin tüketimleri 11. ve 22. 

günde ölçülmüĢtür. Biyokimyasal ve serolojik analizler için kan örnekleri zorlanım 
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periyodunun 11. ve 22. günlerinde alınmıĢtır. Zorlanım periyodunun sonunda her 

gruptan canlı ağırlıkları belirlenen 6 adet hayvana ötenazi uygulanmıĢ, bazı organ 

ağırlıkları ve bağırsak uzunlukları ölçülmüĢ, Ca ve P düzeyleri belirlenmek üzere sağ 

tibia kemikleri çıkarılmıĢtır. Verim dönemi yumurta verimleri ve ölümleri günlük, 

yem tüketimleri ve yumurta ağırlıkları 14 günlük periyotlarla ölçülmüĢtür. Verim 

döneminde her gruptan ağırlıkları belirlenen 18 adet yumurtaya iki kez kalite 

analizleri yapılmıĢtır. 

 

ÇalıĢmada, iki dönem halinde değerlendirilen 22 günlük zorlanım 

periyodunun 0-11 gün aralığında, M gruplarında 21,03-26,85g arasında kireç taĢı, Y 

gruplarında 22,60-30,47g yonca unu,  F gruplarında 104,08-108,49g arasında 

zorlanım yemi tüketimleri ölçülmüĢtür. Bu dönemde gruplarda ölçülen canlı ağırlık 

kayıplarının M gruplarında %22,68-24,71 arasında, Y gruplarında %18,6-22,08 

arasında,  F gruplarında %2,37-4,90 arasında olduğu tespit edilmiĢtir. Grupların 

yumurta verimleri M gruplarında %10,93-12,83 arasında, Y gruplarında %8,49-10,50 

arasında, F gruplarında  %42,83-49,73 arasında gerçekleĢmiĢtir. 0-11 gün 

periyodunda M ve Y gruplarında yem ilaveleri yapılması ile, tüketimler, canlı ağırlık 

kaybı ve yumurta verimi etkilenmemiĢtir. F gruplarında yem ilaveleri tüketimler ve 

yumurta verimi üzerine etki göstermeksizin, kekik bitkisinin bireysel ve L-karnitin 

ile birlikte ilavesinin canlı ağırlık kaybını azaltıcı etki gösterdiği görülmüĢtür. Bu 

dönemde, yem çekme metodu ile hedeflenen canlı ağırlık kaybına M gruplarında 

yaklaĢıldığı, Y gruplarında Ģekillenen canlı ağırlık kaybının, M gruplarından düĢük 

olmasına rağmen, yumurta veriminin M grupları ile benzer olduğu görülmektedir. Bu 

durum, 11 gün zorlanımla, Y gruplarında belirtilen canlı ağırlık kaybı ile yeterli bir 

dinlenme sağlanabileceğini göstermektedir. 11 gün zorlanımın iyi bir dinlenme için F 

gruplarında yetersiz olduğu ve kekik ilavesinin canlı ağırlık kaybını engellediği 

sonucuna ulaĢılmıĢtır. Zorlanımın 11-22 gün periyodunda, yem çekme uygulanan M 

gruplarına kısıtlı tahıl uygulaması yapılmıĢtır. Y grupları yonca unu ve F grupları ise 

düĢük Na-Ca ihtiva eden zorlanım yemi tüketmeye devam etmiĢlerdir. AraĢtırmada, 

M gruplarında 33,99-37,98g arasında arpa, Y gruplarında 22,51-29,03g yonca unu,  F 

gruplarında 64,15-79,21g arasında zorlanım yemi tüketimleri ölçülmüĢtür. Bu 

dönemde M gruplarının arpa tüketime bağlı olarak canlı ağırlık kazandıkları, Y ve F 
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gruplarında canlı ağırlık kaybının devam ettiği görülmektedir. M ve Y gruplarında, 

bu dönemde yumurtlamanın tamamen durduğu, F gruplarında  %32,81-37,68 

arasında yumurta verimi olduğu görülmektedir. 11-22 gün periyodunda M ve Y 

gruplarında yem ilaveleri, tüketimler üzerine anlamlı etki oluĢturmamıĢtır. F 

gruplarında kekik bitkisinin bireysel ve L-karnitin ile birlikte ilavesinin zorlanım 

yemi tüketimini anlamlı olarak artırdığı görülmüĢtür. Kekik ilavesinin F gruplarında 

canlı ağırlık kaybını engellediği sonucuna ulaĢılmıĢtır. 0-22 gün canlı ağırlık 

kayıplarına bakıldığında, değerlerin M gruplarında %14,61-17,14 arasında, Y 

gruplarında %31,14-33,74 ve F gruplarında %0,66-10,71 arasında olduğu 

görülmektedir. Yem ilavelerinin canlı ağırlık kaybı üzerine etkileri 

değerlendirildiğinde M gruplarında en yüksek canlı ağırlık kaybının MCK, en düĢük 

canlı ağılık kaybının MK grubunda, Y gruplarında en yüksek kaybın Y, en düĢük 

kaybın YCK, F gruplarında en yüksek kaybın F, en düĢük kaybın ise FCK grubunda 

olduğu sonuçlarına ulaĢılmıĢtır. Yumurta verimlerinin M ve Y gruplarında benzer, F 

gruplarından düĢük, F grupları verimlerinin ise K grubundan anlamlı olarak düĢük 

olduğu görülmüĢtür.  

 

Bu veriler ıĢığında, yonca unu ile yapılan kalitatif yem kısıtlaması ile canlı 

ağırlık kaybının %30‘u geçtiği ve 11 gün açlığın sağladığı canlı ağırlık kaybından 

daha fazla canlı ağırlık kaybına neden olduğu söylenebilir. Zorlanım materyali olarak 

düĢük Na-Ca yemi kullanımının kalitatif yem kısıtlaması etkisinin zorlanımın ikinci 

yarısında daha çarpıcı olduğu fakat yumurtlamanın devam ediyor olması nedeni ile 

22 gün zorlanım süresinin bu metot için yeterli olmadığı söylenebilir. Bu 

uygulamada kekik ilavesinin canlı ağırlık kaybını engellediği ve kullanılmamasının 

daha yararlı olabileceği görülmektedir. 

 

Zorlanım periyodu yaĢama güçlerinin M ve Y gruplarında benzer olduğu, M 

gruplarında yem ilavelerinin olumlu etki gösterdiği görülmektedir. 

 

AraĢtırmada kullanılan zorlamalı tüy dökümü metotlarının ve yem 

ilavelerinin, Newcastle hastalığına karĢı aĢılama ile oluĢturulmuĢ immun yanıtı her 

iki örneklemde de etkilemedikleri görülmüĢtür. 
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Oksidatif stres üzerine yonca unu programının, yem çekme ile benzer etkilere 

sahip olduğu, her iki programda da yem ilavelerinin kullanılan dozlarda anlamlı bir 

etki oluĢturmadıkları tespit edilmiĢtir.   

 

Yonca unu gruplarında tek baĢına L-karnitin ilavesinin Ca depozitasyonunu 

azaltıcı etki gösterdiği, Yem ilavelerinin düĢük Na-Ca rasyonu tüketen gruplarda 

sayısal olarak Ca depozitasyonunu azalttığı sonucu verilebilir. Yem çekme 

gruplarına L-karnitin, F gruplarında ise her iki yem ilavesinin P depozitasyonunu 

artırdığı sonucuna ulaĢılmıĢtır. 

 

Ölçülen organ ağırlık ve uzunluklarının canlı ağırlığa yüzdesi ele alındığında 

zorlanım materyali olarak yonca ununun, yem çekme ile benzer etkilere sahip olduğu 

sonucuna varılmıĢtır. 

 

AraĢtırmada zorlanım periyodu sonrası 98 günlük verim dönemi 

performansları değerlendirildiğinde, yumurta verimleri açısından grup ortalamaları 

arasında farkların olduğu ve FCK grubu dıĢında kalan tüm deneme grupları 

verimlerinin kontrol grubundan anlamlı olarak yüksek olduğu sonucu bulunmuĢtur.  

Anlamlı olarak en yüksek yumurta verimlerinin M (%83,18), MC (%84,24), MK 

(%83,77) ve YCK (%85,19) gruplarında olduğu, en düĢük verimin K (%64,38) ve 

FCK (%69,90) gruplarında olduğu görülmektedir.  

 

M gruplarında L-karnitin ve kekik bitkisinin bireysel ilavelerinin sayısal 

olarak yumurta verimine olumlu, bir arada kullanımının ise olumsuz etkilediği 

görülmektedir. Y gruplarında ise tüm yem ilavelerinin yumurta verimleri üzerine 

olumlu etkilediği görülmektedir.  

 

F, FC, FK gruplarının yumurta verimlerinin diğer zorlanım gruplarından 

anlamlı olarak düĢük, K grubundan anlamlı olarak yüksek olduğu sonucuna 

ulaĢılmıĢtır. Sayısal olarak en düĢük değerin FCK grubunda olduğu ve bu değerin K 

grubu ile benzerlik gösterdiği sonucuna varılmıĢtır. 
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Gruplarda elde edilen yumurta ağırlıklarının 63,43 g ile 67,03 g arasında 

değiĢim gösterdiği ve gruplar arasında farkın Ģekillendiği sonucuna varılmıĢtır. En 

ağır yumurtaların anlamlı olarak K (66,97 g) ve FK (67,03 g) gruplarında, en hafif 

yumurtaların ise YCK (63,43 g) grubundan elde edildiği görülmektedir. 0-98 gün 

ortalama yem tüketimleri ve yemden yararlanma oranları açısından M ve Y 

gruplarının benzerlik gösterdiği görülmektedir. K grubunun günlük ortalama hayvan 

baĢı 132,53g yem tükettiği, anlamlı olarak en yüksek yem tüketiminin YCK 

(139,98g) grubunda, en düĢük yem tüketiminin ise F (124,99g) grubunda olduğu 

görülmektedir. Yumurta kalite parametreleri değerlendirildiğinde, zorlanım 

metodunun ve yem ilavelerinin, verim döneminde yumurta kabuk kalınlığı ve hough 

birimini etkilemediği görülmektedir. Yumurta kalitesi üzerine M ve Y gruplarında 

benzer etkilerin görüldüğü sonucuna ulaĢılmıĢtır.  

  

Bu parametreler esas alındığında sonuç olarak, yonca ununun, yem çekme 

metoduna alternatif olabileceği, bilhassa yonca ununa L-karnitin ve kekik bitkisinin 

bir arada katılmasının performans üzerine olumlu etkiler gösterdiği kanısına 

varılmıĢtır.  
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SUMMARY 

 

The effects of L-carnitine and oregano as feed additives in alternative 

forced molting programmes on oxidative stress and egg production and quality 

at the 2nd laying cycle in commercial white laying hens. 

 

 

This research has been carried out in order to determine the effects of forced 

molting programs induced by feeding the hens an alfalfa based and low Na-Ca 

induction feed as an alternative to forced molting program with feed withdrawal and 

the effect of L-carnitine and Oregano plant in powder form as feed additives on the 

induction period parameters, production period performance and egg quality.  

 

A negative control group (K) which was not forced nor provided with feed 

additive substances and 3 test groups (M: Limestone, Y:Alfalfa, F:Low Ca and Na 

diet) which were applied with forced molting and one with withheld feeding were 

used for the study; the forced groups were supplied with L-carnitine (100 ppm) and 

Oregano plant (5%) powder as a feed additive in determined individual ratios (MC, 

YC, FC, MK, YK, FK ) and used in combination (50 ppm; 2,5%) in groups (MCK, 

YCK, FCK,) with 6 repetitions for each group and executed in 13 groups consisting 

of 15 animals in each repetition groups. During the enforcement period the molted 

groups were subjected to restricted daylight. The light was increased periodically 

after the molting period in such a way that the forced groups were subject to 16 hours 

of light during yield period. During the study period water was provided to all groups 

ad libitum. The first 14 days of the study was executed as a trial period followed by 

22 days of forcing and a laying period of 98 days.  At the start of the study all the 

animals were vaccinated intramuscularly against Newcastle Disease. During the 

molting period the animals were weighed 6 times and the live weight values were 

calculated. The molting feed consumption was measured on the 11
th

 and 22
nd

 day of 

the trial. Blood samples were taken on the 11
th

 and 22
nd

 day of the molting period for 

biochemical and serological analysis. At the end of the molting period 6 animals 
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from each were weighed for live weight and euthanized after which the weight of 

various organs were measured as well as the length of their intestines; the right tibia 

bones were removed in order to determine Ca and P levels. During production period 

egg production and deaths were measured daily whereas feed consumption and egg 

weight were measured during 14 day periods. During the production period 18 eggs 

from each group, the weights of which had been determined, were analyzed for egg 

quality.  

 

During the study an assessment at the 0-11 day interval of the 22 day molting 

period was made in two periods and 21,03-26,85g of limestone was measured in 

groups M, 22,60-30,47g of alfalfa powder in groups Y and 104,08-108,49g of 

molting feed consumption were measured in group F. The body weight losses in the 

groups during this period was between 22,68-24,71 % in groups M, between 18,6-

22,08 % in groups Y and between 2,37-4,90 % in groups F. The production yield for 

the groups were between 10,93-12,83 % for groups M, between 8,49-10,50 % for 

groups Y and between 42,83-49,73 % for groups F. By tehe supplementation of feed 

additives, consumption, live weight loss and egg yield of groups M and Y had not 

been affected during the 0-11 day period. While feed additives had no impact on 

consumption and egg production in groups F, it was observed that the addition of 

oregano plant individually and together with L-carnitine had a decreasing effect on 

body weight loss. During this period it was observed that the live weight loss 

targeted with non-feed method asserted in literature was approximated in groups M 

and although the live weight loss forming in groups Y was less than that of groups M 

the egg yield was similar to that of groups M. This situation shows that the live 

weight loss achieved in groups Y with an 11 day molting period ensures sufficient 

rest. It can be deduced that 11 day molting was insufficient to provide a proper rest 

for groups F and that the oregano supplement had prevented live weight loss. During 

the 11-22 day period of the molting groups M with applied feed withdrawal were 

provided restricted grain. Y groups continued to consume alfalfa meal while our F 

groups continued to consume low amount of Na-Ca molting diet. In the M groups a 

consumption of between 33,99-37,98g of barley, a consumption of between 22,51-

29,03g of alfalfa meal in groups Y and a consumption of between 64,15-79,21g of 
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molting feed in groups F was measured. During this period it was observed that the 

live weight gain attributed to barley consumption in M groups increased while the 

live weight loss in groups Y and F continued. During this period egg laying in groups 

M and Y stopped completely whereas the egg yield in groups F was between 32,81-

37,68 %.  During the 11-22 day period the feed additives provided to groups M and 

Y had no significant impact on consumption. It was observed that low amount of Na-

Ca molting feed with individual oregano plant and together with L-carnitine had a 

significant impact on increasing feed consumption in groups F. It was concluded that 

low amount of Na-Ca molting feed with oregano prevented live weight loss. Looking 

at the live weight losses for 0-22 days it can be seen that the values in groups M are 

between 14,61-17,14 %, while those for Y groups are between 31,14-33,74 % and 

those for F groups are between 0,66-10,71%. In the assessment of feed supplements 

regarding live weight loss in M groups the highest live weight loss incurred in MCK, 

the least live weight loss incurred in group MK, the highest loss in groups Y incurred 

in Y, the least loss in YCK while the highest loss in groups F incurred in F and the 

least loss was experienced in group FCK. Egg yield in groups M and Y were similar 

while the yield of groups F was low; it was observed that the yield of groups F was 

significantly lower than that of group K in molting period.  

 

In the light of this data it could be said that the live weight loss achieved with 

qualitative alfalfa meal feed restriction exceeds 30% and exceeds the live weight loss 

ensured by an 11 day feed withdrawal. Although the impact of qualitative feed 

restriction by using low Na-Ca feed as molting material was more remarkable in the 

second half of the enforcement it can be said that a 22 day molting period is not 

sufficient for this method since egg laying continued. The provision of oregano 

supplement in this application prevented live weight loss and its use is not 

recommended.  

 

During the molting period the livability of groups M and Y were similar; the 

feed additives given to M groups appeared to have positive impact.  
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It was determined that the forced molting methods and feed additives used in 

our study had no adverse impact on the immunity achieved in both samples with the 

Newcastle disease vaccination.  

 

It could be said that the alfalfa meal program has a similar effect as feed 

withdrawal on oxidative stress and that the doses of feed supplements in both 

programs do not have a significant impact.   

 

It might be concluded that individual L-carnitine supplementation of alfalfa 

meal groups has a decreasing impact of Ca deposition and numerically groups 

consuming feed additives with low Na-Ca rations decrease Ca deposition. It was 

concluded that supplementing L-carnitine to feed withdrawal groups and the addition 

of both feed additives in F groups increased P deposition.   

 

Taking the live percentage of the measured organ weights and lengths into 

consideration it was concluded that as molting material alfalfa meal had similar 

effects as feed withdrawal.  

 

Post molt period of our study, the production period performance for 98 days 

was assessed and differences between egg yield averages for groups were observed 

and it was noted that with the exception of FCK group the yield of all trial groups 

was significantly higher than the yield of the control group. It was determined that 

groups M (83,18%), MC (84,24%), MK (83,77%) and YCK (85,19%) had 

significantly high egg yield while K (64,38%) and FCK (69,90%) g were the lowest 

yield groups.  

 

It was observed that the addition of L-carnitine and oregano plant individually 

in M groups had a positive impact on egg yield whereas the impact was negative 

when the supplements were combined. On the other hand, all feed additives given to 

Y groups had a positive impact on egg production.  
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The egg yield of F, FC, FK groups is significantly lower than that of the other 

molting groups while it is significantly higher than that of group K. It was concluded 

that in quantitative terms the FCK group presented the lowest value which revealed 

similarities with group K.  

 

It was concluded that the weight of the eggs obtained from the groups varied 

between 63,43 g and 67,03 g and a difference among the groups had formed. The 

significant most heavy eggs came from groups K (66,97 g) and FK (67,03 g) while 

the lightest eggs were from group YCK (63,43 g).  Similarities between groups M 

and Y were observed regarding average feed consumption and feed conversion ratio 

for 0-98 days. On average the daily feed consumption ratio per animal in group K 

was 132,53g whereas group YCK (139,98g) had the significantly highest feed 

consumption and group F had the lowest feed consumption (124,99g). An assessment 

of egg quality parameters revealed that the enforcement method and feed additives 

did not have an impact on eggshell thickness and hough unit during yield period. It 

was concluded that regarding egg quality the eggs of groups M and Y showed similar 

effects.  

 

Based on these parameters it is concluded that supplementing feed additives 

into alfalfa meal could be an alternative to the feed withdrawal method and alfalfa 

meal with a combination of L-carnitine and oregano plant has a positive impact on 

performance.  
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