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Amag: Bu calismada, kanatl kirmizi akari (Dermanyssus gallinae) ile deneysel olarak enfeste

edilmis yumurtaci tavuklarda akar enfestasyonunun ve depolamanin yumurta kalite 6zellikleri
Uzerine etkileri arastinlmistir.

Materyal ve Yontem: Calismada 60 haftalik yasta 48 Atabey yumurtaci tavuk kullanilmistir.
Tavuklar, deneme odalarindan birisi kanath kirmizi akar ile enfeste edilmis ancak yetistirme
kosullari esit olan iki odada bulunan kafeslere bireysel olarak yerlestirilmistir. Her iki gruptan
denemenin 30-35. ginleri arasinda toplanan yumurtalarin yarisi taze olarak analiz edilmis,
diger yarisi ise +4 °C'de 30 glin depolandiktan sonra analiz edilmislerdir. Yumurta kalitesi olarak
yumurta agirhgi, sekil indeksi, kabuk kalinligi, ak indeksi, sari indeksi, sari rengi ve Haugh birimi
incelenmistir.

Bulgular: Denemenin 20. gliniinde akar sayisi 1.227.341 iken denemenin 35. giiniinde bu say!
2.216.787 olarak tahmin edilmistir. Yumurta verimi, yumurta agirhdi ve kutlesi enfeste grupta
istatistiksel olarak daha dustk gerceklesmistir (P<0.05). Parazitin kabuk oranina etkisi
istatistiksel olarak dnemli ve olumsuzdur (P<0.0001). Depolamanin etkisiyle yumurta aki ve sari
kalitesinde diistis meydana gelmistir (P<0.0026).

Sonug: Akar enfestasyonunun yumurta verimi, yumurta agirligi ve yumurta kabugu kalitesini
olumsuz etkiledigi saptanmistir. Dermanyssus gallinae'nin konak tzerindeki birincil etkisinin
kan Uzerinde oldugu disintldiginde, yogun enfestasyon kosullarinda anemi nedeniyle
Ureme organlarinin yeterince desteklenememesi ve bundan dolayr da tavuklarda yumurta
olusum sirecinin olumsuz etkilenmis olabilecedi distintimektedir. S6z konusu durumun
yumurta olusum fizyolojisi ve etkili faktorler bakimindan detayli arastirilmasi gerekmektedir.

ABSTRACT

Objective: The aim of this study was to investigate the effects of the poultry red mite
(Dermanyssus gallinae) and storage on egg quality parameters in layers infested
experimentally.

Material and Methods: In this study, 60 week old 48 Atabey White Layer chickens were used.
The chickens were divided in two groups (infested and control) and the eggs were collected
from both groups between 30 and 35 days of the experiment and half were analyzed fresh,
while the other half was analyzed after storage for 30 days at +4 ° C. Egg yield, egg weight and
quality parameters, such as shape index criteria’s, shell thickness, aloumin index criteria’s, yolk
index criteria’s, yolk color and Haugh value were observed.

Results: The number of mites were 1.227.341 on the 20" day of the study, while it was
estimated as 2.216.787 on the 35" day of the study. Egg yield, egg weight and egg mass were
significantly lower in the infested group (P<0.05). Shell ratio was negatively affected by the
mite infestation (P<0.0001). The quality of albumin and egg yolk was decreased by the effect of
storage (P<0.0026).

Conclusions: As conclusion egg yield, egg weight and shell quality were negatively affected
by poultry red mite infestation. Dermanyssus gallinae is a hematophagous mite, so its primary
effects lies on the host's blood parameters. Accordingly, it is assumed that the reproductive
organs are not supported sufficiently due to anemia under high infestation and therefore the
egg formation physiology may be negatively affected. In this context, it is necessary to
investigate this situation in detail in terms of the physiology of egg formation and effective
factors on egg production.
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GiRIS

Pazarlama acisindan yumurta kalitesi 6nemli bir
faktordir. Yumurtada cesitli kriterler bakimindan
kalite siniflandirmasi yapilmaktadir. Yumurta kalitesi
yumurta sarisi kalitesi, albtimin kalitesi ve genel kalite
ozellikleri olmak Uizere Ui¢ ana baslikta incelenmektedir
(Chukwuka ve ark., 2011). ic ve dis kalite 6zellikleri
seklinde ozellestirilerek de sistematize edilen yumurta
kalitesinde i¢ kalite 6zellikleri olarak hava boslugu, ak
indeksi, sari indeksi, Haugh birimi, sari rengi, et ve kan
lekesi; dis kalite 6zellikleri olarak ise yumurta agirligs,
kabuk kalinhgi, mukavemet, sekil indeksi ve 6zgil
agirlik parametreleri sayilabilir.

Kanatl hayvan yetistiriciliinde paraziter hastaliklar
sonucu 6nemli diizeyde verim kayiplar ve olimler
yasanmaktadir.  Paraziter  hastaliklar  genellikle
semptomsuz ve gizlice gelismekte bunun sonucu
olarak da fark edilmeyebilmektedirler (Orung ve Bicek,
2009).

Kanatlilarin kirmizi akari (KA) olarak isimlendirilen
Dermanyssus gallinae giiniin aydinlik dénemini duvar
ve tlinek yarik veya catlaklarinda, kiimes ekipmaninin
ulasilmaz kivrimlarinda gegirdikten sonra karanlkta
konakglya tirmanarak kan emme sonucu deri
irritasyonuna, anemiye, canh agirlik kaybina, yumurta
veriminin dismesine, kronik strese ve 6lime neden
olabilmektedir (Konyali ve Savas, 2016). KA konusunda
bircok calisma yapilmis olmakla birlikte yumurta
kalitesi konusunda Van Emous ve ark. (2005)'nin
akarlarin ezilme sonucu kabuk tizerinde lekelenmelerinin
olustugu, dolayisiyla pazarlanabilirliklerinin dustigu
seklindeki bildirisinden baska bir calismaya rastlan-
mamigtir.

Ozellikle yumurtaci tavuk sektériinde éteden bu
yana onemli bir sorun olan, ancak muhtemel kiresel
iklim degisimi ve “gezen tavuk” gibi alternatif Gretim
sistemlerinin  yayginlasmasiyla birlikte daha da
blyilyen bir sorun haline gelmis olan kirmizi akar
konusunda bilinenlerin yeterli olmadigini ifade etmek
gerekir. Bu calisma ile Dermanyssus gallinae’'nin ve
depolamanin yumurta kalitesine etkilerine iliskin bilgi
Uretimini konu alinmistir.

MATERYAL ve YONTEM
Calisma Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Deney Hayvanlan Arastirma Merkezi Kanatli

Unitesi'nde yiritilmistir. Calismaya iliskin - tim
deneysel kosullar hayvan deneylerine iliskin mevzuat
cercevesinde denetlenmistir (Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi Hayvan Deneyleri Etik Kurulu Karar no:
2015/11-04). Arastirmada hayvan materyali olarak

Ankara Tavukculuk Arastirma Enstitlsii'nden temin
edilen 60 haftalik yasta Atabey genotipi 48 beyaz
yumurtaci tavuk kullaniimistir. Deneme igin tavuklar 4
katli, boyutlari 100x190x40 olan kafeslere her kati 3
bolme olacak sekilde (30x45x40) bireysel olarak
konulmus ve rastgele iki gruba ayrilarak yetistirme
kosullari esit olan 2 farkh odaya yerlestirilmislerdir.
Tavuklarin deneme basi canli agirlik ortalamasi
sirasiyla enfeste ve kontrol grubunda 1700 g ile 1690 g
olurken deneme sonu canli agirliklari sirasiyla enfeste
grupta 1540 g, kontrol grubunda ise 1660 g, olmustur.
Tavuklara su ve yem ad libitum olarak verilmistir.
Istklandirma  programi 16A:8K olacak sekilde
uygulanmistir. Tavuklara sunulan yemin ham protein
icerigi %16.2, ham kil %12.8, ham seliiloz %6, ham
yag %5.9 ve kalsiyum %4 seklindedir. Tavuklarin
deneme odalarina getirilmesinden itibaren bir hafta
ortama uyum saglamalari beklenmistir. Daha sonra
kontrol ve enfeste olmak Uzere iki gruba ayrilmistir.
Enfeste grupta her kafese, kdse ve alt tarafina gelecek
sekilde UGger adet, Konyali (2016) tarafindan gelistirilen
14 cm uzunlugunda 9 cm eninde tahta traplar
yerlestirilmistir. Bu traplara saglikli hobi ve koy
tavukculugu kiimeslerinden toplanan KA'lar konarak
odanin birindeki tavuklar enfeste edilmislerdir.
Enfestasyonun gelisimini izleyip yumurta 6rnegi toplama
zamanini belirleyebilmek amaciyla akar popilasyon
blyukligi denemenin 20. giintinde tahmin edilmistir.
Akabinde enfeste grupta hayvanlarin sagliklarinin
bozuldugu ve yumurtayr tamamen kestikleri icin
denemenin 35. glind traplar kafeslerden tekrar toplanmis
ve popllasyon buyukligli tahmini yapilmistir. Bu
amacla her bir trap acilarak fotograflar cekilmistir.
Cekilen trap fotograflari Uzerinden bir bilgisayar
programi yardimiyla (Global Mapper) akarli alan
Olciilerek akar popiilasyon biytkligi tahmin edilmistir.
Yumurta kalitesi 6l¢limleri icin denemenin 30.
glini itibariyle her bir tavuktan licer adet yumurta
toplanmis ve bu taze yumurtalarda dis ve i¢ kalite
ozellikleri incelenmistir. Yine depolanan yumurtalarda
kalite Ol¢ttlerine bakabilmek icin yumurta toplanmaya
baslanmis, ancak enfeste tavuklarda 6liimlerin
gerceklesmesi ve yumurta Uretimini durdurmalari
nedeniyle enfeste grupta depolama icin 15 adet
yumurta toplanabilmistir. Bu yumurtalar ve kontrol
tavuklarinin her birinden elde edilen (cer adet
yumurta 30 gun sure ile buzdolabi kosullarinda
saklanmistir. Yumurta agirligi ve kabuk agirligi hassas
terazi ile alinmistir. Yumurta eni, yumurta boyu, ak
uzunlugu, ak genisligi ve sar ¢apt 0.01 mm duyarli
elektronik kumpas yardimi ile 6l¢tiimistir. Yumurtalar
diiz bir masada cam Uzerine kirilarak sari yuksekligi, ak
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yuksekligi ve kabuk kalinhgr tcayakli mikrometre
kullanilarak  olctilmdistir. Yumurta sar  renginin
belirlenmesinde Roche Renk  Yelpazesinden
yararlanilmistir.

Yumurta i¢ kalite 6zelliklerine ait bazi degerlerin
tespit edilmesinde asagidaki formdllerden
yararlaniimistir.

Kabuk Agirhgi (g)

Kabuk 0p)= —© 5 5] |
abuk orani (%) Yumurta Agirligi (g)

o . Yumurta genisligi (mm)
Yumurta sekil indeksi (%) = Wboyu(mm). 100

Ak indeksi (% Ak yiiksekligi (mm) 100
indekst (%) = [Ak uzunlugu (mm) + Ak genisligi (mm)]/Z

Sar1 yiiksekligi
Sar1 indeksi (%) = an yiikseldigi (mm)

Yumurta sarisi ¢ap1 (mm) '

Haugh Birimi = 100 - log;,(Ak yiiksekligi + 7.57 — 1.7 - Yumurta Agirh§1%37)

istatistiksel Analizler

Canh agirhk ozellikleri, yem tiketimi, yumurta
sayisi (adet), yumurta orani (%-tavuk') ve toplam
yumurta katlesi (kg-tavuk™) 6zellikleri T-testi ile analiz
edilmislerdir. Yumurta kalite 6zelliklerinin istatistiksel
analizi ise deneme gruplari ve depolama siresi ile bu
iki faktortin etkilesimlerinin yer aldigi bir model ile
tekrarh 6lcimler varyans analizi yardimiyla yapilmistir.
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BULGULAR ve TARTISMA

Denemenin 20. glinl toplam akar sayisi 1.227.341,
35. glinde ise 2.216.787 olarak belirlenmistir. Kaoud ve
El-Dahshan (2010) etlik piliclerde 20 cm x 8 cm
boyutlarindaki traplarda 250-5000 arasinda akar
bulunmasi durumunda enfestasyonu diisiik, 5000-
8000 akar bulunmasi durumunda orta, 8000-15000
akar bulunmasi halinde siddetli, 15000'in Uzerinde
akar bulunmasi durumunda ise c¢ok siddetli
enfestasyon olarak tanimlamiglardir. Bu calismada
kullanilan  traplarin  ©dlculerine godre duzeltilen
degerlere Kaoud ve El-Dahshan (2010) tarafindan
kullanilan trap olculerindeki akar sayisi 20. giin igin
32.217, 35. gin icin ise 58.160'dir. Buna gore
enfestasyonun cok siddetli oldugu soylenebilir.
Nitekim enfeste tavuklar denemenin 33. giiniinde
yumurtayl tamamen kesmislerdir (Sekil 1).

Yumurta veriminin deneme siiresince degisimine
bakildiginda her iki grubun da deneme siresince
azalan bir yonelim izledigi goézlenmistir (Sekil 1).
Muhtemelen artan cevre sicakligi ve tavuklarin yasinin
da ilerlemesi yumurta veriminin her iki grupta da
deneme boyunca dismesine yol agmistir. Ancak s6z
konusu verim duslisii enfeste grupta kontrol grubuna
nazaran ¢ok daha belirgin olarak gerceklesmistir.

WV
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GoOzlem gunleri

= Parazit

Sekil 1. Gruplara gore deneme siiresince yumurta veriminin degisimi

Kontrol

Figure 1. Trends of egg production during the experiment according to the groups
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Erdem (2017) bir akarin emdigi ortalama kan
miktarinin 203 mg oldugunu bildirmistir. Kanathlarda
kan miktarinin canh agirliklarinin yaklasik %6’s1 oldugu
bilinmektedir (Anonim, 2015; Anonim; 2016). Atabey
genotipi beyaz yumurtaci tavuklarin dénem sonu
ortalama canli agirliklan 1.6 kg olarak gerceklesmistir
(Cizelge 1). Buna gore bir tavugun sahip oldugu kan
miktarinin yaklasik 100 g oldugu tahmin edilebilir.
Denemenin 20. giniindeki akar popilasyonu
buyukligune gore akarlarin toplam emebilecekleri
kan miktar 243.6 g'dir. Bu ¢alismanin kosullarinda
mevcut akar populasyonunun tavuk basina 8.12 g kan
emebilecegi dusinulmelidir. Denemenin 35. gliniinde
gozlenen akar popiilasyonu tizerinden ayni degerlerin
tahmini yapilirsa bu deger tavuk bagsina 18.6 g'a cikar.
Tlrlere gore degismekle birlikte organizmada kan
kaybi %20 civarina c¢iktiginda hayati tehlike baslar
(Anonim, 2015; Anonim, 2016).

Deneme basl, sonu ve canli agirlik kaybi, deneme
suresinde toplam yem tuketimi ile yumurta verimine
iliskin 6zelliklerin parazit ve kontrol gruplarina gére en
kicik kareler ortalamalar, standart hatalari ve P
degerleri Cizelge 1'de verilmistir. Gruplarin ortalama
canlh agirliklari bakimindan ne deneme basinda ne de
deneme sonunda istatistiksel bir fark
bulunmamaktadir (P=0.6954; P=0.1293). Ancak
rakamsal olarak enfeste tavuklarin canli agirhgi kontrol
tavuklarina gore dusuktir. Buna bagh olarak deneme
basindan sonuna canl agirlik kaybi analiz edildiginde
enfeste tavuklarda bariz bir sekilde daha yilksek canh
agirlik kaybr gézlenmistir (P=0.0022). 35 giin boyunca
kontrol grubunun toplam yem tiiketimi daha yiksek
goriinmesine karsin gruplar arasindaki fark istatistiksel
olarak ©nemsizdir (P=0.1466). Gruplar arasinda
yumurta sayisi, yumurtlama orani ve yumurta kitlesi
bakimindan istatistiksel olarak o6nemli bir fark
belirlenmistir (P<0.0080).

Yumurta verimlerine bakildiginda her iki grubun
da yumurta veriminin deneme boyunca dustigi
gozlenmektedir. Ancak denemenin 20. gulninden
sonra enfeste grubun yumurta veriminde kontrol
grubuna gore ani bir diisme g6zlenmistir. Enfestasyon
yumurtlama oranini  %18.5 dustrmustir. Hem

yumurta sayisi hem de yumurta agirligina bagh olarak
deneme siiresince enfeste tavuk basina kontrole gore
290 g daha az yumurta elde edilmistir. Konyali (2016)
blylime dénemindeki akar enfestasyonunun 16-24
haftalik yaslar arasinda yumurta veriminde %39
oraninda diistise neden oldugunu bildirmektedir.

Yem tuketimi kontrol grubuna gore degismedigi
halde, enfeste hayvanlardaki gerek canl agirlik kaybi
gerekse yumurta verimi ve toplam yumurta
kutlesindeki dusls parazitin - enerji  fizyolojisini
olumsuz olarak etkiledigini ortaya koymaktadir.
Aslinda enerji kaybinin bir kismi parazitin rahatsizligi
nedeniyle artan aktivasyona (kasinma, huzursuzluk,
lokomosyon artisi gibi) baglanabilir. Ancak bunun
otesinde badisiklik sistemi ve organizmanin anemik
sorunlarini ¢ézmeye yonelik gayretleri de yiksek
enerji kaybina yol agmis olabilecegdi diistinilmektedir.

Enfeste ve kontrol ile taze ve depolanan
yumurtalarin  kalite o6zelliklerine iliskin istatistiksel
analiz bulgulan Cizelge 2'de 6zetlenmistir. Buna gore
yumurta adirliklari bakimindan enfeste ve kontrol
gruplari arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark
bulunmustur (P=0.0406). Ayrica 30 giinlik depolama
sonrasinda yumurta agirhdinin azaldigi goriilmektedir
(P=0.0811). Grup ile depolama etkisi etkilesimi
onemsiz olarak gerceklesmistir (P=0.7829). Kontrol
tavuklarina ait yumurtalar enfeste tavuklarin
yumurtalarindan 1.7 g daha agirdir. Agir yumurtalarda
sarl orani hafif yumurtalara gore daha yiksektir (Ahn
ve ark., 1997). Yazarlar buna bagl olarak lipid oraninin
da agir yumurtalarda daha yulksek oldugunu ifade
etmektedirler. Yukarida anlatildigi Uzere enfeste
gruptaki yumurta agirhgindaki kayiplar da parazit
kaynakli enerji fizyolojisindeki degisime baglanabilir.
Yumurtanin depolama kosullarina bagh olarak
agirhginin diistigu bilinmektedir. Nitekim Koelkebeck
(2003) 20 giin boyunca 10°C depolanan yumurtanin
%2 adirlik kaybettigini bildirmistir. 4°C'de 30 giin
depolanan bu ¢alismanin yumurtalarinda agirlik kaybi
%2.4 olarak tespit edilmistir. Yumurtalar depolama
sirasinda kabuk {izerinde bulunan porlardan su
kaybetmektedirler.

Table 1. Least squares means (%), their standard errors and significance levels (P-values) of some traits
Cizelge 1. Bazi 6zelliklere ait en kiiclik kareler ortalamalari (x), standart hatalari ve dnem seviyeleri (P-degeri)

" ) Enfeste Kontrol

Ozellikler +SH +SH P
Deneme Basi Canli Agirlik, kg 1.70+0.028 1.69+0.027 0.6954
Deneme Sonu Canli Agirlik, kg 1.54+0.062 1.66+0.052 0.1293
D. Basi-Sonu CA Kaybi, kg 0.27+0.049 0.09+0.031 0.0022
Toplam Yem Tiketimi, kg 3.41+0.099 3.60+0.082 0.1466
Yumurta Sayisi, adet 19.58+0.768 24.04+1.319 0.0080
Yumurtlama Orani, % 48.96+1.921 60.10£3.299 0.0059
Yumurta Kdtlesi, kg 1.13+0.044 1.43+0.078 0.0019
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Table 2. Least squares means (%), their standard errors (SH) and P values according to groups and storage of egg quality traits

Cizelge 2. Yumurta kalite ézelliklerinin gruplar ve depolamaya gére en kiiclik kareler ortalamalari (x), standart hatalari (SH) ve P degerleri

Grup Depo
Ozellikler Enfeste Kontrol Taze Depolanmis
x+ SH x+ SH x+ SH X+ SH P

Yumurta agirhigi, g 57.0+0.60 58.7+0.52 58.5+0.54 57.1£0.58 0.0811
Kabuk orani, % 10.4+0.13 11.2+0.12 10.3+£0.12 11.31£0.13 <0.0001
Yum. genis.,, mm 42.6£0.17 43.2+£0.14 43.0£0.15 42.8+0.16 0.2193
Yum. uzunl,, mm 56.8+0.22 57.9+0.19 57.5+£0.20 57.2+0.22 0.3827
Sekil indeksi, % 75.1+0.26 74.6+0.22 74.6+0.37 74.5+0.25 0.7298
Ak yuksekligi, mm 7.2+0.16 6.8+0.13 7.7+0.14 6.4+0.15 <0.0001
Ak uzunlugu, mm 95.5£1.15 100.0+0.99 96.7+£1.03 98.8+1.11 0.1817
Ak genisligi, mm 71.0+6.5 78.4%5.7 72.1£5.94 77.3+£6.37 0.5486
Ak indeksi, % 8.94+0.26 7.99+0.22 9.3+0.23 7.5£0.25 <0.0001
Sari ylksekli., mm 17.7+0.15 17.3+£0.13 17.8+0.13 17.2+0.14 0.0035
Sari ¢capl, mm 45.3+0.43 45.8+0.37 45.6+£0.39 45.6+0.42 0.8552
Sari indeksi, % 39.2+0.37 37.9£0.32 39.3+0.33 37.8+0.36 0.0026
Sari rengi 10.1+£0.13 10.2+0.11 9.5+0.12 10.8+0.13 <0.0001
Haugh birimi 85.2+0.97 82.2+0.83 87.6+0.87 79.9£0.93 <0.0001

Gruplara gore yumurta kabuk agdirhgr oranlan
enfeste ve kontrole gore sirasiyla %10.4 ve %11.2; taze
ve depolanmis yumurtalarda ise ayni degerler sirasiyla
%10.3 ve %11.3 olarak gerceklesmistir. Her iki etki
blylkligi bakimindan da farklarin istatistiksel olarak
anlamh  oldugu bulunmustur (P<0.0001); ayni
zamanda etkilesimin de olmadigi tespit edilmistir
(P=0.6919). Englmaierova ve ark. (2014) kahverengi
yumurtacilarda kabuk oranini %10.5 ile %10.7 arasinda
bildirirken, ayni  0Ozellige ait degerler beyaz
yumurtacilarda farkli yas gruplarina gére %8.65 ile
%8.93 arasinda degismistir. Her ne kadar enfeste
grupta yem tiketiminin disiuk olmasi (Cizelge 1)
nedeniyle kalsiyum aliminin daha disiik oldugu,
dolayisiyla buna bagli olarak daha dusik kabuk
agirhigina neden olabilecedi ilk akla gelse de bu grupta
yumurta veriminin de disiik olmasi nedeniyle disik
kabuk agirigi ve kabuk inceligini aciklamakta diistik
yem tiiketimi yetersiz kalmaktadir. Konuya iliskin
sicaklik stresi baglaminda c¢ok sayida calisma
bulunmaktadir (Konca ve Yazgan, 2002; Khan ve
Sardar, 2005). Ancak parazit ve yumurta kabugu
kalitesi  konusunda calismaya  rastlanmamistir.
Muhtemelen siddetli akar enfestasyonunun yol actigi
anemi yumurta kabugu kalitesini distrmistir. Tavuk
yumurtasi kabugunun yaklasik %40'1in1 Ca** ve %60'InI
CO; olusturmaktadir. Yumurta kabugu olusumu igin
gerekli olan Ca yemden ve kemiklerden saglanir;
karbonat ise kandan temin edilir (Kaplan ve ark., 2006).
Karbonat olusumunda karbonikanhidraz enzimi rol
oynar. Dokulardan akcigere tasinan CO,'nin %70'i
bikarbonat formunda, geri kalani ise hemoglobine
gevsek baglanan karbaminohemoglobin seklinde
tasinir (Kilig ve Zeytinoglu, 1995). Calismaya konu olan
akarin kanathlarda hemoglobin konsantrasyonunu
dusirdugu, ciddi anlamda anemiye neden oldugu

bilinmektedir (Konyali, 2016; Erdem, 2017). Akarin yol
actigi aneminin COs tasinimini bozdugu, bunun da
kabuk  kalitesine  yansidigi  dusinulmektedir.
Depolama sonucunda kabuk oraninin artmasi
muhtemelen su kaybeden yumurtanin agirliginin
dismesi sonucu degismeyen kabuk agirhginin nispi
olarak payinin yikselmesine baglidir.

Yumurta genisligi ve yumurta uzunlugu yumurta
blyukluginun  olclleridir.  Dolayisiyla  yumurta
agirhgindan da gorilebilecegi gibi enfeste tavuklarin
yumurtalart kiicilmustir (P<0.0235). Parazit etkisi ile
depolama etkisi arasindaki etkilesimin istatistiksel
olarak 6nemsiz oldugu (P=0.5088) gozlenen bu iki
sekil olctist bakimindan beklendigi gibi depolamanin
istatistiksel anlamli  bir etkisi bulunmamaktadir
(P=0.2193). Nitekim Yilmaz (2007) da yumurtanin
seklinin depolamadan ve depolama siiresinden
etkilenmedigini bildirmistir. Calismaya konu olan her
iki etki buyukligliniun ve etkilesimlerinin de sekil
indeksi Uzerinde istatistiksel olarak bir etkisinin
bulunmamasi (sirasiyla P=0.1268, P=0.7298 ve
P=0.9641), yumurtanin enfeste hayvanlarda kicul-
mesine karsin genisliginin ve uzunlugunun oransal
olarak kontrol ile ayni kaldigini géstermektedir.

Onemli i¢ kalite &zellikleri olan ak yiksekligi ve
uzunlugu bakimindan bu calismaya konu etki
buyukliklerinin etkilesimleri bulunmazken (P>0.5088),
enfeste ve kontrol gruplari arasinda istatistiksel dnemli
fark bulunmustur (P<0.0460). ilging bir sekilde bu iki ic
kalite 6zelligine gore enfeste tavuklarin yumurtalari
daha ‘“kaliteli” gozikmektedir. Ancak “uzunluk”
Olculeri karsilastirihirken dikkatli olunmalidir. Zira
blylk yumurtalarda olculer haliyle daha buyik
kicliklerde ise daha kiicliik olacaktir. Gruplar ak
genisligi bakimindan karsilastirildiginda ise istatistiksel
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anlamh farkin olmadigi gorilmektedir (P=0.3943).
Tim bunlara oransal bir deger olan dolayisiyla
“clisseden” bagimsizlasan ak indeksi bakimindan da
enfeste tavuklardan elde edilmis olan yumurtalarin
aklarinin  daha “siki” oldugu go6zlenmektedir
(P=0.0070). Roberts (2004) farkh arastirmalara
dayanarak infeksiydz bronsitisin oviduktu olumsuz
etkilemesi sonucu daha sulu aki olan yumurtalar elde
edildigini bildirmektedir. Bu bulgu ile parazitin
etkisinin albimin olusumunda farkh bir rol oynadigi
hikmine varlabilir. Ancak anemik bir organizmada
bircok fizyolojik olumsuzlugun olacagindan hareketle
bu calisma kosullan icerisinde “parazit yumurta aki
kalitesini iyilestiriyor” gibi bir sonug ¢ikarmak elbette
ki mimkiin degildir. Akar ile enfeste tavuklarin
yumurtalarinda ak viskozitesinin neden dustugu
sorusu sorulmaya devam edilmelidir. Ayni 6zellikler
bakimindan depolama etkisinin beklendigi gibi,
depolanan yumurtalarda taze yumurtalara gore
degerlerin, istatistiksel olarak anlamli  sekilde
kotilestigi  gortlmektedir (Cizelge 2). Nitekim
yumurtalarin depolanmasi konusunda yapilan diger
calismalarda da ayni yonde bulgulara ulasilmistir (Tilki
ve Saatci, 2004; Akyiirek ve Okur, 2009; Unver, 2016;
Yilmaz, 2017). Ak genisligi ve ak indeksinde ¢alismaya
konu etki buytkltkleri arasinda etkilesim istatistiksel
olarak 6nemsizdir (P>0.5325).

Yumurta sarisi ylksekligi ve capi bakimindan
kirmizi  akarin istatistiksel anlamda bir etkisinin
olmadigi  goézlenmistir  (P=0.1259). Ancak ak
indeksinde oldugu gibi yumurta sarisi indeksinde de
enfeste tavuklarin yumurtalarinin  degeri kontrol
tavuklarinin degerlerinden daha iyi goziukmektedir
(P=0.0094). Enfeste ve kontrol tavuklarinin
yumurtalarinin  sari indeksi bakimindan farklarina
iliskin olarak yumurta aki 6zellikleri konusunda ifade
edilenlerin burada da gecerli oldugunu séylemekten
daha fazlasi bu calismanin kosullar icerisinde
mumkin degildir. Bunlara karsin hem sari ylksekligi
ve hem de sari indeksi bakimindan taze ve depolanmis
yumurtalar arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir
(P<0.0035). Her ne kadar depolamanin yumurta sarisi
capina bir etkisinin olmadigi gozlenmisse de
(P=0.8552) san yuksekligi ve sari indeksine iliskin
degerler taze yumurtalarin sarilarinin biraz daha “diri”
durdugunu gostermektedir. Bunun anlami perivitellin
membranin depolanan yumurtalarda zayiflamasidir
(Kirunda ve McKee, 2000; Samli ve ark. 2005; Unver,
2016). Yumurta sarisi 6zelliklerinde de parazit etkisine
iliskin  gruplar ile depolamaya iliskin gruplar
bakimindan etkilesim istatistiksel olarak onemsizdir
(P=0.0857).

Enfeste ve kontrol grubu yumurta sarisi rengi
degerleri sirasiyla 10.1+£0.13 ve 10.2+0.11 olarak
Slcilmistir  (P=0.9313). Ote yandan taze
yumurtalarda renk degeri 9.5+0.12 iken depolanan
yumurtalarda bu deger 10.8+0.13 olarak belirlenmistir
(P<0.0001). Sari rengi Uzerine etkisi arastirilan iki
faktoriin etkilesimlerinin istatistiksel olarak 6nemli
oldugu belirlenmistir (P=0.0020). Buna gore tuim alt
gruplar diizeyindeki farklarin istatistiksel olarak 6nemli
oldugu (P<0.05) ve en diusik degerin enfeste
tavuklarin taze olarak Olgilen yumurtalarina ait
oldugu (9.3£0.15), bunu sirasiyla kontrole ait taze
yumurtalarin izledigi (9.8+0.19), daha sonra kontrole
ait depolanmis yumurtalarin geldigi (10.5+£0.13) ve en
yuksek degere de enfeste grubunun depolanmis
yumurtalarinin sahip oldugu (11.0+£0.22) belirlenmistir.
Bu bulgular 6zetlenecek olursa, depolama yumurta
sarisinin  rengini koyulastirmaktadir ve parazit ile
enfeste tavuklarin yumurtalari depolamadan bu
anlamda daha fazla etkilenmektedirler. Depolama ile
yumurta sarisi renginin degisimine iliskin literatiir
bildirisleri celiskili bulgular bildirmektedir. Ahn ve ark.
(1999) depolama siiresine bagli olarak yumurta sarisi
renginin degismedigini soylerken, Jin ve ark. (2011)
depolama siiresi ve sicakhgma bagh olarak yumurta
sarist renk degerinin distigini bildirmektedirler.
Buna karsin Kralik ve ark (2014) da depolamanin
konvansiyonel yumurtalarda sari rengini acarken,
omega-3 yumurtalarinda, istatistiksel olarak anlamli
olmasa da sayisal olarak tam tersi bir durum ortaya
ciktigini rapor etmislerdir.

Haugh birimi degerleri enfeste tavuklarin
yumurtalari  lehine, istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (P=0.0216). Haugh birimi ak ylksekligi ile
yumurta agiriginin bir fonksiyonudur ve ak yuksekligi
arttikca, yumurta agirhgr dustiikce deger yikselir.
Aslinda fonksiyon yumurta agirigina goére ak
ylksekligini diizeltmek amaciyla kullaniimaktadir.
Ancak, Silversides ve Villeneuve (1994) ile Silversides
(1994) Haugh biriminin  bu anlamda gerekli
olmadigini, hatta farkh etkiler altinda (6rnegin farkl
hatlarin yumurtalarinin kiyaslanmasi) Haugh birimi ile
bir karsilastirma yapilamayacagini bildirmektedirler.
Ote yandan bircok calismada da ortaya konuldugu
gibi (Samli ve ark. 2005; Unver, 2016) bu calismada da
Haugh birimi degeri depolama ile dismistir
(P<0.0001). Ayrica enfestasyon ile depolama etkileri
arasindaki etkilesim Haugh birimi icin de istatistiksel
olarak 6nemsiz gerceklesmistir (P=0.6191)

SONUC

Calismada kanath kirmizi akari ile deneysel olarak
enfeste edilen yumurtaci tavuklarda sofralik yumurta
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dis ve ic kalite 6zelliklerine bakilmistir. Yiksek akar
yodunlugu sonucu yumurta veriminde ani disls
gerceklesmis, hatta ilerleyen donemde parazit ile
enfeste tavuklar yumurta verimini tamamen kesmistir.
Enfestasyon, yumurta adirhdginda %2.9 oraninda
dismeye neden olurken, depolama kosullari altinda
depolanmis yumurta agirhdinda %2.4 oraninda kayip
gerceklesmistir.

Kabuk kalitesini yem tlketiminin enfeste grupta
disik olmasi dolayisiyla buna bagh kalsiyum
alimindan kaynaklandigi dusiinilse de kabugu
olusturan diger element karbonatin akarin kan ile
beslenmesi ve buna bagl enfeste tavuklarda karbonat
isleyisinin bozulmasina bagli akarin kabuk kalitesini
ciddi olarak olumsuz etkiledigi diistinilmektedir.

ic kalite ozelliklerinden ak uzunlugu ile ak
yuksekligi kullanilarak ak indeksi ve Haugh birimi
hesaplanmaktadir. Parazitin etkisi ile yumurta agirhg
ve kutlesindeki azalma ak yiiksekligi ve ak uzunluguna
etki etmis dolayisiyla ak indeksi enfeste grupta daha
iyi gozikmektedir. Keza Haugh biriminde de ayni
durum gerceklesmistir. Bu nedenle bu parametreler iyi
irdelenmelidirler. Her ne kadar kontrol grubunda ak
indeksi ve Haugh birimi parazit grubuna kiyasla daha
dusik degerde goriilse de bu dederlerin taze yumurta
standartlarina uygun oldugunu soylemek gerekir.
Beklendigi uUzere depolanan yumurtalarda taze
yumurtalara goére Haugh birimi daha disik tespit
edilmistir.
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