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Oz: Yumurtaci tavuk rasyonlarina farkli seviyelerde Bor (B) ilavesinin yumurta kabuk kalitesi ve tibia biyomekanigi
parametreleriile serum, kabuk ve tibia mineral konsantrasyonlari tizerine etkilerini belirlemek amaciyla yirutilen ¢calismada,
62 haftalik Lohman yumurtaci ticari hibrit 0, 50, 75 ve 150 mg/kg seviyelerde B iceren dort farkli rasyonla 12 hafta sureyle
yemlenmislerdir. Rasyona ilave edilen B, yumurta agirligi ve kirilma mukavemetini artirip (P<0.05 ve P<0.06), hasarli yumurta
oranini azaltmig (P<0.01), sekil indeksi ve kabuk kalinligini etkilememistir. Rasyona katilan B’nin yumurta kabugu
minerallerinden B, P, Ca (P<0.01) ve Pb seviyesini artirdig1 (P<0.05); Fe miktarini dislirdigi (P<0.01); Zn, Mg, Mn, Na ve S
dizeylerini ise etkilemedigi (P>0.05) belirlenmistir. Serum minerallerinden B muameleden etkilenmis (P<0.01); Cu, Mn, Fe,
Na (P<0.01) ve Ca (P<0.05) azalmis; Mg, Zn ve P ise degismemistir. Rasyona ilave edilen B’nin tibia kemigi biyomekanik
ozelliklerinin tamamina etkisi Gnemsiz (P>0.05) olurken, tibia kemik B mineral konsantrasyonunda artis (P<0.01); Ca, Zn, Mg,
P ve Mn mineral konsantrasyonlarinda azalmaya yol agtigi (P<0.01) tespit edilmistir. Sonug olarak, kanathlarda rasyona B
ilavesinin mineral dengesini pozitif yonde etkiledigi diistinllerek yumurta kabuk kirilma mukavemetini iyilestirip hasarl
yumurta oranini azaltmak amaciyla yumurtlamanin son dénemindeki yumurtaci tavuklarin rasyonlarina 50 mg/kg B ilave
edilmesinin yararli olacagi kanaatine variimistir.

Anahtar Kelimeler: Bor, Hasarli yumurta orani, Yumurta kabuk kalitesi, Yumurtaci tavuk, Tibia biyomekanigi.

The Effects of Boron (orthoboric acid) Supplementation into Diets of Laying
Hens on Egg Shell Quality and Tibia Biomechanic Parameters and Serum, Shell
and Tibia Mineral Concentrations During Late Laying Period

Abstract: This study was carried out to determine the effects of boron (ortoboric acid) addition into the diets of hens in the
late laying period on egg shell quality, and tibia biomechanic parameters and mineral concentrations of serum, egg shell and
tibia. Lohman commercial laying hens which are 62 weeks old were fed with 0, 50, 75, and 150 mg/kg of B for 12 weeks.
Although the addition of B into the diet increased the egg weight (P<0.05) and improved the shell strength (P<0.06), and
decreased damaged egg rate (P<0.01), the egg shell weight, shape index and shell thickness were not affected by B addition.
The addition of B into the diet increased the egg shell minerals such as B, P, Ca (P<0.01) and Pb (P<0.05); and decreased Fe
(P <0.01); Zn, Mg, Mn, Na and S were not affected by additional B (P>0.05). B from serum minerals increased (P <0.01); Cu,
Mn, Fe, Na (P<0.01) and Ca decreased (P<0.05); Mg, Zn and P remained unchanged. The effect of B on the biomechanical
properties was not significant (P>0.05), while the B mineral concentration of tibia bone increased (P <0.01), Ca, Zn, Mg, P and
Mn concentrations decreased (P <0.01). It is concluded that in order to have a positive effect on egg shell quality traits and
damaged egg rate of hens in the late laying period, 50 mg/kg B supplementation into the diet is adequate and may be
suggested.

Keywords: Boron, Damaged egg rate, Egg shell quality, Laying hens, Tibia biomechanics.
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GiRiS

D

olumsuz etkileyen faktorlerden birisidir. Bu nedenle

tstik ve vyetersiz yumurta kabuk kalitesi,
yumurta Ureticilerinin gelirini énemli &lglide
yumurta kalitesini faktorler

kabugu etkileyen

Gzerinde c¢ahsilmasi olduk¢a 6nemlidir. Kanath
endustrisinde, kirik-gatlak yumurta oraninin artmasi
dolayisiyla 6nemli ekonomik kayiplara neden olan
yumurta kabuk kalitesi; genetik, yas, yumurtlama
zamani, hastaliklar, cevresel faktorler ve beslenme
gibi bircok faktore baglh oldugu icin kabuk kalitesi ile
ilgili problemler de ¢ok yonli olmaktadir.

bacak

kemiklerinin saglikli gelisimi, hayvan sagligi ve normal

Yumurtaci tavuklarda bilhassa
yumurta iretimi igin son derece dnemlidir. Ozellikle
kafes yetistiriciliginde zaman zaman hayvanlarin
ayaklarinda gorilen problemler (kafes yorgunlugu)
bir taraftan normal yumurta tretimini, diger taraftan
da kabuk kalitesini
etkilemektedir (1).

Bunun icin rasyondaki enerji, protein ve diger

yumurta olumsuz yonde

besin maddelerinin dengeli tutulmasi sartiyla verim
artirici gesitli yem katki maddelerinin ve mikro besin
elementlerinin rasyona ilave edilmesi son yillarda
sikga basvurulan bir yontemdir. Kendileri tek basina
bir yem olarak kabul edilmeyen bu maddeler

yumurta verimi, yem tiketimi ve yemden

yararlanmay! arttirmanin yaninda yemin tadini

iyilestirme, yemin peletlenmesini kolaylastirma,
yemlerin ve Uretilen Grlnlerin kalitesini iyilestirme,
hayvan ve insanlarin sagliklarini koruma, elde edilen
Grlinin maliyetini dlstrme gibi bir¢cok vyararlar
saglamaktadir (2).

Tirkiye, diinya Bor rezervlerinin dnemli bir
kismini sinirlari iginde bulundurmaktadir. Stratejik
6neme sahip olan B minerali, ham olarak
kullanilabildigi gibi genel olarak rafine ve ug triinlere
donistirildikten sonra da kullanilabilmektedir.
Bor’'un cam enddstrisinden sabun ve deterjanlara,
glibre ve tarimsal ilaglardan aleve dayanikh
malzemelere, elektronik uzay teknolojilerine, tarim
ve hayvancilik sektoriine kadar uzanan genis bir

kullanim alanina sahip oldugu bildirilmistir (3).

Mikro besin elementlerinden biri olan Bor’'un
(B) bitkiler icin esansiyel bir element oldugu uzun
zamandan beri bilinmekte ise de insan ve hayvan
beslemesinde kullanimi oldukga yeni ve giincel bir
konu olup, bu elementin insanlar ve hayvanlar igin
olmadig heniiz kesinlik

esansiyel olup

kazanmamistir. Bununla beraber 1980°li yillarin
basindan itibaren insan ve hayvanlarda yapilan
calismalarda B’nin esansiyel olabilecegini gosteren
bulgular elde edilmesine ragmen biyokimyasal
fonksiyonu ya da fonksiyonlari henliz tam olarak
belirlenmemistir (4). Bor ile ilgili arastirmalarin
onemli bir bolimi endustriyel galismalar Gzerine
olup, hayvan besleme ve insan saghgina etkilerini
inceleyen arastirmalar son yillarda yapilmaya
baslanmistir (5).

GuUnumize kadar konu ile ilgili yapilan cesitli
¢alismalar B’nin, viicutta hayati fonksiyonlarin yerine
getirilmesinde gorev yapan enerji subsratlarinin
(makro elementler, trigliserid, glukoz gibi) kullanim
ve metabolizmalarini etkiledigi, beyin, iskelet ve
bagisiklik sistemi gibi c¢esitli viicut sistemlerinin
fonksiyonlarini  ve kompozisyonlarini  genellikle
faydali yonde degistirdigi bildirilmistir. (6,7,8).

Ulkemiz hayvancihiginda kanath yetistiriciligi ve
buna bagl olarak kanatl besleme, et ve yumurta
ihtiyaci yoniinden oncelikli gelen konulardir. Bu
nedenle, s6z konusu c¢alisma ile yumurtacr tavuk
yemlerine farkl seviyelerde Bor ilavesinin yumurta
kabuk kalitesi tibia

parametreleri ile serum, kabuk ve tibia mineral

ve kemigi biyomekanigi
konsantrasyonlari Uzerine etkilerinin belirlenmesi

amaglanmistir.

MATERYAL ve METOT

Atatirk
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama
Giftligi
yumurtlamanin Uglinci doneminde bulunan 62

Calismanin  hayvan  materyalini,

Tavukculuk  Subesi‘nde yetistirilen ve
haftalik yasta Lohman beyaz yumurtaci tavuk; yem
materyalini ise 6zel bir yem fabrikasindan temin
edilen, bilesimi ve kimyasal kompozisyonu Tablo 1'de

verilen yemler olusturmustur.
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Tablo 1. Yemin
kompozisyonu (%).
Tablel. Ingredients and nutrient compositions of
basal feed (%).

bilesimi ve besin madde

Yem Ham . Kimyasal

Mad. Bilesim Kon;/pozisyon %

Misir 29.90 Kuru Madde 88.00

Bugday 40.00 Ham Protein 16.00

Avgicegi 400  Ham Seliloz 7.00

Tohumu K.

Soya Kuspesi 15.00 Ham Kl 13.00

o HCL’de

Yag 1.00 Cozinmeyen kil 1.00

Tuz 0.30 NaCl 0.35

DCP 18 1.00 Lisin 0.65

E:E‘é‘;’;’t 800  Metiyonin 0.32

Premiksler* 0.20 Sistin 0.30
Ca 3.50
Toplam P 0.60
Na 0.16
ME/kg yem 2650

*Her 2 kg’da: 12.000.000 IU Vitamin A, 2.400.000 IU Vitamin D3, 30.000 mg Vitamin E,
4.000 mg Vitamin K3, 3.000 mg Vitamin B, 7.000 mg Vitamin By, 25.000 mg Niasin, 10.000
mg Cal-D-Paln, 5.000 mg Vitamin Be, 15 mg Vitamin B1z, 45 mg D-Biotin, 1.000 mg Folic
Asid, 125.000 mg Cholin Choloride, 2.000 mg Canthaxanthin, 5.00 mg Apo Ester, 50.000
mg Vitamin C, 80.000 mg Manganez, 60.000 mg Demir ( Fe), 60.000 mg Cinko ( Zn), 5.000
mg Bakir (Cu), 2.00 mg Kobalt (Co), 1.000 mg iyot (I), 150 mg Selenyum (Se)
bulunmaktadir.

Bor (dusiik sulfath borik asit B20s3) bazal
rasyonun kg’ina belirlenen oranlarda (0, 50 75 ve 150
mg/kg B) homojen bir sekilde karistirilarak muamele
gruplarinin yemleri hazirlanmistir. Bor’'un rasyona
homojen bir sekilde karisimini saglamak igin, 6nce

her bir deneme grubuna ait bir miktar yem ile o

grubun rasyonuna katilan B, mikserde iyi bir sekilde
karistirilarak bir 6n karma olusturulmus, daha sonra
bu 6n karma Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yem
Unitesi'nde azar azar rasyona ilave edilmistir.
Yemlerin kimyasal analizleri Atatiirk Universitesi
Ziraat Fakiltesi Zootekni Bolimi Yem Analiz
Laboratuar’'nda Weende analiz yontemine gore

belirlenmis (9) ve Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. Karma yemlerin laboratuvar analiz sonuglari.
Table 2. Laboratory analysis results of mixed feeds.

Gruplar Kontrol >0 75 150

P mg/kgB  mg/kgB  mg/kgB
Kuru
Madde 88.9 89.2 89.0 88.8
Ham 16.2 16.4 16.0 17.1
Protein
Ham Yag 3.0 3.1 3.0 2.9
Ham Kl 11.4 12.0 11.7 12.4
ADF 7.6 7.5 7.6 7.9
NDF 24.4 21.4 20.2 26.9
ME* 2650 2641 2636 2640

*Hesaplanarak bulunmustur
Yemlerin  mineral element seviyelerinin

belirlenmesinde Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Toprak Bolimi Laboratuvar’nda bulunan Atomik
Emusyon Spektrofotometre cihazi kullanilmistir (10).
Farkli miktarlarda B iceren yemlerin mineral diizeyleri

Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3. Yemlerin analiz ile belirlenen mineral element seviyeleri.
Table 3. Mineral element levels determined by feed analysis.

Bor Seviyesi (mg/kg)

Mineral Ortalama P
0 50 75 150

B mg/kg 2.9+0.54 52.8+2.6¢ 77.4+4.7° 150.249.12 74.4+53.7 0.000
Camg/g 51.6+17.5 49.349.2 43.247.3 43.7+6.1 47.0£10.7 0.551
Fe mg/kg 106.6+83.4 171.2+64.9 110.5+32.9 142.8+70.03 132.865.9 0.389
Mg mg/g 1.9+1.9 3.410.4 3.0£0.2 3.0£0.2 2.81+1.1 0.135
P mg/g 4.0+4.3 7.540.8 6.310.5 6.410.4 6.0+2.4 0.124
Zn mg/g 0.2+0.2 0.3£0.01 0.2£0.01 0.2+0.01 0.22+0.01 0.467
Mn mg/kg 89.9+75.1 135.2+13.4 127.6+23.8 112.6+11.8 116.3+41.1 0.334

a,b,c,d: Ayni satirdaki farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.
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Deneme gruplarindan 1. grup bazal yemle (B1),
2. grup bazal yeme 50 mg/kg B (B2), 3. grup bazal
yeme 75 mg/kg B (B3) ve 4. grup 150 mg/kg B (B4)
ilave edilmis rasyonlarla beslenmislerdir. Hayvanlar,
alistirma periyodu (1 hafta) harig, toplam 12 hafta
sireyle beslenmislerdir. Hayvanlara yem ve su ad-
libutum olarak verilmistir. Deneme siiresi boyunca 16
saatlik guinlik aydinlatma programi fllioresan lamba
ile saglanmistir. Calisma tam sansa baglh deneme
planina gore Ug katl batarya tipi kafeslerde, etik kurul
ilkelerine uygun olarak gergeklestirilmistir.

Farkh B seviyeli gruplarin yumurta agirhgi (g),
sekil indeksi (%), kinlma mukavemeti (kg/cm?), kabuk
kalinhgi (mm) ve kabuk agirligi(g)' nin belirlenmesi igin
arastirmanin baslangicindan itibaren ayda bir her bir
gruptan rastgele 18 yumurta secilerek oda
sicakhginda 24 saat bekletildikten sonra Atatirk
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni B&limi
Laboratuvari’nda analize tabi tutulmustur (11).

Deneme periyodunun sonunda yem verilmeden
once her gruptan rastgele 10 hayvan segilerek, kanat
venasindan (vena cutenea ulnaris) icinde Lityum-
heparin bulunan 3 ml’lik cam tiiplere yaklagik 2 ml
kan alinmistir. Kan &rnekleri Atatiirk Universitesi
Veteriner Fakiltesi Biyokimya ABD Laboratuari’nda
+4°C’'de 5 dakika slre ile 3000 x G’de santrifij
edilerek serum kismi ayrilmis  ve analizler
gerceklestirilinceye kadar —82°C'de saklanmistir.
Serum mineral element (B, Ca, P, Cu, Ca, Mg ve Zn)
konsantrasyonlarini tespit etmek igin ornekler
analizden bir giin 6nce dondurucudan gikartilarak
¢ozlilmeleri i¢in beklenmistir.
mineral  elementlerinin

Yumurta kabugu

belirlenmesi  icin  arastirmanin  baslangicindan

itibaren ayda bir her muamele grubundan rastgele
secilen 4’er adet, lic ayda toplam 48 yumurta kirilip
yumurta kabuklari zarlarindan ayrilarak analiz
edilmek Gzere alinmistir. Deneme sonunda her bir

muamele grubuna ait yumurta kabuklari gruplara

gore birlestirilip havanda dévilerek, her bir muamele
grubundan 4’er numune alinarak 0.5 mm’lik elekten
gecirildikten sonra 68 2C’'de 24 saat kurutulmustur.
Tibia mineral yogunlugunu tespit etmek icin de
deneme sonunda her bir gruptan 5 tavuk kesilerek
sag tibia kemigi cikarilip, analize kadar -82 2C'de
muhafaza edilmis ve analizden bir gin o6nce
dondurucudan  ¢ikartilarak  ¢ozllmeleri  igin
beklenmistir. Et, yag ve kemik ili§inden temizlenen 20
adet sag tibia kemigi, 68 °C'de 24 saat kurutulup,
havanda dévilerek 0.5 mm’lik elekten gegirilmistir.
Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak
Bolimi Laboratuari’nda plazmadan 1.0 cc alinirken
yumurta kabugu ve tibia kemigi numunelerinden ise
(0.1 mg’a hassas terazide tartilarak) 0.20 g alinan
orneklere 3 cc nitrik asit, 2 cc hidrojen peroksit ilave
edildikten sonra 3 farkh adimda (1. adim; 145 eC'de
%75 mikrodalga gliclin de 5 dakika, 2. adim; 1802C’de
%90 mikrodalga gliciin de 10 dakika ve 3. adim
1002C’de %40 mikrodalga giiciin de 10 dakika) 40 bar
basinca dayanikh mikrodalga yas yakma Unitesinde
yakildiktan sonra serum ve yumurta kabugu saf su ile
30 cc, tibia kemigi ise 20 cc’'ye tamamlanan
numunelerde, Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiltesi
Toprak Bolimi Laboratuari’nda bulunan Atomik
Emusyon Spektrofotometre cihazi kullanilarak
plazma, yumurta kabugu ve tibia kemigi mineral
icerikleri belirlenmistir (10).
tibia kemiklerinin

Deneme sonunda

biyomekanigi  parametrelerini  belirlemek icin

kesimden 8-10 saat kadar ©Once ac¢ birakilan

hayvanlardan, deneme sonu tartiminda

grup
ortalamasina en yakin canli agirhiga sahip olan
hayvanlarin kesim islemi Atatiirk Universitesi Ziraat
Fakiiltesi isletme Mudurligii Tavukculuk Subesinin
kesimhanesinde yari otomatik sistemle yapilmistir.
Kanin tamamen siziilmesi igin kesimi miteakip
yaklasik 2-3 dk siireyle, hayvanlarin bas kisimlari

asagl olacak sekilde bekletilmistir. Kesilen hayvanlar
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tiy yolma makinesine atildiktan sonra her grubu
temsilen 10 hayvan olacak sekilde toplam 40 hayvan
Gzerinden tibia biyomekanigi (20 hayvan) ve tibia
mineral konsantrasyonu (20 hayvan) parametreleri
incelenmistir. Bunun igcin deneme sonunda kan
ornekleri alindiktan sonra kesilen hayvanlarin sag
tibia kemigi cikarilmistir. Etlerinden ve yaglarindan
temizlenen tibia kemikleri posetlenerek analiz
yapilincaya kadar —-82°C'de derin dondurucuda
muhafaza edilmis ve analizden bir gin o&nce

dondurucudan c¢ikartihp ¢ozdirildiikten sonra
yumusak dokulardan temizlenmistir.

Kemiklerin biyomekanik 6zellikleri (kemik capi,
kemik duvar kalinligi, kemik kesit alani, kesme
kuvveti, kesme gerilmesi ve kesme enerjisi)
denemenin sonunda her gruptan kesilen 5 hayvanin
taze (kurutulmamis) sag tibia kemiklerinde tespit
edilmistir.

Tibia kesme kuvveti ve kesme enerjisini tespit
etmek icin Atatiirk Universitesi Mithendislik Fakiiltesi
Makine Miihendisligi’nde bulunan instron 8872
servohidrolik c¢eki-basi yorulma ve test cihazinda
ANSI/ASAE’nin S459 DEC 01 nolu standardina (12)
gore hazirlanan bir kalip kullaniimistir. Cekme-deney
cihazinda yikleme hizi dakikada 5 mm olarak
ayarlanmistir. Kesme kuvveti kemigin ortasinda 15
mm’lik bir kissmda gergeklestirilmistir. Kesme kuvvet-
deformasyon diyagram verileri ile birlikte bu veriler
kullanilarak kemiklerin kesme enerijileri bulunmustur

(13).

istatistiksel Analiz

Deneme siiresince elde edilen ham veriler (14)
paket programi yardimiyla GLM prosediirinin
tekrarlamali gozlem yontemine gore analize tabi
tutulmustur. Gruplar arasi varyans analizinde
onemlilik kontrolii igin ise Duncan ¢oklu karsilastirma

testi uygulanmistir.

BULGULAR

Yumurtaci tavuk rasyonlarina 0, 50, 75 ve 150
mg/kg seviyelerinde B ilavesiyle elde edilen hasarli
yumurta 4.61+4.727,
2.45+3.63¢,3.79+4.87% ve 3.29+3.61"° olup, en diisiik

orani degerleri sirasiyla
hasarli yumurta orani %2.45 ile B2 grubunda, en
yuksek hasarliyumurta oraniise %4.61 ile B1(kontrol)
grubunda gozlenmistir. Yumurtaci tavuk rasyonlarina
B ilavesinin hasarli yumurta orani Uzerine etkisi
onemli (P<0.01) bulunmustur.

Yumurta agirhgi B ilavesinden etkilenmis
(P<0.05) ve en yiiksek yumurta agirhgr 150 mg/kg B
iceren rasyonla beslenen grupta tespit edilmistir.
Gruplar arasinda yumurta agirliklari bakimindan
aylara gore meydana gelen farkhliklar da 6nemli
(P<0.01) olmustur (Tablo 4). Yumurtac tavuk
rasyonlarina B ilavesinin sekil indeksi (%) Uzerine
etkisi 6nemsiz (P>0.05) olmustur. Rasyona katilan
B’nin kabuk kirilma mukavemeti (kg/cm?), kabuk
agirhg (g) ve kabuk kalinhigi (mm) Gzerine etkileri
6nemsiz (P>0.05) olmasina ragmen basta 50 mg/kg
seviyesi olmak (izere, bitln gruplarda s6z konusu

parametrelerde rakamsal artis gdzlenmistir.

46



Yumurtlamanin Son Dénemin... Arslan Kaya ve Macit

Tablo 4. Yumurtaci tavuk rasyonlarina bor ilavesinin yumurta agirhigi ve yumurta kabuk kalite kriterlerine etkisi.
Table 4. Effect of boron supplementation into diets of hens on egg weight and egg shell quality traits.

Gruplar Yumurta Agirhgi (g)
1. ay 2. ay 3.ay Grup Ort. P
B1 65.52+4.40¢ 64.251+4.08 65.104£5.05 64.96+4.47°
B2 66.18+3.65b¢ 65.31+3.90 64.24+4.67 65.24+4.10b
B3 68.57+4.592b 66.241+4.81 64.7414.33 66.52+4.77%
B4 70.31+3.752 67.1615.28 64.2613.46 67.2414.852
Ay Ort. 67.65+4.47A 65.74+4.598 64.58+4.348 65.99+4.62
0.000
Grup P 0.003 0.263 0.923 0.022
Sekil indeksi (%)
Bl 75.22+2.19 75.41+1.87 75.05+2.54 75.23+2.18
B2 75.72+2.16 75.06+2.40 76.22+2.06 75.67+2.22
B3 74.97+1.73 74.8312.81 74.1412 .44 74.6512.36
B4 75.1942.19 75.64%2.59 75.8612.41 75.56+2.37
Ay Ort. 75.28+2.05 75.24+2.41 75.32+2.46 75.28+2.30
0.977
Grup P 0.740 0.760 0.050 0.096
Kirilma Mukavemeti(kg/cm?)
Bl 2.15+1.07°2 1.22+0.57b 1.36+0.79 1.58+0.92
B2 2.2610.87°2 1.78+0.932% 2.061£0.93 2.0310.95
B3 1.85+1.022 2.16+1.15°2 1.50+0.96 1.84+1.06
B4 1.24+0.77¢ 2.08+0.90° 1.72+£1.08 1.68+0.97
Ay Ort. 1.88+1.02 1.81+0.97 1.66+0.96 1.84+1.06
0.372
Grup P 0.010 0.013 0.139 0.066
Kabuk Agirligi(g)
Bl 7.8510.62 7.3810.65 7.4710.82 7.5810.72
B2 7.93+0.66 7.71+0.70 7.60+0.65 7.75+0.67
B3 8.14+0.62 7.75+0.71 7.54+0.91 7.81+0.79
B4 8.20+0.57 7.6410.88 7.5610.72 7.80+0.77
Ay Ort. 8.03+0.62~ 7.62+0.748 7.54+0.77" 7.7310.74
0.000
Grup P 0.271 0.425 0.965 0.258
Kabuk Kalinhgi (mm)
B1 0.41+0.04 0.42+0.04 0.38+0.04 0.4040.05
B2 0.40+0.05 0.42+0.04 0.40+0.03 0.41+0.04
B3 0.4210.05 0.40+0.03 0.3610.10 0.3910.07
B3 0.41+0.04 0.40+0.04 0.3740.05 0.39+0.05
Ay Ort. 0.41+0.054 0.41+0.044 0.3740.068 0.40+0.05
0.000
Grup P 0.610 0.449 0.284 0.565

A,B,C,D,E: Ayni satirdaki, a,b,c; Ayni situndaki farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark nemlidir. Degerler, ortalamatstandart sapma olarak verilmistir.

Yumurtaci tavuk rasyonlarina farkli seviyelerde

B ilavesinin serum mineral elementlerine (B, Cu, Ca,

Mg, Mn, Zn, Fe, Na ve P) etkisi Tablo 5’de verilmistir.
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Tablo 5. Yumurtaci tavuk rasyonlarina bor ilavesinin serum mineral elementlerine etkisi.
Table 5. Effect of boron supplementation into diets of hens on serum mineral elements

Mineral Gruplar

mg/kg B1 B2 B3 B4 Ortalama P

B 3.88+0.6¢ 4.17+0.6¢ 5.57+0.6P 6.02+0.92 4.91+1.1 0.000
Cu 1.54+0.42 1.78+0.32 0.88+0.2 0.96+0.2b 1.29+0.5 0.000
Ca 123.46+20.82 117.1946.92 112.51+8.9° 106.46112.8° 114.93+15.7 0.046
Mg 9.91+2.0 12.84+4.7 12.03+3.0 10.36%1.6 11.2743.1 0.414
Mn 1.27+0.322% 1.42+0.402 0.90£0.12b¢ 0.72+0.11¢ 1.084+0.38 0.003
Zn 16.83+2.5 17.60£1.5 16.86+2.2 16.18+2.1 16.87+2.0 0.768
Fe 23.43%4.1° 14.23+4.9b 14.4443.7° 10.38+1.7 15.6246.0 0.000
Na 5.95+0.72b 6.42+1.42 4.81+1.1° 3.4610.5¢ 5.16+1.5 0.001
P 65.21+13.6 56.02+11.6 49.38+9.50 47.90+5.80 54.63+12.0 0.074

a,b,c: Ayni satirdaki farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark nemlidir. Degerler ortalamazstandart sapma olarak verilmistir.

Yumurtaci tavuk rasyonlarina farkli seviyelerde
B ilavesinin etkisi, serum B, Cu, Fe, Mn ve Na
dizeylerine ¢ok 6nemli (P<0.01); Ca dlzeyine 6nemli
(P<0.05); serum Mg, P ve Zn dlzeylerine ise 6nemsiz
olmustur (P>0.05). En dusiuk serum B dlzeyi 3.88
mg/kg ile B1 grubunda, en yiksek serum B diizeyi ise

6.02 mg/kg ile 150 mg/kg B ilave edilmis rasyonla

beslenen grupta olmustur. Bazal rasyona B ilavesiyle
serum B dlzeyi dogrusal olarak yikselerek énemli
derecede artmis (P<0.01), Cu, Na, Fe, Mn ve Ca
diizeyleri ise azalmistir (P<0.01 ve P<0.05).
Yumurtaci tavuk rasyonlarina farkli seviyelerde
B ilavesinin yumurta kabugu mineral elementlerine

etkisi Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Yumurtaci tavuk rasyonlarina bor ilavesinin yumurta kabuk mineral konsantrasyonuna etkisi.
Table 6. Effect of boron supplementation into diets of hens on egg shell mineral concentration.

Mineral Konsant. Gruplar
B1 B2 B3 B4 Ortalama P

B mg/kg 114.9439.7b¢ 99.0+23.7¢ 154.8+28.72b 166.93+8.482 133.94+37.9 0.000
Camg/g 522.8+17.4b 556.2+15.6° 605.0+25.12 618.1+34.7°2 575.5+45.1 0.000
Fe mg/kg 92.0+49.6° 127.5+£11.52 96.5+15.22 48.5+1.91b 91.1+37.6 0.000
P mg/g 6.29+1.1% 5.260.32P 6.81+0.76° 6.01+0.502b 6.09+0.88 0.003
Zn mg/kg 87.0+16.7 78.0+23.9 104.8+14.7 68.8+5.9 84.6+20.2 0.052
Mg mg/g 17.00+2.68 20.5045.15 20.07+2.24 16.46+0.87 18.51+3.37 0.211
Mn mg/kg 11.53+7.11 8.46+1.52 10.21+2.03 13.35+0.85 10.88+2.87 0.356
Na mg/g 12.94+1.42 12.8312.24 13.91+2.31 12.77+1.06 13.12+1.71 0.797
Pb mg/kg 3.34+0.78"b 3.15+0.64°b 4.49+0.732 3.5610.142b 3.64+0.77 0.047
Smg/g 5.560.49 5.74+1.19 6.05+0.60 5.32+0.17 5.67+0.70 0.552

a,b,c: Ayni satirdaki farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir. Degerler ortalamatstandart sapma olarak verilmistir.

Yumurtaci tavuk rasyonlarina farkli seviyelerde
B ilavesinin yumurta kabuk mineral elementlerinden
Zn, Mg, Na, Mn ve S Uzerine etkisi 6nemsiz (P>0.05);
B, Ca, Fe ve P ile Pb’ye ise 6nemli (P<0.01; P<0.05)
bulunmustur. Rasyona B ilavesi yumurta kabugu B ve

Ca miktarini artirmis, Fe miktarini ise azaltmistir.

Yumurta kabugu P ve Pb diizeyi 75 mg/kg B ilaveli
rasyonla beslenen grupta diger gruplardan daha
yuksek (P<0.01) bulunmustur.

Yumurtaci tavuk rasyonlarina farkli seviyelerde
B ilavesinin kemigin biyomekanik 6zelliklerine etkisi

Tablo 7’de verilmistir.
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Table 7. Yumurtaci tavuk rasyonlarina bor ilavesinin tibia biyomekanigi 6zelliklerine etkisi.
Table 7. Effect of boron supplementation into diets of hens on tibia biomechanic parameters.

Gruplar

Biyomekanik Ozellikler B1 B2 B3 B4 Ortalama P

Kemik Capi (mm) 5.90+0.21 5.95+0.06 5.76+0.11 5.74+0.17 5.83+0.72 0.689
Duvar Kalinligi (mm) 0.31+0.02 0.27+0.01 0.28+0.01 0.28+0.02 0.28+0.08 0.261
Bosluk Capi (mm) 5.28+0.19 5.41+0.04 5.20£0.12 5.18+0.15 5.27+0.68 0.615
Kesit Alani (mm? 20.45x1.4 20.49+0.4 19.30£0.6 19.21£1.1 19.83+0.48 0.702
Kesme Kuvveti (N) 562.43+40.2 510.65+8.6 466.31+41.9 481.64+24.7 505.26+16.9  0.194
Kemik Stres(N/mm?) 28.06x2.78 24.30%0.76 24.11+1.84 25.20+0.98 25.42+0.89 0.398
KesmeEnerjisi (N.mm) 661.63+80.5 638.69+106.1 555.62+79.5 542.28+100.7 599.55+44.0 0.712

Degerler ortalamaztstandart sapma olarak verilmistir.

Yumurtaci tavuk rasyonlarina farkl seviyelerde
ilave edilen B’nin kemigin biyomekanik 6zelliklerinin

timine etkisi 6Gnemsiz olmustur (P>0.05).

Yumurtaci tavuk rasyonlarina farkli seviyelerde
B ilavesinin tibia mineral elementlerine etkisi Tablo

8’de verilmistir.

Table 8. Yumurtaci tavuk rasyonlarina bor ilavesinin tibia mineral elementlerine etkisi.
Table 8. Effect of boron supplementation into diets of hens on tibia mineral elements.

. Gruplar
Mineral Konsant. B1 B2 B3 B4 Ortalama P
B mg/kg 1.4620.94° 1.86%0.62° 5.20+1.05? 6.2612.12° 3.69+2.44 0.000
Camg/g 55.75+9.60° 50.51+12.07% 32.23+#11.37° 25.4049.58"* 40.97+16.18 0.001
Cu mg/kg 4.35+4.05 3.33+1.07 5.10+2.82 1.16+1.07 3.48+2.81 0.130
Fe mg/kg 47.09+22.5 32.00+7.55 36.41+6.77 21.5048.01 34.25+15.18 0.460
Mg mg/g 2.32+0.14° 1.79+0.22° 2.11+0.23° 1.47+0.22° 1.9240.38 0.000
P mg/g 36.5714.76° 23.96+2.84° 27.83+3.67° 20.00+3.45°¢ 27.90+7.17 0.000
Zn mg/g 0.162+0.04° 0.08+0.01°¢ 0.12340.03" 0.08+0.02°¢ 0.111+0.04 0.000
Mn mg/kg 5.37+1.07° 4.40+1.21° 2.70+0.43° 2.41+0.56° 3.72+¢1.49  0.000
a,b,c: Ayni satirdaki farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir. Degerler ortalamatstandart sapma olarak verilmistir.
Yumurtaci tavuk rasyonlarina farkli seviyelerde yumurta oranini  arttirdigini - (P<0.01) tespit
B ilavesinin tibia mineral elementlerinden B, Ca, Mg, etmislerdir.
P, Zn ve Mn (izerine etkisi 6énemli (P<0.01), Cu ve Fe Rasyona ilave edilen B’nin  yumurtac

Uzerine etkisi ise 6nemsiz (P>0.05) bulunmustur.
Rasyona B ilavesi tibia B miktarini artirmis, Ca, Mg, P,

Zn ve Mn miktarini ise azaltmistir.

TARTISMA ve SONUC

Hasarli yumurta orani ile ilgili olarak, Kurtoglu
ve ark. (16) ile Yesilbag ve Eren (15) yuriutmis
olduklari ¢alhismalarinda rasyona ilave edilen farkl
seviyelerdeki B’nin yumurtaci tavuklarda hasarli
yumurta oranini benzer sekilde iyilestirdigini (P<0.01)
bildirmis olmalarina ragmen, Olgun ve ark. (19)
yumurtaci tavuk rasyonlarina B ilavesinin hasarli
yumurta oranina etkisinin olmadigini, Eren ve ark.(8)

ise rasyona 200 mg/kg ve Uzeri B ilavesinin hasarli

tavukalarda hasarli yumurta oranini degistirmedigini
bildiren

mevcut ¢alisma arasindaki farkliliklar hayvanin yasi,

veya olumsuz etkiledigini calismalarla
yumurtlama dénemi ve rasyona ilave edilen B’nin
form ve seviyesinden kaynaklanmis olabilir.

Yumurta agirligi olarak elde edilen sonuglar bazi
(8,15)

birkissm arastiricilarin

paralellik
(13,16,17,18)

arastiricilarin bulgulariyla
gosterirken,
bildirisleyle farkhlik arzetmektedir.

Yumurtalarin  normal

sekil indeksine sahip

olmasi  pazarlama agisindan  bilylik 6nem

tasimaktadir. Asiri uzun ya da toparlak yumurtalarin
icin yapilan paketlemede
(12).

pazarlama ve tasima

problemlere sebep oldugu bilinmektedir
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(%)

degerlerinin 74.14-76.22 arasinda olmasi s6z konusu

Arastirma bulgularina goére sekil indeksi
degerlerin arzu edilen ve olmasi gereken sinirlar
icerisinde yer aldigini gostermektedir. Olgun ve ark.
(19), Sizmaz ve Yildiz (18) ve Eren ve ark. (8), da
calismalarinda B’nin  yumurtaci tavuklarda sekil
indeksi Gzerine etkisini 6nemsiz bulmuslardir.

B ilavesinin kabuk kirllma mukavemetine
etkisinin arastinildigi ¢alismalarin (8,15,20) sonuglari
ile mevcut arastirma bulgulari arasinda 6nemli
olglide benzerlik bulunmaktadir. Rossi ve ark. (21),
Olgun ve ark. (19), Olgun (20), Sizmaz ve Yildiz (18) ve
Sizmaz ve ark. (22) rasyona B ilavesinin kabuk
kalinhgini etkilemedigini, Grossu ve ark. (23) ise
distrdugini bildirmislerdir.

B’nin yumurtaci tavuklarda kabuk kalinligina
etkisini galisan bazi arastiricilar (8,19,22) da kabuk
kalinhginin B’den etkilenmedigini tespit etmislerdir.
(15), vyash

tavuklarin rasyonuna B ilavesinin kabuk kalinligini

Ancak, Yesilbag ve Eren yumurtaci
olumsuz yénde etkiledigini bildirmislerdir.
Serum mineral elementi ile ilgili dnceki yillarda

yapilan c¢alismalarin (20,24) sonuglari ile mevcut

¢alismadan elde edilen bulgular uyumluluk
gostermistir. Demirdrs (25) ise rasyona farkl
seviyelerde B ilavesininin serum B seviyesini

etkilemedigini bildirmistir. Olgun (20) yumurtac
tavuklarda rasyona ilave edilen B’nin plazma Cu
dizeylerini artirdigi sonucuna ulasilmistir. Simsek
(26), yash yumurtaci tavuklan farkli seviyelerde B
iceren rasyonlarla besledikleri galismasinda, B’nin
serum Ca dizeylerini etkilemedigini ifade etmistir
(P>0.05). Ote yandan Kurtoglu ve ark. (16) ve Yesilbag
ve Eren (15) ise farkl seviye ve formdaki B’nin serum
Ca diizeyini artirdigini bildirmislerdir. Kurtoglu ve ark.
(16) ve Olgun (20), rasyona farkl seviye ve formlarda
ilave edilen B’nin mevcut c¢alismada elde edilen
bulgularla benzer sekilde serum Ca dizeylerini
azalttigini tespit etmislerdir. Kurtoglu ve ark. (16),
Demirors (25) ve Simsek (26), rasyona farkl seviye ve
formda B ilavesinin s6z konusu calismadan elde
edilen sonuglara benzer sekilde serum Mg diizeyini

etkilemedigini belirtmislerdir.

Yumurtaci tavuklarda Mn yetersizligi yumurta
veriminde dislise, kabuksuz ya da ince kabuklu
yumurta miktarinda artisa yol agtigindan bu konuda
daha saglikh bir sonuca ulasabilmek igin rasyona ilave
edilen B’nin serum, yumurta ve kemik Mn
degerlerinin detayli bir sekilde arastiriimasi gerektigi
(27) belirtilmistir. Demirors (25) ve Olgun (20), farkl
seviyelerde B iceren rasyonlarla beslenen yumurtaci
tavuklarda Zn’nin  muameleden etkilenmedigini
bildirmiglerdir. Bazal rasyona B ilavesi serum Fe
diizeyinin azalmasina neden olmustur. Demirérs (25)
B’nin plazma Fe dizeyini etkilemedigini ancak
rakamsal olarak azalttigini bildirmistir. Rasyona B
ilavesi serum Na dulzeyini 50 mg/kg B seviyesinde
75 ve 150 mg/kg B

Demirdrs (25),

artirirken seviyelerinde

azaltmistir. rasyona B ilavesinin
Na

Literatlr

yumurtact  tavuklarda  serum dizeyini

degistirmedigini  bildirmistir. verileri
incelendiginde plazma Na degerlerinde rakamsal
azalmalar oldugu icin bu yoniyle mevcut arastirma
bulgularina benzer oldugu soylenebilir. Bazal rasyona
B ilavesi serum P duizeyini rakamsal olarak azaltmistir.
Criste ve ark. (28) da serum P seviyesinin B’den
etkilenmedigini mevcut arastirma bulgularina benzer
sekilde bildirmislerdir. Mevcut arastirma bulgulari ile
literatlr ¢alismalari arasindaki farkhliklarin rasyona
ilave edilen B’nin kaynagl ve rasyondaki seviyesi,
bazal rasyon mineral icerigi, deneme siresi ve
arastirma sartlarinin farkli olmasindan kaynaklandigi
dustnilmektedir.

Grossu ve ark. (23) 0, 25, 40 ve 90 ppm
seviyelerinde B beslenen
tavuklarda, Ca
diizeylerini sirasiyla 25.11, 26.45, 25.48 ve 25.92

g/100 g olarak tespit etmislerdir. Rasyona farkh

iceren rasyonlarla

yumurtaci yumurta  kabugu

seviyelerde B ilavesinin  mevcut arastirma
bulgularinda oldugu gibi yumurta kabugu Ca diizeyini
artirdigini  bildirmislerdir. Literatiirde rasyona B
ilavesinin yumurta kabugu minerallerinden Ca harig
diger minerallere (B, Fe, P, Zn, Mg, Mn, Na, Pb ve S)
dilde

yayinlanmis herhangi bir calismaya rastlanilmamistir.

etkisinin incelendigi yerli ya da vyabanci
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Dolayisiyla s6z konusu parametreleri karsilastirmali
olarak tartismak mimkin olmamustir.

Yumurtaci tavuklarda, kabuk ve diski yoluyla
olan Ca kayiplarinin, Ca tiiketimlerinden daha fazla
olmasi durumunda negatif Ca bilangosu olusur. Bu
durumun telafisi rasyon Ca diizeyinden bagimsizdir
ve bir baska ifade ile olusan negatif Ca tablosu
rasyona yuksek Ca ilavesi ile duzeltilemez (1,29). Bu
nedenle kabuk tesekkili igin ihtiya¢ duyulan Ca’nin
bir

sebebiyle kemiklerden mobilize edilen Ca tekrar

kismi  kemiklerden saglanir. Yiksek verim

yerine konulamazsa, kemikler zayiflar. Bunun
sonucunda osteoporoz (30) ve kafes yorgunlugu
denilen metabolik rahatsizliklarin gérilme riski artar,
yumurta verimi ve kabuk kalitesi duser (1,31). Bu
donemde yumurta tavuklarinin Ca yetersizligine karsi
koyabilme kabiliyeti, onlarin iskelet Ca depolarinin bir
fonksiyonu oldugu icin tavuklarin iskeletlerinde
miimkin oldugunca fazla Ca depolamalari arzu edilir
(1). Kalsiyum, P ve vitamin D’nin besleme bakimindan
kemik mineralizasyonunu etkileyen ana faktérler
olduklari kabul edilmektedir. iz elementlerin kemik
kalitesine olan direk etkisi yaninda, bu iz elementlerin
Ca tuketimine olan etkisiyle kemik kalitesine dolayli
bir etkisinin de olabilecegi yoniinde arastirma
sonugclari mevcuttur (13,18).

Kemigin mekanik ozellikleri, kemigin
fonksiyonel karakterleri ile diger besinsel faktorlerin
belirlemede kullanilabilmektedir (32,33).
Wilson ve Ruszler (13), kemik kirilma kuvveti ve
kemik kal

onlemede

iliskisini

miktarinin siklikla kemik kirilmalarini

cesitli rasyon ilavelerinin
degerlendirilmesinde kriter olarak kullanilabilecegini,
ancak iz elementlerin kemik mineralizasyonuna ve
kirlma kuvvetine etkisinin daha az ilgi cektigini
bildirmiglerdir.

Yumurtaci tavuk rasyonlarina farkli seviyelerde
ilave edilen B’nin kemigin biyomekanik 6zelliklerinin
timine etkisi 6nemsiz olmustur. Wilson ve Ruszler
(13), Mizrak ve Ceylan (24), Mizrak ve ark. (34),
Sizmaz ve Yildiz (35) ve Demirors (25) de yumurtaci
tavuk ve pilic rasyonlarina farkh seviyelerde ilave

B’nin kemik ¢api, kemik duvari kalinhgi, kemik stres,

kesme kuvveti ve kesme enerjisini etkilemedigini
bildirmislerdir. Olgun (20), yumurtaci tavuklarda
kemik g¢api ve kesit alaninin B’den etkilenmedigini,
kemik duvar kahnhgi, kemik stresi, kesme kuvveti ve
kesme enerjisinde ise 6nemli artislarin oldugunu
tespit etmistir.

Rasyona B ilavesinin tibia Cu diizeyine etkisiyle
ilgili bulgular Simsek (26) ve Demirdrs (25)Un
bildirisleriyle benzer olmustur. Ancak, Olgun (20),
rasyona farkli seviyelerde ilave edilen B’nin tibia Cu
diizeyini 6nemli derecede artirdigini bildirmistir.

Rasyona B ilavesi gruplarda tibia Fe duzeyini
etkilememistir. Demirdrs (25) ve Simsek (26), rasyona
farkl seviye ve formda ilave edilen B’nin mevcut
calismada oldugu gibi kanath hayvanlarda tibia Fe
diizeylerini etkilemedigini tespit etmislerdir.

Simsek (26) ve Olgun (20), kanatli rasyonlarina
farkli seviyelerde B ilavesinin mevcut arastirma
bulgularinda oldugu gibi tibia Mg degerlerini
duslrdugini, Demirors (25) ise B ilavesinin tibia Mg
diizeyini etkilemedigini bildirmistir.

Rasyona ilave edilen B’nin tibia P dlzeyini
azalttigl gbzlenmistir. Wilson ve Ruszler (7) ve Olgun
(20) da ilave B’nin mevcut ¢alismada oldugu gibi tibia
P diizeyini azalttigini bildirmislerdir. Ancak, Mizrak ve
ark (34) ve Wilson ve Ruszler (13) farkl seviyelerdeki
B’nin tibia P duzeyini degistirmedigini; Mizrak ve
Ceylan (24), Sizmaz ve Yildiz (35) ise B’nin tibia P
dizeyini artirdigini belirtmislerdir.

Bazal yemle beslenen grubun tibia Zn diizeyi
diger gruplardan daha yiiksek olmustur. Rasyona B
ilavesinin kemik Zn dizeyine etkisinin arastirnldig
(16,25,26) calisma sonuglari ile mevcut arastirma
bulgulari uyum goéstermektedir. Fakat Olgun (20),
yumurtaci tavuk rasyonlarina B ilavesinin tibia Zn
dizeyini artirdigini bildirmistir.

Bazal ve 50 mg/kg B ilaveli rasyonlarla beslenen
gruplarin tibia Mn dizeyi diger gruplardan daha
yiksek olmustur. Demirérs (25) B ilavesinin tibia Mn
(26) Mn

diizeyininin B’den etkilenmedigini bildirmistir.

dizeyini disirdigind, Simsek ise

Sonug olarak, kanatlilarda B’'nin mineral dengesi

ve metabolizmasi Uzerinde pozitif yonde o6nemli
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biyolojik  etkiye sahip oldugu distinllerek
yumurtlamanin son déneminde bulunan yumurtaci
tavuklarin rasyonuna yumurta dis kalite 6zelliklerini,
ozellikle de kirllma mukavemetini iyilestirmek igin 50
mg/kg B ilavesinin yeterli ve Onerilebilir olacag
kanaatine varilmistir. Ayrica bor igerigi yiliksek
yemlerin hayvan sagligi tzerine etkilerine bakilirken,
insan saghg Uuzerine de etkilerinin arastiriimasi
gerekliligi tavsiye edilmektedir (36). Borun yumurtaci
tavuklarda etkinliginin daha iyi incelenmesi amaciyla
yeni bilimsel calismalarin yapilmasi gerekmektedir

(37).
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