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OZET

Bu ¢alisma, yaz déneminde sicaklik stresi altindaki bildircin karma yemlerine katilan sodyum bikarbonatin (NaHCQOj3), besi
performansit ve bazi kan parametreleri iizerine etkisini arastirmak amaciyla yapildi. Japon bildwrcinlary her biri 3 tekerriirlii iki
gruba ayrildi. Denemede toplam 180 adet bildircin kullamildi. Hayvanlar esit enerji ve protein diizeyli konsantre yem tiiketen,
kontrol ve % 1 NaHCOj; olarak iki gruba ayrildi. Denemede 2. ve 6. haftalardaki canly agirliklar kontrol ve NaHCO; gruplarinda
swrasiyla 41.10 g, 42.66 g ve 164.70 g, 157.60 g, 1-4 haftalar arasindaki giinliik canli agirlik artisi (GCAA) degerleri 4.73 g, 4.35 g
ve yemden yararlanma orami 1-7 haftalar arasinda 4.01, 3.80 (P>0.05) olarak saptandi. Kan HCOj; diizeyi her iki grupta sirasiyla
19.21 ve 22.15 (P>0.05) olarak bulundu. Sonug olarak; karma yeme NaHCOj; katilmas: giinliik canli agirlik artisi ve yem tiiketimini
etkilemedi. Ancak, yemden yararlanma oranini arttirdl.

Anahtar sozcikler: Bildircin, sodyum bikarbonat, besi performansi, kan parametreleri

Effects of Sodium Bicarbonate Supplementation to Concentrate Diets of Quails on Feeding Performance and Some Blood
Parameters of Japanese Quailsin Heat Stres

SUMMARY

This study was performed to investigate the effects of sodium bicarbonate added to concentrate diets of quails in heat stress
on feeding performance and some blood parameters. Japanese quails were divided into two groups of three replications. A total of
180 Japanese quails were used in the experiment. Animals were divided into two groups as control and NaHCOj (1%) consuming
concentrate diet with same energy and protein levels. In the experiment, live weights were 41.10, 42.66 and 164.70, 157.60 g at 2"
and 6" weeks, daily live weight gains were 4.73, 4.35 g between 1-4 weeks and feed efficiency ratio were determined as 4.01, 3.80
(p>0.05) between 1-7 weeks in control and NaHCOj; groups, respectively. Blood HCOj level in both groups were found as 19.21 and
22.15 (p>0.05). In conclusion, supplementation of NaHCOj; to concentrate diets did not effect daily body weight gain and feed
consumption but increase feed efficiency ratio.

Key words: Quail, sodium bicarbonate, feed performance, blood parameters.

GIRIS oldugu bilinmektedir (7). Tuz karma yeme % 0.35
oraninda katildiginda, Cl orami yiiksek bir seviyede

Kanatli yetistiriciliginde en 0©nemli ¢evresel oldugundan, Cl kanda da esas anyon gorevini
faktorlerden biri, kiimes i¢i ve g¢evre sicakligidir.  yapmaktadir ve bikarbonat Cl’un bu yiiksek diizeyinden
Giineydogu  Anadolu  Bolgesi’'nde, oOzellikle yaz dolay1 ¢ok az bir artis gostermektedir. Bu bakimdan
aylarindaki yiiksek sicaklik, kanatlilart verim miktar1 ve  karma yemlerde gereksinim duyulan minimum CI miktari,
kalitesi yoniinden olumsuz etkilemektedir. Homeotermik  bobreklerin bikarbonat reabsorbsiyonunu artirmasina ve
hayvanlar olan kanatlilar, ¢ok genis ¢evre sicaklig1 icinde  kan bikarbonat diizeyinde yiikselmelere neden olmaktadir
viicut 1silarin1 41-42 °C arasinda degismez tutabilirler (1, (8). Kiimes hayvanlar icin karma yemdeki elektrolit
30). dengenin (Na + K - Cl) optimal diizeyinin 200-250
Karma yemlerde anyon ve katyonlarin  mEq/kg oldugu bildirilmektedir (9). Kiimes hayvanlarinda
dengelenmesi fikri yeni degildir. Bu kavram Mongin (19) kan asit-baz dengesinde olusan dengesizliklere baglh
tarafindan 1981 yilinda ortaya atilmis ve ilk defa kanatli  bozukluklarin giderilmesi amaciyla karma yemlere
karma yemlerinde kullanilmaya baglanmistir. Anyon (CIT  CaCO;, CaHPO, ve NaHCO; ilavesi yaygimlagmaya
), hayvanlarin fizyolojik fonksiyonlarini optimal seviyeye  baslamistir (12, 15, 21, 28). Tavuklarda Na ihtiyact %
getirmek igin karma yemde katyonlara (Na“ ve K') karst  0.15 diizeyindedir ve yem karmalarinin énemli bir kismi
ayarlanmalidir (2). Viicutta ozmotik basincin ve asit-baz  bitkisel kaynakli yemlerden olustugu ve bunlarda da
dengesinin normal sinirlar i¢inde bulunmasinda en 6nemli  yeterli miktarda Na bulunmadig1 i¢in, karma yemlere Na
etkinin Na, K ve Cl’a bagh oldugu bildirilmektedir (22). ilavesi gerekmektedir. Bir makro element olan Na
Karma yemdeki anyon fazlaligina bagl yavas gelisme, yetersizliginde, kanatlilarda protein ve enerjiden
karbonat gibi metabolize edilebilir anyon iceren Na ve K yararlanma belirgin sekilde azalmakta; civeiv ve
ilavesiyle; bunun aksine, Na ve K diizeyinin yliksekligine piliclerde biiylime geriligi ve kemiklerde yumusama
bagh gelisme geriliginin ise, Cl eklenerek onlenebilecegi  goriilmektedir (8). Karma yemdeki Na, K ve Cl diizeyleri
belirtilmistir (28). Diger taraftan, Na ve K gibi kanda pH, pCO, ve NaHCO; diizeylerini
katyonlarin klorid ve siilfat gibi anyonlarla yakindan ilgili  etkileyebilmektedir (11). Buna bagli olarak da
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hayvanlarin  yem tiiketimi, yemden yararlanma oran,
canli agirhk artist  ve diger verim Ozellikleri
etkilenmektedir (18, 27).

Gorman ve ark.(10), yiiksek ¢evre sicakliginda,
broyler karma yemlerine % 1.8 NaHCO; katildiginda,
yemlemeden 1.5-2 saat sonra Na, K, Ca, Mg, P, K ve
silfuriin  tutulumunun arttigint ve K tutulumunun
artmasinin ~ {iriner  attlmmin  azalmasiyla  iligkili
bulundugunu bildirmislerdir. Na’un tiriner atilimi {izerine
ise, ¢evre 1smin etki etmedigi gozlemlenmistir. Karma
yeme NaHCOs’in katilmasi, Na’un goreceli olarak
tutulmas1 ve idrarla atilmmni arttirmig, ancak diger
mineral maddeler tizerine etki etmemistir. Stevenson (33)
tavuklarm yemine NaHCO; katkisinin (0.5-2.0 g/kg yem)
yemden yararlanmay1 etkilemedigini ileri siirmiistiir.
Junqueira ve ark., (13) karma yemlere NaHCO;
eklenmesinin kan pH ve HCO; diizeyini onemli diizeyde
artirdigimi bildirmektedirler. Ruiz-Lopez ve Austic (28)
NaHCO;‘1n (120 mEq/kg) kan asit-baz dengesinde dnemli
bir degisiklige neden olmamakla birlikte, pH’y1, HCO5’1
ve pCO,‘1 artirdigi ileri siirmektedirler. Konu ile ilgili
olarak bildircin besisi ile ilgili ¢aligma oldukga smirli
sayidadir. Marks ve Huston (17), bildircinlarla yaptiklari
calismada, canli agirlik yoniinde segilmis hatlarin yiiksek
sicakliga, canli agirlik yoniinden secilmemis kontrollerine
gore daha duyarli olduklarin1 saptamislardir. Kahraman
ve ark. (14) yaptiklar1 ¢alismada, NaHCO;’in broyler
performanst iizerine olumlu bir etki olusturdugunu tespit
etmislerdir.

Bu c¢aligma, sicaklik stresi altindaki bildircinlarin
karma yemine NaHCO; katkisinin, besi performansi ve
kimi kan parametreleri iizerine etkisini arastirmak
amacityla yapilmstir.

MATERYAL ve METOT

Arastirma Harran Universitesi Veteriner Fakiiltesi
Zootekni ve Hayvan Besleme Bolimii Bildircin
Unitesi’nde, cevre 1sisinm  yiiksek oldugu donemde
yiiriitiilmiigtir. Denemede 4 giinlik toplam 180 adet
Japon bildircint (erkek ve disi karisik) kullanilmistir. Her
birinde 30 hayvan bulunan ve 3 tekerriirden olusan
muamele gruplarma sirasiyla % 0 (kontrol) ve % 1
diizeyinde sodyum bikarbonat verilmistir. Hayvanlarin
ontinde su ve yem siirekli olarak bulundurulmustur.
Kiimes i¢i sicaklik testo marka sicaklik ol¢ii cihazi ile
Olgiilerek saptanmustir.

Deneme 1siklandirma amaciyla ampiil bulunan
kafeslerde yiiriitiilmiistiir. ilk 2 hafta yem ve su ozel
kaplarla bdlme iginde verilmig, daha sonra ana
makinesinda mevcut yemlik ve suluklar kullanilmistir.
Arastrmada hayvan ve yem tartimlari haftalik olarak
yapilmigtir. Deneme sonu olan 49. giinde her gruptan on
iki adet bildircindan kan o6rnegi kanat damarlarindan
heparinli tiiplere alinmis ve kanda Na, K, Ca, pH, pCO,,
HCO; ve glukoz diizeyleri Abbott marka I-Stat Portable
cihazinda ECs ve ECg Kkartuslarni  kullanilarak
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belirlenmistir. Arastirmada incelenen 6zellikler SPSS (32)
paket programinda t-testi kullanilarak analiz edildi.

BULGULAR

Denemede kullanilan yem karmalarmin hammadde
bilesimi Tablo 1’de, besin madde igerikleri ise Tablo 2'de
verilmigstir. Deneme siiresince, giiniin belli saatlerinde
(7.25, 14.25 ve 21.25) Slgiilen kiimes ici sicaklik degerleri
Tablo 3’te sunulmustur. Deneme gruplarma ait canli
agirhk ortalamalari, canli agirlik artiglari, yem tiiketimi
ortalamalari ve yemden yararlanma oranlar1 Tablo 4'te,
kan asit-baz dengesi ve serum glukoz diizeyleri ile plazma
sodyum, potasyum ve kalsiyum diizeyleri Tablo S'te
verilmistir.

Tablo 1. Deneme yemlerinin bilesimi, %.

Hammaddeler Kontrol NaHCO;
Misir 45.20 44.90
Bugday 10.00 9.00
Soya Kiispesi 33.80 33.80
Balik unu 6.00 6.00
Bitkisel yag 2.80 3.10
Mermer tozu 1.10 1.10
DCP 0.60 0.60
Tuz 0.25 0.25
Vit + Min karmasi’ 0.25 0.25
NaHCO3 - 1.00

*Bir Kg karma yemdeki vitamin ve mineral degerleri: Vitamin A 15
000 IU, Vitamin D3 2 000 IU, Vitamin E 14 mg, Vitamin K3 2.5 mg,
Vitamin B12 3 mg, Niasin 30 mg, Biotin 0.1 mg, Calcium D- Pan. 20
mg, Manganez 80 mg, Demir 25 mg, Cinko 50 mg, Bakir 5 mg, Iyod 0.2
mg, Selenyum 0.14 mg, Folik asit 1 mg, Choline cloride 400 mg

Tablo 2 . Denemede kullanilan yem karmalarinin besin
madde (%) ve enerji (kcal/kg) igerikleri.

Kontrol NaHCO;
Kuru madde 89.10 88.27
ME 3020 3015
Ham protein 23.96 23.81
Ham Yag 5.24 5.50
Ham Seliiloz 3.77 3.70
Ham kiil 7.19 7.16
Kalsiyum 0.89 0.90
Fosfor 0.63 0.63
Met+Sis 0.81 0.80
Lizin 1.43 1.43

Tablo 3. Deneme siiresince Slgiilen kiimes ici sicakliklar, °C

Haftalar
1 2 3 4 5 6 7
Ortalama 30.7 32.5 33.0 32.1 33.0 33.6 335
0
C
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Tablo 4. Caligmadan elde edilen besi performansi degerleri.
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Parametreler Haftalar Kontrol NaHCO; P
1 11.84+0.44 11.97+0.60 -
2 41,10+0.80 42.66+1.82 *
3 72.12+2.07 77.64+2.11 -
Canli
Agirhik, g. 4 111.204+2.44 103.10+2.80 -
5 142.80+2.85 138.70+2.77 -
6 164.70+5.65 157.60+4.10 *
7 167.80+5.36 171.20+4.34 -
1-4 4.73+£0.04 4.35+0.13 *
Giinliik Canli 4-7 2.70+0.1 3.24+0.11 -
Agirlik Artist, g. 1-7 3.71+0.076 3.79+0.12 -
1-4 13.09+0.16 12.13+0.19 -
Giinliik Yem Tiiketimi, 4-7 16.63+0.085 16.62+0.067 -
g. 1-7 14.86+0.12 14.37+0.08 -
1-4 2.76£0.11 2.79+0.10 -
Yemden 4-7 6.20+0.21 5.15+0.18 -
Yararlanma 1-7 4.01+0.05 3.80+0.10 *
*: gruplar arasindaki fark p<0.05 gore 6nemli bulunmustur.
Tablo 5. Caligmada elde edilen kan metabolitleri diizeyleri.
Kan Parametreleri Kontrol NaHCO;
PH 7.40£0.02 7.39+0.02 -
pCO,, mm Hg 31.66+1.20 33.91+1.61 -
HCO;, mmol/L 9.21+0.86 22.15+1.10 *
Serum glukoz,mg/100ml 252.00+2.58 252.3342.69 -
Na, mEq/L 153.58+0.57 154.58+0.72 -
K, mEq/L 1.69+0.03 1.72+0.07 -
Ca, mg/100ml 17.78+0.24 17.92+0.21 -

*: Gruplar arasindaki fark p<0.05 gore 6nemli bulunmustur.

TARTISMA ve SONUC

Sicaklik stresi altindaki bildircin karma yemlerine
sodyum bikarbonat katkisinin besi performansi ve kimi
kan parametreleri {iizerine etkilerinin incelendigi bu
calismada, besi performansina ait degerler Tablo 4’te
verilmistir. Hayvanlarin canli agirlik degerleri, 2. haftada
kontrol ve NaHCO; gruplarinda sirastyla 41,10 g ve
42.66 g olarak tespit edilmistir (p<0.05). Bu durum
altinc1 haftada tersine donmiis gruplarda canli agirliklar
sirastyla 164.70g ve  157.60g olarak belirlenmistir
(p<0.05). 6. haftada NaHCOj3’1n olumsuz etkisi yedinci
hafta olan yumurtlama dénemi baslangicinda ortadan
kalkmigtir. Gruplarda 1-4. haftalar arasinda 4.73g ve
4.35g olarak belirlenen giinlik canli agirlik artist
(GCAA)’n1 NaHCOs'm olumsuz etkiledigi (p<0.05);
ancak 4-7. haftalar arasinda bu olumsuzlugun ortadan
kalktig1 belirlenmistir. Tiim ¢alisma boyunca (1-7. hafta)
GCAA’na bakildiginda, gruplar arasinda herhangi bir
farliligin olmadig1 gozlenmektedir (Tablo 4). Giinliik yem

tiketimi acisindan gruplar arasinda bir farklilik
gozlenmezken; NaHCOj ilavesi yemden yararlanmay1 1-4
haftalar arasinda etkilememis gruplarda yemden

yararlanma sirasiyla 2.76 ve 2.79 olarak tespit edilmistir.
Ayni durum 4-7. haftalar arasinda da devam etmis, ancak
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tim c¢alisma boyunca yemden yararlanmayr dikkate
aldigimizda (1-7 haftalar) gruplarda 4.01 ve 3.80 olarak
belirlenmis olup, NaHCO; yemden yararlanmay1 olumlu
etkilemistir (p<0.05).

Kiimes hayvanlarinin besi performans: iizerine
NaHCOs'n etkileri ile ilgili yapilan arastirmalarin ¢ogu,
canli agirlik artist ve yemden yararlanmada iyilesme
sagladig1 yoniinde yogunlagmaktadir (4, 14, 15, 24, 35).
Etlik pilic karma yemlerine, 6zellikle yiiksek sicaklik ve
nemde % 0.1-0.5 NaHCO; ilave eden Lossi (15) canli
agirlik artigmin % 5-6 arttigimn bildirmistir. Phelps (24)
ise, karma yemde % 0.12-0.28 Na bulunmasi ve Na
kaynagi olarak NaCl yerine NaHCO; kullanilmasi
halinde, 4. haftada canli agirlik artisinin daha yiiksek
oldugunu vurgulamistir. Yapilan bu ¢alismada, NaHCO;
acgisindan 1-4. haftalar arasinda belirlenen GCAA’indaki
olumsuzlugun 4-7. haftalarda ortadan kalkmasi Phelps
(24)’in sonuglariyla benzerlik gostermektedir. Damron ve
ark. (4) 21 giinliik disi etlik civcivlerde NaHCOs'm canli
agirligi onemli diizeyde artirdigini; ancak yem tiiketimi ve
yemden yararlanmay1 etkilemedigini bildirmislerdir.
Teeter ve ark. (34) karma yeme % 0.5 oraninda katilan
NaHCOj3'in solunum alkalosisi ve kan pH'sini azalttigini;
canli agirlik artisint  da  artirdigini  bildirmislerdir.
Kahraman ve ark. (14) karma yeme % 0.5 diizeyinde



YYU Vet Fak Derg 2005, 16 (1):27-31

kattiklar1 NaHCO5’1n broyler performansi iizerine olumlu
bir etki olusturdugunu tespit etmislerdir. Zincirlioglu ve
ark. (35) yaz ve kis kosullarinda yaptiklart iki ayri
aragtirmada, yaz aylarinda etlik pili¢ yemlerine NaHCO;
katilmasimin canlt agirlik artigi, yem tiiketimi ve yemden
yararlanma oranmi artirdiging; ki kosullarinda ise,
istatistiksel olarak dnemli olmamakla beraber canli agirlik
artis;, yem tiiketimi ve yemden yararlanma oraninin
olumlu yonde etkilendigini bildirmislerdir.

Yapilan kimi aragtirmalar ise, NaHCO; katkisinin
canli agirhk artist ve yemden yararlanma oraninda
iyilesme saglamadigi yoniindedir. Maria ve ark.(16)
yaptiklart  bir ¢alismada karma yeme NaHCO;
katilmasinin, canli agirlik artigi, yem tiiketimi ve yemden
yararlanma ile kan pH diizeyi {izerine herhangi bir olumlu
etkisi goriilmedigini tespit etmislerdir. Oztiirk ve ark. (23)
Japon bildircint karma yemlerine % 0.1, % 0.3, ve % 0.5
diizeylerinde NaHCO; ilavesi ile yaptiklar1 bir
arastirmada, 6. hafta sonunda canli agirhik artisi, yem
tiiketimi ve yemden yararlanma oraninda kontrol grubuna
gore bir degisiklik gozlenmedigini belirtmislerdir. Omar
ve ark. (20)min etlik piliclerde, Oztirk (22)%in
yumurtlama doénemindeki bildircinlarda, Durgun ve ark.
(7)nm ise 3 haftalik bildircinlarda yaptiklari ¢alismalarda,
NaHCOs; kullaniminin deneme gruplari arasinda canli
agirhik artist ve yem tiiketimi bakimindan istatistiksel
diizeyde farkliliklar olusturmamalarina ragmen, en yiiksek
yem tiikketimi ve en diisiik canli agirlik artiginin kontrol
gruplarinda belirlediklerini bildirmislerdir. Ruiz-Lopez ve
Austic (28) tavuklarda karma yeme 120 mEq/kg oraninda
silfat, fosfat ve bikarbonat ilavesiyle yaptiklar
arastirmada, her ii¢ anyonun tiim gruplarda yem tiiketimi
ve canli agirlik artigt bakimindan, istatistiksel olarak bir
degisiklige yol agmamakla birlikte, siilfat verilen grupta
yem tiiketimi ve canlt agirlik artiginin biraz daha diisiik
olarak gerceklestigini belirlemislerdir.

Bu ¢alismada, karma yeme % 1 diizeyinde ilave
edilen NaHCO; kan Na, K, Ca, pH, pCO, ve serum
glukoz degerlerini degistirmezken; kan HCO; diizeyini
onemli olgiide artirmustir (P<0.05), (Tablo 5). Butler ve
Coles (3) kanatlilarda plazma glukoz diizeylerinin
degisim smirlarin1 150-400 mg/dl arasinda oldugunu
bildirmislerdir. Satterlee ve ark. (31) ise, bildircinlarda
serum glikoz diizeyini 320 mg/dl olarak belirlemislerdir.
Bu bildirimlere gore, serum glukoz diizeyi her iki grupta
da normal siirlar iginde yer almustir.

Ruiz-Lopez ve Austic (28), tavuklarda karma
yeme 120 mEq/kg oraninda siilfat, fosfat ve bikarbonat
ilavesiyle yaptiklari aragtirmada, CaSO,’1n kan pH’sin1 ve
bikarbonat diizeyini 6nemli diizeyde diisiirdiigiini;
CaHPO, 1, siilfat kadar olmasa bile, benzer etkilere
neden oldugunu; NaHCOs’1n ise, kan asit-baz dengesinde
onemli degisikliklere yol agmamakla birlikte pH’y1,
HCO5’1 ve pCO;’yi artirdigini bildirmiglerdir. Deyhim ve
ark. (5), sicak stresine maruz kalan etlik damizliklarda,
NaHCO;’iin kan pH’sinda degisiklige neden olmadigini,
POy’yi arttirdigini, pCO, ve HCOsdegerlerini ise
azaltigin1 saptamislardir. Baska bir c¢alismada, etlik
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piliclerde kan pH, pCO, ve HCO; degerlerinin yiiksek
sicakliktan etkilenmedigi, viicut sicakligt ve pO,’nin
arttig1 saptanmustir (6).

Phelps (24) etlik pilic yemlerine % 0.1-0.5
NaHCO;, Phelps (25) % 0.36 NaHCO; ilavesinin kan
pH'sin1 azalttigini tespit etmislerdir. Sali ve Fried (29)
karma yemlere % 0.3 NaHCO; ilavesinin kan pH
diizeyini optimize ettigini saptamislardir.Yapilan bir
calismada (26) ise, alkali diizeyinin rasyonlarda
arttirllmasinin kan alkali rezervleri iizerine etkili olmadig1
ve ve pHnin degismedigi saptanmigtir. Omar ve ark. (20)
karma yem elektrolit diizeylerinin kan pH'si, pCO, ve
HCO; diizeylerini etkiledigini bildirmislerdir. Durgun ve
ark. (7), bildircin yemlerine 120 mEq/kg olarak eklenen
NaHCOjs’iin  kan pH'si, pCO,, HCO; ve Na diizeylerini
belirgin olarak arttirdigini; plazma K  diizeyini
diisiirdiigiinii ~ tespit  etmislerdir.  Oztitk  (22)
yumurtlamakta olan bildircin yemlerine % 0.1, 0.3 ve 0.5
diizeylerinde NaHCOs ilave edildiginde kan pH ve pCO,
degerleri ile plazma Ca ve Na degerlerinde muameleye
bagli olarak olusan degisikliklerin 6nemli olmadigini; kan
bikarbonat diizeyinin arttigin1 (P<0.01) K diizeyinde ise
anlamli bir degisim olmadigimi goézlemlemistir. Bazi
arastirmacilar, pH ile K arasindaki ters bir oranti
oldugunu (7, 12, 28) ve pH ile plazma K diizeyi
arasindaki ters orantmin fizyolojik bir diizenleme
mekanizmasinin sonucu oldugunu bildirmislerdir (7).

Sonug olarak; ¢alismanin tamamini kapsayan 1-7.
haftaya ait sonuglar dikkate alindiginda, karma yeme
NaHCOs; katilmasmin giinliik canli agirlik artisi ve yem
tiketimini  etkilemedigi, ancak yemden yararlanma
oranini olumlu yonde etkiledigi gézlenmistir.
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