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FARKLI DUZEYLERDE BALIK UNU ICEREN RASYONLARA
SODYUM BIKARBONAT ILAVESININ BROYLER PERFORMANSI
VE KATI MIDE UZERINE ETKILERI )

Tanay BILAL! Serdal UGURLU?
Turgut KIRMIZIBAYRAK?3

The effect of sodium bicarbonate in broiler diets containing
different levels of fish meal on broiler performance and macroscopic or
microscopic changes in gizzard

Summary: This study was designed to investigate the effect of sodium bicarbonate in broiler diets
containing different levels of fish meal on broiler performance and macroscopic or microscopic changes in giz-
zard. A total of 164 broiler chicks were in a 3x2 factorial design. Day old chicks were firstly separated into 3
treatment groups fed 3, 6 or 9% fish meal supplemented diets and secondly each group were separated two
subgroups taking diets added 0.2% salt or sodium bicarbonate.

At the end of the experiment, the live weights of broilers in fifth (2646.94 g) and sixth (2717.22 g)
groups were higher than in the other groups (p<0.05). We did not observed any erosion in gizzard after mac-
roscopic examination. In microscopic examinations of all samples coilin, tunica mucosa and tunica muscula-
ris layers indicated normal tissue features.

In a result of this study, it was concluded that 3, 6 or 9% fish meal and 0.2% salt or 0.2% sodium bi-
carbonate in broiler diets did not lead to any decrease in broiler performance and a macroscopic or microsco-
pic deformation in gizzard of 7, 15 and 49 day old chicks.

Key Words : Fish meal, sodium bicarbonate, broiler performance, gizzard.

Ozet: Bu aragtirma, farkl: diizeylerde balik unu igeren broyler diyetlerine ilave edilen sodyum bikar-
bonatin broyler performansina etkisi ve kati midedeki makroskobik ve mikroskobik degisikliklerin incelenme-
si amaciyla yapilmigtir. Toplam 164 adet broyler civeivi 3x2 faktoriyel deneme diizeninde gruplanmistir. Bir
glinliik civcivler dnee %3, 6 veya 9 oraminda balik unu igeren rasyon hazirlanarak 3 deneme grubuna aynimig
ve ikinci olarak her grup %0.2 tuz veya sodyum bikarbonat ilave edilmig iki alt gruba aynlmistir,
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Denemenin sonunda broylerlerin canl agirliklar 5.grup (2646.94 g) ve 6.grup (2717.22 g)'da diger-
lerine gore yiiksek bulunmustur (p<0.03). Kati midenin makroskobik incelenmesinde erozyon gézlenmedi.
Tiim dmeklerin mikroskop altinda yapilan incelemesinde ise koilin tabakast, tunica mukoza ve tunica musku-
laris tabakalarinin normal yapi 6zelligi gosterdigi goriilmiistiir.

Bu aragtirmanin sonucunda, broyler diyetlerinde %3, 6 veya 9 oraninda bulunan balik unu ile %0.2
tuz veya sodyum bikarbonatin broyler performansinda bir olumsuzluga ve 7, 15 ve 49 giinliik civeivlerin kati
midelerinde makroskobik ve mikroskobik bir bozukluga neden olmadig sonucuna varilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Balik unu. sodvum bikarbonat, broyler performansi, kati mide.
Giris

Son yillarda tavukculuk sektoriinde yiiksek performansli hibritlerin iiretimde kul-
lanilmasi nedeniyle 6nemli gelismeler kaydedilmistir. Ancak iiretim, taginma ya da de-
polanma sirasinda yemlerin kapsamina giren zararli maddeler, civcivlerde ozellikle
broylerlerde kayiplara yol agmaktadir.

Tavukguluk sektoriiniin gelistigi bir ¢ok iilkede broyler yetistiriciliginde sikca go-
riilen ve biiyiimede gerileme ya da §liimlere neden olan Gizzard erozyonu "Black Vo-
mit" veya "Vomito Negro"(24) olarak da bilinen kat: mide erozyonu iilkemizde de bildi-
rilmistir (4, 14). Yapilan caligmalarda klinik olarak biiylimenin durmasi, canlh agirhik
kaybi, yem tiiketimi ve yemden yararlanmanin azalmasi, daha agir olaylarda kan kusma
ve %17 ye varan oranlarda 6lim goriildigii bildirilmigtir (9, 12, 14, 17, 25, 26). Mak-
roskobik olarak koilinde kalinlasma, erozyon ve iilserler ile yesil renge doniigiim, mik-
roskobik olarak koilinde yer yer diizensiz kalinlasma ve erezyonlar, homojen goriinii-
miin kaybi, vakuollesme, iclerinde dokiintii epitel hiicreleri, tek tiik yangisal hiicreler,
hemen altindaki bez epitellerinde dejenerasyon ve erozyonlara bazen de iilserlesme ve
fibrozise rastlanmigtir (4).

Ozellikle yiiksek 1s1 (120-135°C) uygulanarak iretilen balik ununun %7.5-25
oraninda katildig1 yemlerle beslenen civcivlerde kati mide erozyonu olustugu goriilmiis-
tiir (14, 19, 25). Yapilan aragtirmalarda yemlere histamin (13, 18), baz1 mantar tiirleri ve
bunlarin toksik metabolitleri (2), gizerosin (9, 12, 17, 19), bakir siilfat (21) ve ¢inko ok-
sit (5) ilave edilerek de gizzard erozyonu olusturulmustur. Yiiksek 1s1 uygulanarak elde
edilen balik unlarinda gizerosin adi verilen ve civcivler icin toksik bir maddeye isaret
edilmistir (19). Gizerosin'in olusmasinda 1s1 igleminin etkisi Sugahara ve ark. (25) tara-
findan aragtirilmig ve 150°C'de 2 saat kurutulan bahk ununda 14.4 mg/kg gizerosin olug-
tugu saptanmustir. Gizerosin ve histaminin mide asidi salgisini arttirarak kati mide eroz-
yonuna yol agtig1 ve gizerosin'in bu etkisinin histaminden 10 kat daha fazla oldugu bil-
dirilmistir (23).

Horikawa ve ark. (13) bir giinliik civcivlere 0-1 mg/kg gizerosin ve 0-150 mg/kg
simetidin verdiklerinde, mide pH'sin1 gizerosin verilen grupta digerinden diisiik bulmus-
lardir. Okazaki ve ark. (19), yiiksek 1s1 kullanilarak tiretilen balik ununda 2.2 mg/kg ora-

ninda gizerosin saptamiglar ve bu hammadde ile hazirlanan yemi tiiketen broylerlerde
kati mide erozyonu olusturmuslardir. Sugahara ve ark. (25) 1 ya da 2 giinliik civcivle-
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re %7.5, 15.0, 30.0 ve 60.0 oranlarinda balik unu igeren diyetler verildiginde, bes giin-
liikk civeivlerde ¢ok siddetli kati mide erozyonu goriildiigiini bildirmiglerdir. Yine Suga-
hara ve ark. (26)'nin yaptig1 diger arastirmada 0.1-18.0 mg/kg arasinda gizerosin igeren
20 farkl: diyeti 4 giinliik civcivlerin 3 giin boyunca tiiketmesi sonucu; 2.0 mg/kg'dan az
gizerosin igeren diyeti tiiketen civcivlerde &lime rastlamadiklarini, 9.0 mg/kg’'da
9%20.0; 18.0 mg/kg’da ise %70 6liim orani tespit ettiklerini bildirmiglerdir.

Broyler diyetlerine %0.1-0.5 oraninda sodyum bikarbonat ilavesinin kiimes ice-
risinde ge¢ geligen hayvan sayisinda azalmalar meydana getirdigi, canli agirlik artisinda
olumlu sonuglar verdigi bildirilmektedir (6). Broyler igme sularina 21. ve 49. giinlerde
31°C sicaklikta %0.2 ve %0.8 diizeyinde sodyum bikarbonat ilavesinin, yeme katilma-
sindan daha az yararl oldugu bildirilmistir (8). Broylerlerde NaHCO;'in sodyum kayna-

&1 olarak kullamldigi ve sodyum miktarinin diyetlerinde %0.12-0.28 arasinda tutulmas:
halinde 4. hafta sonunda 889 g canh agirhga ulagildigi; NaCI'nin sodyum kaynag: ola-
rak kullamldigi gruplarda ise aym siirede ulagilan canli agirhgin 861 gramda kaldig bil-
dirilmistir (20). Bir bagka aragtirmada %3 ve %9 oraninda balik unu iceren diyetlere %1
sodyum bikarbonat ilave edildiginde mide pH'sinin yiiksek, sodyum bikarbonat icerme-
yenlerde ise diigiik oldugu, ayrica kati mide erozyonu skorunun sodyum bikarbonat ve-
rilmeyen gruplarda yiiksek bulundugu bildirilmigtir (21).

Bu calisma, farkli oranlarda balik unu iceren broyler diyetlerine ilave edilen sod-
yum bikarbonatin broyler performansina ve kati mide duvarindaki makroskobik ve mik-
roskobik yap: degisiklikleri lizerine etkisinin incelenmesi amaciyla yapilmigtir.

Materyal ve Metot

Arastirmada 164 adet giinliik broyler hibrid civciv kullanilmistir. Ticari bir da-
muzlik isletmesinde kulugka gikimindan sonra Istanbul Universitesi Veteriner Fakiiltesi
Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklart Anabilim Dali'ndaki deneme kiimesine geti-
rilen civcivlerin teker teker tartilmak sureti ile baslangi¢ canli agirliklari saptanmustir.
Aragtirmada 3x2 faktoriyel deneme diizeni uygulanmustir. Civcivler dnce %3, 6 veya 9
oraninda balik unu igeren iic deneme grubuna ayrnilmis ve sonra her grup birine %0.2 tuz
(1., 3. ve 5.grup) veya %0.2 sodyum bikarbonat (2., 4. ve 6. grup) ilave edilmis iki alt
gruba ayrilmistir. Tartilan hayvanlar, elektrikli radyanla isitilan civciv bélmelerine kura
cekmek sureti ile rasgele yerlestirilmiglerdir. Civcivler 10. giinde, 7 haftalik deneme sii-
resinin sonuna kadar barindirilacaklar pili¢ biiyiitme bolmelerine aktarilmiglardir. De-
neme siiresince, broyler yetistiriciligi i¢cin uygun ¢evre kosullarinin saglanmasina 6zen
gosterilmis otomatik yemlik ve suluk vasitasiyla yern ve temiz su devaml olarak hay-
vanlarin dniinde bulundurulmustur.

Denemenin ilk ii¢ haftalik déneminde civcivlere, kimyasal bilegimi, besin mad-
deleri ve enerji kapsamlari Tablo 1'de bildirilen broyler basglangi¢ yemi, dérdiincii hafta-
dan denemenin sonuna kadar broyler biiylitme yemi verilmistir. Civcivlere ve piliglere
yedirilen diyetlerin izokalorik ve izonitrojenik olmasina 6zen gosterilmistir. Deneme
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yemlerinin kimyasal analizleri AOAC (1)'de bildirilen yontemlere gore, Hayvan Besle-
me ve Beslenme Hastaliklar1 Anabilim Dali laboratuvarinda yapilmig, metabolize olabi-
lir enerji igerigi ise kimyasal analiz sonuglarindan hesaplanmustir (3).

Tablo 1. Diyetlerin bilesimi, besin maddeleri ve enerji kapsamlar

Baglangig Yemi Biiyiitme Yemi

Yem Maddesi, % 1,2 3,4 5.6 12 3,4 5.6

grup grup grup grup grup grup
Misir 61.00 63.00 65.00 68.00 69.00 71.00
Soya Kiispesi 33.00 28.00 23.00 26.00 22.00 17.00
Balik Unu 3.00 6.00 9.00 3.00 6.00 9.00
NaCl veya NaHCOf 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
Vit.+ Mineral premix 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
Mermer Tozu 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50
DCP 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87
Koksidiostat 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
DL-Metionin 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13
Toplam 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
ME, Kkal/kg 2922 2954 2987 3005 3011 3044
Ham Protein, % 21.87 21.88 21.20 19.45 19.50 19.78
Lizin, % 1.24 1.25 1.27 1.07 1.09 1.10
Metionin+Sistin, % 0.86 0.89 0.78 0.80 0.84 0.86
Kalsiyum, % 1.01 1.09 1.18 0.83 1.07 1.16
Fosfor, % 0.65 0.70 0.74 0.58 0.68 0.71

* 1., 3. ve 5. grup %0.2 NaCl, 2., 4. ve 6. grup %0.2 NaHCO; kapsamaktadir.

Canli agirlik artislarinin saptanmasi igin, civcivlerin tartimlari her hafta bireysel
olarak yapilmustir. Yem tiiketimleri giinliik olarak kaydedilmistir. Canli agirhk arus: ve
yem tiiketimi verilerinden yemden yararlanma orani tespit edilmistir.

Denemenin 7. ve 15. giinlerinde ve deneme sonunda her gruptan S'er adet civciv
rasgele ayrilarak numaralandirilip canli agirhiklar: kaydedildikten sonra kesilmistir. Ke-
silen hayvanlarin kati mideleri ¢ikartilip %10 Tamponlu Formalin soliisyonunda tespit
edilerek, rutin histolojik yontemlerle, organin duvar yapisi goriinecek sekilde parafin
bloklar hazirlanmis ve her bloktan 5-7 p, kalinhginda kesitler alinmistir. Bu kesitlere {ic-
lii boyama ve Hematoksilen-Eozin boyalar1 uygulanarak, kati mide duvar yapisini ve bez
yapilarmi gormek ve incelemek amaciyla preparatlar hazirlanmug (15, 16) ve 6rnekler-
den mikrofotograflar ¢ekilmistir.
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Arasgtirma sonunda canh agirhik icin gruplara ait veriler Snedecor ve Cochran
(24)'min bildirdigi sekilde variyans analizleri ile degerlendirilmis, gruplar arasi farklarin

Men

onem kontrolleri "t" testine gore yapilmigtir.

Bulgular

Bu denemede farkl: diizeylerde balik unu iceren diyetlere %0.2 ilave edilen sod-
yum bikarbonatin canlt agirlik artigt iizerine etkileri Tablo 2'de gosterilmistir. Haftalik
canli agirhk degerleri icin yapilan "t" testinde gruplar arasi farklar, denemenin birinci,
ikinci ve iigtincii haftasinda 3., 5. ve 6. gruplann diger gruplardan daha fazla canl agir-
lik artis1 sagladigini gostermektedir (p<0.05). Denemenin dérdiincii haftasindan deneme
sonuna kadar canli agirhk degerleri 5. ve 6. gruplarda diger gruplara gore 6nemli dere-
cede (p<0.05) yiiksek bulunmustur.

Broylerlerin giinliik yem tiiketim degerleri Tablo 3'de, yemden yararlanma de-
gerleri ise Tablo 4'de verilmistir. Arastirmada grup yemlemesi yapildig: igin istatis-
tiksel degerlendirme yapilamamigtir. Arastirmanin ilk iic haftasinda gruplarin yem
tiiketimleri arasinda fark goriilmezken, 4., 5. ve 7. haftalarinda 1. grup, 6. haftada
ise 2. grup diger gruplardan daha fazla yem tiiketmislerdir. Arastirma siiresince 5. ve
6. gruplarin yemi en iyi sekilde degerlendirdigi goriilmiistiir.

Makroskobik Bulgular: Alinan kat: mide kesitlerinin makroskobik incelemesin-
de erozyona rastlanmamustir.

Mikroskobik Bulgular: Kati mide duvarmmn yapist koilin tabakasi, tunika mu-
koza ve tunika muskularis tabakalarinin yapilar histolojik olarak incelenmistir (Resim
1, 2). Koilin tabakasinda preparatlarda hazirlanma sirasinda meydana gelen fiziksel et-
kilerin yol a¢t181 ayrilma ve dokiilmelerin diginda yapisal bir degisiklik saptanmamistir
(Resim 1). Tunika mukozada ise lamina epitelyalis normal bulunmus, tubuler bez yapi-
larinda mikroskop altinda izlenebilen yapisal bir farklilik goriilmemistir. Bezlerin i¢inin
salg1 ile dolu oldugu gézlenmistir (Resim 1, 2). Tunika muskularisin yapisinda ise kas
hiicreleri ve bunlarin olusturdugu gruplarin normal yap: 6zelligine sahip oldugu goriil-
miistiir (Resim 1, 2)
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Tablo 4. Farkl diizeylerde balik unu igeren diyetlere %0.2 diizeyinde ilave edilen sodyum
bikarbonatin yemden yararlanmaya etkisi***

Yas L.grup* 2.grup®* 3.grup* 4.grup** 5.grup* 6.grup**
%3 balik unu %3 balik unu %6 bahk unu %6 bahk unu %9 babk unu %9 bahk unu

1.hafta 1.91 1.77 1.65 1.84 1.61 1.60
2.hafta 2.45 2.55 222 257 2.16 2.16
3.hafta 2.35 2.32 2.08 2.30 1.91 1.88
4 hafta 225 2.26 2.01 227 1.84 1.82
5.hafta 2.21 227 2.07 235 91 1.86
6.hafta 2.19 2.21 2.03 2.19 1.86 1.81
7.hafta 221 2.30 2.11 2.30 1.98 1.93

* %0.2 tuz, ** %0.2 NaHCO; kapsamaktadir.
##% Her kg canli agirhik artist icin tiiketilen yem miktari,

Resim 1. Kati mide duvarinin genel gdriinisti, Koilin tabakasi (K), Tunika mukoza (M), Tubular bezler
(Ok), Tunika muskularis (TM), Ugll'i boyama., x64
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Resim 2. Mukoza i¢indeki Tubuler bezlerin enine kesitleri (Ok), H.E.., x320.

Tartigsma

Aragtirmanin bulgulari, %9 balik unu ile %0.2 tuz veya sodyum bikarbonat ice-
ren 3. ve 6. gruplarin canli agirhik degerlerinin 4. haftadan itibaren kesime kadar diger
gruplardan daha yiiksek oldugunu géstermektedir (p<0.05) (Tablo 2). Istatistiksel yon-
den bir degerlendirme yapilmamakla birlikte, arastirmanin ilk ii¢ haftasinda gruplarin
yem tiiketimleri birbirine yakin degerler olarak bulunmus, 4., 5. ve 7. haftalarinda I.
grup, 6. haftada ise 2. grup diger gruplardan daha fazla yem tiiketmiglerdir (Tablo 3).
Yemden yararlanma verilerinde de aragtirmanin tiim haftalarinda 5. ve 6. gruplarin yemi
en iyi sekilde degerlendirdigi gortilmiistiir (Tablo 4). Bu sonuglara ulagilmasinda iki fak-
toriin etkisi olabilir. Birincisi, 5. ve 6. gruplardaki civcivlerin diyetinde proteininin biyo-
lojik degeri yiiksek olan balik ununun yiiksek diizeyde (%9) bulunmasz; ikincisi, 6. gru-
ba verilen diyetin ndtralizan etkisi olan sodyum bikarbonat icermesidir. Elde edilen bu
sonu¢ Phelps (20)'in yeme %0.12-0.28 oraminda, Hooge ve ark. (11)’'nin yeme %0.2-
9%0.4 oranlarinda ve Whiting (27)'in suya %0.5 sodyum bikarbonat ilavesinin canli agir-
Ik artigim olumlu yonde etkiledigi seklindeki bildirigleriyle uyum igerisindedir.
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Kat1 mide erozyonunda goriildiigi bildirilen istahsizlik, halsizlik, hareket istek-
sizligi ve biiylimede duraklama gibi klinik belirtilere (2, 7) bu caligmadaki civcivlerde
rastlanmamistir. Sugara ve ark. (25) bir ya da iki giinliik civcivlere %7.5, 15, 30 ve 60
balik unu iceren diyet verildiginde balik unu oram arttikca bes giinliik civeivlerde kat
mide erozyonun arttifini ve canli agirhk artigimin olumsuz etkiledigini bildirmiglerdir.
Phelps (21) diyetleri %3 ve 9 balik unu igeren broylerlerde gériilen kat: mide erozyonu-
nu, diyetlere ilave edilen %1 oraninda sodyum bikarbonatin dnledigini, balik ununda bu-
lunan gizerosinin mide asidini arttirdigini, sodyum bikarbonatin ise bunu nétrlestirerek
olumsuz etkiyi azalttigim bildirmistir.

Caligmada kati midenin duvarini olusturan tabakalarin incelenmesinde Cetin ve
Ergiin (4)'un bildirdigi makroskobik ve mikroskobik yap: degisikliklerine rastlanilmadi-
&1 goriilmiistiir. Aragtirmada ki kati mide ile ilgili makroskopik bulgular normal-fizyolo-
jik yapinin korundugunu gostermektedir. Kati mide duvarindaki mikroskobik inceleme-
ler sonucunda bulgularin Hodges (10)’in belirttigi kanatli kat1 mide duvari mikroskopik
yap: 6zelliklerine uygun oldugu goriilmiistiir. Kiran ve ark. (14) altibin civcivlik kiimes-
te %7 ye varan 6liim goriilmesi tizerine yaptiklari otopsi sonucu kati midede makrosko-
bik ve mikroskobik bulgulariyla erozyon bildirmislerdir. Miyazaki ve Umemura (18) bir
giinliik civeivlere dort giin boyunca yem vermiyerek kati mide erozyenu meydana getir-
mislerdir. Dogal hastalik olgularinda kati mide erozyonunun en énemli etkeninin yliksek
151 uygulamasiyla elde edilen balik unlar oldugu (17, 19) bildirilmis, ayrica hayvanlarin
kotii bakim ve besleme sartlarimin hastalifin ¢ikis ve seyri lizerinde 6nemli etkisinin bu-
lundugu bildirilmistir (7). Bu ¢caligmada bu tip bir patolojik olguya rastlanmamasinin ne-
deni olarak bakim sartlarimin iyi olmasi diisiiniilebilir.

Bu galigmanm sonucunda, %3, 6 veya 9 oramnda balik unu igeren broyler diyet-
lerine %0.2 tuz veya sodyum bikarbonat ilavesinin broyler performansini olumsuz etki-
lemedigi, aksine diyetinde balik unu orani en yiiksek ve sodyum bikarbonat iceren gru-
bun kesim yaginda en fazla canli agirliga sahip oldugu goriilmiistiir. Ayrica bu calisma-
da 7, 15 ve 49 giinliik civcivlerin kati midelerinde makroskobik ve mikroskobik bir bo-
zukluk goriilmemesi de broyler performansindaki sonucu dogrulamaktadir.

Kaynaklar
1. AOAC (1984): Official Methods of Analysis. Agricultural Chemist. Washington, D.C. 14th ed.

2. Beasley, J.N., Blalocl, L.D., Nelson, T.S. and Templeton, G.E. (1980): The effect of feeding
corn molded with Penicillium lanosum to broiler chicks. Poultry Sci., 59, 708-713.

3. Carpenter, K.J. and Clegg, K.M. (1956): The metabolizable energy of poultry feedings stuffs in
relation to their chemical composition. J. Sci. Food. Agric., 7, 45-51.

4. Cetin, 1. ve Ergiin, A. (1995): {zmir yoresindeki broylerlerde gizzard erozyonunun 6nemi ve yay-
gmlif iizerine ¢aligmalar. Vet. Kont. ve Aragt. Enst. Md. Derg., 19, 33.

5. Dewar, W.A., Weight, P.A., Pearson, R.A. and Gentle, M.J. (1983): Toxics effects of high con-
centrations of Zinc Oxide in the diet of the chick and laying hen. Br. Poultry Sci., 24 (3), 397-404.



Farkli Diizeylerde Balik Unu Igeren Rasyonlara Sodyum Bikarbonat lavesinin Broyler ... 173

12.

13.

Ergiin, A. ve Dikicioglu, T. (1992): Kanath hayvan yemlerinde sodyum bikarbonatin kullamima-
s1. Hayvan Beslemede Sodyum Bikarbonat Sempozyumu, 14 Mayis, Klassis Otel, Silivri.

Fossum, 0., Standstedt, K. and Engstrom, B.E. (1988): Gizzard erosions as a cause of morta-
lity in white leghorn chickens. Avian Path., 17, 519-525.

Hayat, J., Balnave, D. and Brake, J. (1999): Sodium bicarbonate and potassium bicarbonate
supplements for broilers can cause poor performance at high temperatures. Br. Poultry Sci., 40 (3),
411-418.

Hino, T., Noguchi, T. and Natio, H. (1987): Effect of gizerosine on acid secretion by isolated mu-
cosal cells of chicken proventriculus. Poultry Sci., 66, 548-551.

Hodges, R.D. (1974): The Histology of The Fowl. Academic Press. London, New York, San Fran-
cisco.

Hooge, D.M., Cummings, K.R., Mcnaughton, J.L., Quarles, C.L. and George, B.A. (1999):
Dietary sodium bicarbonate, coccidial challenge, and ionophore coccidiostats in broiler chickens.
Journal of Applied Poultry Research, 8 (1), 89-99.

Horikawa, H., Masumura, T., Hirano, S., Watanabe, E. and Ishibashi, T. (1992): Effects of
dietary gizerosine on calcium content in the femur of chicks. Japanese Poultry Sci., 29 (4), 221-
227.

Horikawa, H., Masumura, T., Hirano, S., Watanabe, E. and Ishibashi, T. (1992): Optimum di-
etary level of gizerosine for maximum calcium content in the femur of chicks. Japanese Poultry
Sci., 29 (6), 361-367.

Kiran, M.M., Berkin, §. ve Cetin, 1. (1992): Civcivlerde kassal mide erozyonu. S.U. Vet. Fak.
Derg., 8 (2), 64-66.

Lillie, R.D. and Fullmen, M. (1976): Histopathologic Technic and Practical Histochemistry. Mc
Graw Hill Book Company.

Luna, L.G. (1968): Manual of Histologic Staining Methods of the Armed Forces Institute of Pat-
hology. Third Edition. Mc Graw Hill Book Comp., New York, Toronto, London.

Masumuro, T. and Sugara, M. (1985): The effect of gizerosine, a recently discovered compound
in overheated fish meal, on the gastric acid secretion in chicken. Poultry Sci., 64, 356-361.

Miyazaki, S. and Umemura, Y. (1987): Effccts of histamin antagonists, an anticholinergic agent
and antacid on gizzard erosions in broiler chicks. Br. Poultry Sci., 28, 1, 39-45.

Okazaki, T., Noguchi, T., Igarashi, K., Sakagami, Y., Seto, H., Mori, K., Naito, H.,
Masumura, T. and Sugahara, M. (1983): Gizerosine, a new toxic substance in fish meal, caus-
es severe gizzard erosion in chicks. Agric. Biol. Chem., 47 (12), 2949-2952.

Phelps, A. (1987): Sodium bicarbonate improves broiler weight. Feedstuffs, 59, 34, 10.

Phelps, A. (1988): Sodium bicarbonaie reduces gizzard erosion in broilers. Feedstuffs, June 13,
48-49.

Poupoulis, C. and Jensen, L.S, (1976): Effect of high dietary copper on gizzard integrity of the
chick. Poultry Sci., 55, 113-121.

Shane, S. (1986): A cause of gizzard erosion in broilers. Poultry International, January, 25, 26-28.

Snedecor, G.W. and Cochran, W.G. (1980): Statistical Methods. Seventh ed., The lowa State
Univ. Press, Ames, lowa.

Sugahara, M., Hattori, T. and Nakajima, T. (1987): An early detection method for gizerosine
contained in fish meal using chick assay. Japanese Poultry Sci., 24 (6), 348-353.



174

27.

T. BILAL - S. UGURLU - T. KIRMIZIBAYRAK

Sugahara, M., Hattori, T. and Nakajima, T. (1987): Lethal toxicity of gizcrosine for broiler
chicks. Agricultural and biological Chemistry, 51 (12), 3423-3424,

Whiting, T.S., Andrews, L.D. and Stamps, L.K. (1991): Effects of sodium bicarbonate and
potassium chloride drinking water supplementation. I, performance and exterior carcass quality of
broilers grown under thermoneutral or cyclic heat-stress conditions. Poultry Sci., 70, 53-59.



