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Ozet: Bor elementinin insan ve hayvan dokularindaki biyokimyasal etki
mekanizmasi tam olarak bilinmemekle birlikte, seksenli yillardan sonra besleyici
bir mikro element olarak, insan ve hayvan metabolizmasinda gesitli biyokimyasal
aragtirmalarda yogun olarak yer almaya baslamistir. Bor’un mineral
metabolizmasi, lipid metabolizmasi ve enerji metabolizmasinda, endokrin sistem,
immun sistem ve beyinde dnemli fonksiyonlari oldugu, performanst olumlu yonde
etkiledigi, osteoporoz, osteoartrit ve artritin Onlenmesinde etkili olabilecegi
bildirilmektedir. Bor elementine daha ¢ok kemik ve mineral metabolizmasi igin
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu derlemede bor elementinin hayvansal iiretimde
kullanimi, kanatli hayvanlarda bazi verim, kemik ve kan parametreleri tizerindeki
etkileri 6zetlenmistir.

Anahtar kelimeler: Bor, Kemik Metabolizmasi, Yumurta Kalite Ozellikleri,
Hayvan Besleme.

The Using of Boron Addition in Poultry Diets

Abstract: The biochemical effect mechanism of boron element in human and
animal tissues is still unknown but many biochemical researches on boron
elements as a feeder micro nutrient element in human and animal metabolism have
been intensively started to study since 80s. Many studies indicated that Boron has
many positive effects on mineral metabolism, lipid metabolism, endocrine system,
immune systems, and brain function and also positively increase the performance
and prevents the osteoporosis, osteoarthritis, arthritis. Boron element is primarily
needed for mineral and bone metabolisms. This review is summarized the use of
boron element in animal production, the effects on some yield, bone and blood
parameters in poultry.
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Giris

"Sanayi Tuzu" olarak da adlandirilan
bor madeni, 6zelliklerinden dolay1 sanayide
yiizlerce Tiriinde kullanilmaktadir. Yiiksek
1stya dayanmasi, bilgisayar ve iletisim
yiiksek teknolojileri i¢in zorunlu olmasi,
deterjanlarin beyazlatict 6zelligi, yanmaz
kumaslarin ~ 6zelligi yine bu maden
sayesindedir. Dis  macunundan ilaca,
fayanstan giibreye, kaporta cilasindan ¢elik
janta, ahsaptan bor cama kadar her iriinde
bor madeni kullanilmaktadir.  Ayrica
gelecegin yakiti olarak Ongériilen ve halen
uzay teknolojilerinde kullanilan bor bu
sebeple stratejik bir 6neme sahiptir (Ademdir
2002; Anonim 2010a).

Seksenli yillardan sonra bor elementi,
insan ve hayvan metabolizmasinda ¢esitli
arastirmalarda yer almaya basglamistir
(Devirian ve Volpe 2003; Yildiz ve ark.
2008). Organizmada metabolik faaliyetlerin
diizenli bir sekilde slirmesinde minerallerin
Oonemi biiyiiktiir. Mineraller organizma igin
esansiyal olup, besinlerle belirli oranlarda
siirekli olarak almmak zorunludur. Kanath
hayvan beslemede kullanilan yemde enerji ve
protein degeri ne kadar 6nemli ise amino asit,
vitamin ve inorganik maddelerin bulunmasi
da aym Ol¢lide onemlidir. Temel inorganik
maddeler  kemik  olusumu, protein,
karbonhidrat ve lipit metabolizmasi igin
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gerekli  maddelerdir.  Gerekli  mineral
maddelerin yemle verilmemesi durumunda
biliylime hizinin yavasladigi verimin azaldig:
goriilmiigtiir. Son yillarda kanatli hayvanlarin

bor  elementi tiiketmelerinin  mineral
metabolizmas1  i¢in  yararli  olabilecegi
bildirilmektedir (Nielsen 1988). Broyler

piliglerde bor ilavesi canli agirlik kazanci ve
Olim oranlarinda azalmaya neden oldugu
(Rossi ve ark. 1990),etlik pilic ve yumurta
tavuklarinda yemden yararlanma degerini
iyilestirdigi ve yem tiiketimini azalttig1
(Bozkurt ve ark. 2007; Olgun ve ark.2009;
Koksal ve ark. 2009). Broyler rasyonuna
borik asit ilavesinin canli agirlik degerlerinde
artis saglandigt (Yildiz ve ark. 2009a).
Yumurta tavugu rasyonlarina bor ilavesinin
hasarli  yumurta diizeyini iyilestirdigi
(Kurtoglu ve ark. 2002), yash yumurta tavuk
rasyonlarina borik asit ilavesinin ortalama
yumurta agirhigini arttirdigl, hasarli yumurta
oranini azaltti§i, yumurta kabugu kirilma
mukavemetini 6nemli diizeyde iyilestirdigi
belirlenmistir (Yesilbag ve Eren 2008).

Tiirkiye sahip oldugu bor yataklar1 ve
cevherlerinin kalitesi ile Diinya’nin 6nde
gelen {lkelerindendir (Cantiitk ve Onar
2004). Uretilen bor minerallerinin %10’a
yakin bir bolimii dogrudan mineral olarak
tiikketilirken geriye kalan kismi bor iiriinleri
elde etmek icin kullanilmaktadir (Yilmaz
2002).

Bor elementinin genel o6zellikleri ve
fonksiyonu

Kolemanit

Tarimda agirlikli olarak tarim ilaclar1 ve
sun'i gilibre endiistrisinde kullanilmaktadir
Seker tasima, hiicre duvari sentezi,
ligninlesme, hiicre duvari yapist,

Uleksit

Bor yer kabugunun yapisinda %0.001
oraninda serbest olmayan formda bulunan bir
elementtir. Atom sayist 5, atom agirligi
10.811 g/mol, erime noktasi 2200- 2300°C
'dir. Periyodik sistemin i¢ilincii grubunun
basinda ii¢ adet dis elektrona sahip ve
silisyum ile benzerlik gosteren kendi
grubunun yegane nonmetalik elementidir.
Tabii halde °B (% 18,8 ) ve B (%81,2) dir,
radyoaktif izotoplari ise °B ve B seklinde
iki tane izotopu olup, her ikisinin ¢ekirdegi
spine sahip olduklar1 i¢in niikleer magnetik
rezonans arastirmalarinda kullanilir

(Greenwood ve Earnshaw 1984; Baykal
2003).

Toprakta 20-200 mg/kg olmak iizere
degisen konsantrasyonlarda bulunan bor,
dogada c¢ogunlukla diger -elementler ile
bilesikler halinde bulunmaktadir (Cox 2004).
Bor bilesiklerinin en basitleri bor oksit ve
borik asittir. Kalsiyumla birlikte bulunan
formu  kolemanit, kalsiyum-sodyumla
bulunan formu iileksit ve sodyumla bagh
olan formu boraks olarak bilinmektedir
(Bolanos ve ark. 2004).

Boraks

karbonhidrat metabolizmasi, RNA
metabolizmasi, solunum, indol asetik asit
(IAA) metabolizmasi, fenol metabolizmasi,
membranlar gibi ¢ok sayida metabolik
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olaylarda fonksiyon gosterdigi belirtmektedir
(Parr ve Loughman 1983).

Bor elementinin hayvansal iiretimde
kullanim
Bitkisel {iretimde esansiyel bir element

oldugu 1923 yilindan beri (Warington 1923)
bilinmekle birlikte, insanlar ve hayvanlar
icin esansiyel olup olmadigi heniiz kesinlik
kazanmamig ancak, seksenli yillardan sonra
besleyici bir mikro element olarak, insan ve
hayvan metabolizmasinda cesitli
biyokimyasal arastirmalarda yogun olarak
yer almaya baslamistir (Devirian ve Volpe
2003; Yildiz ve ark. 2008). Ozellikle makro
elementler, trigliserit, glukoz, amino asitler,
proteinler ~ ve  Ostrojenli  bilesiklerin
metabolizmasii etkileyebilen bir iz element
olmasi (Nielsen 1997) ve mineral (Kurtoglu
ve ark. 2001), lipit (Eren ve ark. 2006), enerji
metabolizmalar1 (Hunt ve Herbel 1991) ile
enzim ve streoid hormon aktivitesinde rol
aldig1 belirlenmistir (Hunt 1998; Naghii ve
Mofid 2008 ). Bor elementinin, biyokimyasal
mekanizmasi tam olarak  bilinmemekle
birlikte,  cis-hidroksil ~ gruplart  igeren
biyosubstanslarla (sekerler ve polisakkaritler,
adenozin-5-fosfat, piridoksin,  riboflavin,
dehidroaskorbik asit ve piridin niikleotidleri)
reaksiyona girerek hiicre zar1 fonksiyonlar
ve stabilitesinde, hormon reseptorleri ve

transmembran sinyallerininde etkili
olabilecegi ileri siiriilmektedir (Nielsen
1991).

Sodyum borat ve borik asit formunda
besinlerle, solunum ve deri yoluyla alinan
borun biiyiik bir kismi1 %90-95 kadar ilk 24
saate degisiklige ugramadan idrar ile
atilirken, ¢ok az bir kismi gastrointestinal
sistemden emilip, insan ve hayvan doku ve
organlarinda (kemik, tirnak, sag, dis,
yumusak dokularda) degisen
konsantrasyonlarda biriktigi (Sayli 2000) ve
tiketilen bor miktarinin artisina paralel
dokulardaki  konsantrasyonun da arttig1
bildirilmektedir (Rossi ve ark. 1993Db).

Bitkisel kokenli yiyeceklerden ozellikle
meyveler, lifli sebzeler, sap ve kabuklar,
hayvansal iiriinler ve tahillara (misir, piring
ve bugday vb.) oranla bor bakimindan daha
zengin oldugu ifade edilmektedir (Hunt ve
ark. 1991). Kanath rasyonlarinin biiyiik
cogunlugunun tahillardan olusmasi ve tahil

tanelerinin de bor bakimindan yetersiz
olmasi, kanathilar1 bor elementi bakimindan
yetersiz  besleme ile karsi  karsiya
birakmaktadir (Hunt 2006). Ulkemizde bol
miktarda bulunan kaliteli bor ve bilesiklerinin
(Yildiz ve ark. 2008) 6zellikle kanatli hayvan
beslemede kullanilmasi ile olast verim artisi
iilke ekonomisi agisindan 6nemli olacaktir.

Bor elementinin kanath  beslemede
kullanimi
Kanatli  hayvanlarin  genelde bazal

rasyonlarinin bor igerigi 0.16-0.45 mg/kg
yem arasinda degigsmekle birlikte (Hunt
1994), kanatlilarda 0.30 veya 0.40 mg/giin
diizeyinde bor tiiketmelerinin  mineral
metabolizmas1  i¢in  yararli  olabilecegi
bildirilmektedir (Nielsen 1988). Kanatlilarin
ihtiya¢ duydugu miktarlar olduke¢a diistiktiir.
Normal kosullarda yetersizlik belirtileri
goriilmez ancak hormonal veya hiicre zari

stabilitesini olumsuz ydnde degistiren
kalsiyum,  fosfor, kolekalsiferol veya
magnezyum yetersizligi gibi stres

faktorlerinde bor yetersizligi ¢ok daha bariz
goriilmektedir (Nielsen 1998).

Rasyonlarda bor yetersizligi beyin
fonksiyonlarini, Ca ve enerji metabolizmasini
bozdugunu, siganlarda bagisiklik
fonksiyonlarin1 olumsuz ydnde etkiledigini,
artritisin (eklem iltihab1) siddetini artirdigin
ve hayvanlarin bu olumsuzluklara
tepkilerinin ise yetersizlik derecesine bagh
olarak farklilik gosterdigi bildirilmektedir
(Chapin  ve ark. 1998). Magnezyum
yoniinden  yetersiz  rasyonla  beslenen
broylerlerde bor ilavesiyle plazma Ca ve Mg
diizeylerinin arttigi, kemik ALP aktivitesinin
distiigii (Hunt 1989), Smg/kg bor ile birlikte
2000 IU/kg vitamin D3 alanlarda ise 25
mg/kg bor ve vitamin D3 alanlara gore serum
fosfor diizeyinin diisiik, ALP aktivitesinin
yiiksek oldugu bildirilmistir (Kurtoglu ve
ark., 2001).

Birgok hayvan tiiri ve kanathlar igin
esansiyel oldugu diisiiniilmeyen borun, 1984
yilinda NRC tarafindan kanatli hayvanlarin
tiirli ve Uretim tipi dikkate alinmadan kanatli
yemlerine giinliik olarak 2 ppm diizeyinde

ilave  edilmesinin  verim  performansi
agisindan uygun olacagi bildirilmektedir
(Yesilbag 2008).
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Bor elementinin kanathlarda performans
iizerine etkisi

Broyler piliclerde (320 ppm) bor ilavesi
canl agirlik kazanci ve 21 giinliik periyotta
Olim oranlarinda azalmaya neden olurken
(Rossi ve ark. 1990), broyler anaclarinda
(250 ppm) canli agirhik ve mortaliteyi
etkilemedigi (Rossi ve ark. 1993a) ve etlik
erkek piliglerde ise (5 ppm) 6nemli oranda
daha yiiksek canli agirliga sahip olduklar
bildirilmektedir (Rossi ve ark. 1993b).

Fassani ve ark. (2004)’nin yapmis oldugu
broyler ¢alismasinda, rasyona borik asit (0,
30, 60, 90, 120 ve150 mg/kg) ilavesinin canlt
agirlik degisimi {izerine etkilerinin quadratik
olarak 6nemli oldugu, yemden yararlanmay1
etkilemedigi ve yem tiiketiminde borik asit
seviyesindeki artisa paralel olarak lineer bir

azalma tespit edilmistir. Eren ve ark.
(2004)’nin  yapmus oldugu baska bir
calismada ise 400 mg/kg bor ilavesinin yem
tilketimini disiirdigi, 0, 5, 10 ve 50 mg/kg
bor katkili gruplara goére canli agirhig
olumsuz yonde etkiledigi bildirilmektedir.

Standart ve diisiik diizeyde Ca ve P
iceren musir-soya esasli baglangic ve bitig
yemlerine ii¢ farkli diizeyde (0, 30, 60 ppm)
bor ilavesinin 21. giinde etlik pili¢lerin canl
agirliklan iizerine etkisinin onemli oldugu
(Cizelge 1), yemden yararlanma degerini
o6nemli diizeyde iyilestirdigini ve yemde Ca
ve P oraninin azaltilmasina ragmen bor
ilavesi ile 21. ve 42. giindeki mortalite
degerlerinde guruplar arasinda farklihigin
gozlenmedigi bildirilmektedir (Bozkurt ve
ark. 2007)

Cizelge 1. Rasyonlara bor ilavesinin broyler ve yumurtacilarda canli agirlik degisimi {izerine etkisi (g),

Broyler rasyonuna ilave edilen bor (mg/kg) diizeyleri (Bozkurt ve ark., 2007).

Standart (%) Diisiik Ca/P (%)
Giin 0 30 60 0 30 60
0-21 71l4c 736a 733ab 712c 722bc 710c
0-42 2233 2287 2269 2240 2222 2231

18 haftalik yastaki yumurta tavugu rasyonuna ilave edilen bor (mg/kg) diizeyleri

(Eren ve ark., 2004)

Hafta 0 5 10 50 100 200 400
21 1579.90 1568.00 1667.00 1583.95  1554.10 1561.90 1542.45
28 1796.50° 1777.10° 1825.20° 1778.65* 1733.00° 1742.50® 1680.15°

Ayni satirda farkl harf tagiyan gruplar arasinda fark dnemlidir.

Misir ve soya kiispesi temeline dayali
broyler rasyonuna borik asit (60mg/kg)
ilavesinin pili¢lerin 42. giiniinde canl agirlik
degerlerinde artig saglandigi (Yildiz ve ark.
2009a), baska bir broyler calismasinda ise
ilave edilen borik asitin (30 mg/kg) canl
agirlik {izerinde olumlu etkisinin olmadigi
(Y1ildiz ve ark. 2009b) bildirilmektedir.

Bor [Elementinin Yumurta
Yemlerinde Kullanimi
Yesilbag ve Eren (2008)’nin yumurtacilarla

Tavugu

yapmis oldugu ¢alismada; rasyonlara borik
asit ilavesinin yumurta verimini ve yemden
yararlanma oranin1  etkilemezken, yem
tilketiminde onemli artiglara neden oldugu;
Olgun ve ark. (2009)’nin tiiy doktiiriilmiis
78—90 haftalik yastaki yumurta tavuklar ile
yaptigi c¢alismada ise rasyonlara bor
ilavesinin canl agirligi, yumurta verimi ve
yemden yararlanma oranini etkilemezken,
yem tiketimini Onemli oOlgiide azalttig
bildirilmektedir (Cizelge 2).
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Cizelge 2. Yumurta tavugu rasyonlarina katilan bor veya borik asit ilavesinin performans {izerine etkisi

Yagli yumurtaci rasyonlarina borik asit ilavesi (mg/kg) (Yesilbag ve Eren, 2008)

0 25 50 100
Yem tiiketimi (g) 105.65" 117.66° 117.90°% 116.46°
Y.Y.O.(kg/yem/kg yum.) 217 2.11 2.18 2.14
Yumurta verimi (%) 72.37 78.22 77.30 76.70

Farkli Ca seviyeli (% 4 kontrol, % 3.5 diisiik Ca) rasyonlara bor (ppm) ilavesi (Olgun ve ark.,

0 100 200 300
Yem tiiketimi (g) 133.3a 124.6b 123.5b 122.9b
Y.Y.O.(g/lyem/g/yum) 2.06 2.01 2.06 2.03
Yumurta verimi (%) 91.58 92.89 89.26 90.39

Ayni satirda farkls harf tastyan gruplar arasinda fark dnemlidir.

Yumurta tavuklari rasyonlarina 90 mg/kg
diizeyinde borik asittin yemden yararlanma
oranini iyilestirdigi (Koksal ve ark. 2009)
bildirilirken, % 0.20 ve 0.40 oranlarda 1-
stearilboronik asidin ilavesinin canli agirlik,
yem tiikketimi, yemden yararlanma orani
iizerinde etkisinin olmadig1 saptanmigtir
(Elkin ve ark. 1993).

Yumurta tavugu rasyonlarma 50, 100,
200 ve 250 mg/kg bor ilavesinin yumurta
iiretimini, yem tiilketimi, yemden yararlanma
oranimi  ve canli agirhk  degerlerini
etkilemedigi (Kurtoglu ve ark. 2002), bagka
bir ¢alismada ise 400 mg/kg bor ilavesinin
yumurtact tavuklarda canli agirlik tizerinde
olumlu etkilerinin goriilmedigi
bildirilmektedir (Wilson ve Ruszler 1996).

Damizlik yumurta tavugu yemlerine 25,
50 ve 75 mg/kg inorganik ve organik formda
bor ilavesinin canli agirlik artig1 ve yasama
gici  bakimindan  6nemli  farklhiliklar
olusturmadigrt (Mizrak ve Ceylan 2009),
yumurtlama periyodunun ilk iki haftasi 100
mg/kg ve kalan ii¢ haftasi 60 mg/kg bor
ilavesinin her iki seviyesinin de yumurta
verimini azalttigini, bildirilmektedir (Qin ve
Klandorf 1991).

Bor elementinin kabuk Kkalite ozellikleri
iizerine etkisi

Yumurta tavugu rasyonlarma farkli
diizeylerde bor ilavesinin yumurta agirhigini
ve yumurta biyikligini etkilemezken,
hasarli  yumurta diizeyini iyilestirdigi
(Kurtoglu ve ark. 2002), misir ve soya esasli
rasyona bor ilavesinin yumurta kabuk

kalinligin1  kontrole goére Onemli Olglide
disiirdiigiinii  (Grossu ve ark. 2005)
bildirmislerdir.

Yagli yumurta tavuk rasyonlarina borik
asit ilavesinin ortalama yumurta agirligini
arttirdigi, hasarli yumurta oranini azalttig1 ve
25-75. giinler aras1 artan yumurta kabuk
kalinligina bagli olarak yumurta kabugu
kirllma mukavemetini 6nemli diizeyde
tyilestirdigi belirlenmistir (Yesilbag ve Eren
2008). Benzer bir diger ¢alismada, rasyonlara
bor ilavesinin yumurta agirlhig: ile yumurta
kiitlesini (Cizelge 3) azalttigt ve yumurta
kabuk kalinligin1 arttirmadigi (Olgun ve ark.
2009) bildirilmektedir.
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Cizelge 3. Yumurta tavugu rasyonlarina bor veya borik asit ilavesinin yumurta kalite 6zellikleri tizerine etkisi,

60 haftalik yastaki yumurta tavuk rasyonlarina borik asit ilavesi (mg/kg) (Yesilbag ve Eren

Parametre 0 25 50 100
Yumurta agirlig (g) 67.67b 71.05a 69.95a 70.14a
Hasarli yumurta (%) 3.88a 2.49b 2.92ab 1.854b
35-45. gin yum. kabugu 33.25b 36.89%a 37.14a 39.78a
65-75. gin yum. kabugu 33.52b 38.26a 40.50a 39.45a
Total gin yum. kabugu 32.94a 36.91b 38.95b 37.818b
78—-90 haftalik yastaki yumurta tavuklari rasyonlarina bor (mg/kg) ilavesi Olgun ve ark. 2009
0 100 200 300
Yumurta agirhigi (g) 70.93a 66.69b 67.70b 67.02b
Yumurta kiitlesi (g/tav./glin) ~ 64.94a 61.95ab 60.44b 60.56b
% 4 Ca rasyon yumurta kabuk  41.3a 38.4bc 40.0ab 38.4bc
% 3.5 Ca rasyon yumurta 37.8c 37.5¢ 38.9bc 38.5bc

Ayni satirda farkls harf tastyan Agruplar arasinda fark 6nemlidir, N=Newton

Eren ve ark. (2004) tarafindan yiiriitiilen
bir c¢aligmada; yumurta tavuklarina bor
ilavesinin  yumurta i¢ ve dis kalite
ozelliklerinde degisimlere neden oldugunu ve
ozelliklede 400 mg/kg bor ilavesinin yumurta
agirhgm  dislirdiiglini, ortalama hasarlt
yumurta oraninin 200 ve 400 mg/kg bor

ilavesi  ile  Onemli  oranda  arttig1
bildirilmektedir. Ayrica 22. haftada 10 ve
200 mg/kg bor ilavesinin yumurta kabuk
kalinligini kontrole gére 6nemli 6l¢iide arttigi
ancak muamelelerin kirilma mukavemetini
etkilemedigini saptamiglardir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Yumurta tavugu rasyonlarina bor ilavesinin yumurta dzellikleri {izerine etkisi (Eren ve ark., 2004).

Bor (mg/kg) 0 5 50 100 200 400
Ort.Yumurta agirhigi (g) 57.59a 57.40a 56.69a 56.46ab 56.42ab 55.16b 52.74c
Ort.Hasarli yumurta (%) 4.84b  6.85b  4.56b 5.17b 4.62b 7.85a  10.88a
22. hafta yumurta 35.80b 36.19b 38.19a 37.76ab 37.08ab 38.8la 37.08ab
kabuk kalinlig1

28. hafta yumurta 37.15 39.10 39.71 38.71 39.25 39.02  39.50

kabuk kalinlig
10%)

(mmx

Ayni satirda farkli harf tagiyan gruplar arasinda fark 6nemlidir.

Yumurta tavuklar1 rasyonlarina ilave
edilen bor ve humatin yumurta dis kalite
Ozellikleri  acisindan  incelenen  tiim
parametreler de (sekil indeksi, kabuk
kalinligi, kirllma mukavemeti) gruplar
arasinda O6nemli bir fark goriilmedigi
bildirilmistir (Koksal ve ark. 2009).

Bor elementinin kemik o6zellikleri iizerine
etkisi

Bor elementinin kemik
metabolizmasinda etkili olan Ca, vitamin D
ve Mg ile karsilikli etkileserek (Chapin ve
ark. 1998) kemik gelisimi ve metabolizmasi
iizerine olumlu etkisinin yaninda (Hunt

2006), vitamin D yetersizlik semptomlarinin
azalmasinda (Hunt ve Nielsen 1981; Hunt ve
ark. 1994.) etkili oldugu bildirilmektedir.
Rasyonlara bor ilavesinin yumurta tavuklar
veya etlik pili¢lerin kemik kiiliiniin énemli
diizeyde attirdigi (Qin ve Klandorf 1991;
Kurtoglu ve ark. 2005) veya degistirmedigi
(Fassani ve ark. 2004) bildirilmistir. Yumurta
tavugu rasyonlarma bor (56 mg/kg) katilmasi
ile karaciger 3.3, gogis 1.8, but 2.7 ve
kemikte 2.4 kat bor birikiminin arttig
bildirilmektedir (Wilson ve Ruszler 1995).
Uretim siklusunun son 84  giinliik
doneminde yumurta tavugu rasyonlarina 100,
200 ve 400 mg/kg seviyesinde bor
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katilmasinin; kemik kesme kuvveti, kesme
gerilmesi, kesme enerjisi, kemik kiilii ve
yumurta 6zgill agirhginin  etkilenmedigi,
kontrol rasyonu ile karsilagtirildiginda, 400
mg/kg bor igeren rasyonla beslenen
tavuklarin but, gégiis eti, karaciger ve kemik
bor muhtevasi sirasiyla, 63, 50, 15 ve 13 kat
daha yiiksek bulundugu ve bor ilavesinin
hicbir dokuda Ca ve P muhtevasim
etkilemedigi ifade edilmistir (Wilson ve
Ruszler 1996).

Yumurta tavugu piligleri rasyonlarina
50, 100 ve 200 mg/kg bor ilavesinin; tibia
kemik kiil icerigini arttirdigi, bor katkisinin
femur ve tibianin kirilma giiclinde, tibianin
kesme gerilmesinde ve femurun kesme
enerjisinde onemli bir artis sagladigr ve 50
mg/kg bor ilavesi ile bu artigin en yiiksek
degere ulastigi bildirilmistir (Wilson ve
Ruszler 1997).

Yumurta tavugu bazal rasyonuna 50,
100, 200 ve 400 mg/kg bor ilavesiyle kontrol
grubuna gore tibia ham kil diizeyini
degistirmedigi, 32 haftalik yasta olgiilen tibia
kesme kuvveti ve kesme gerilmesinin 6énemli
derecede arttigi, 52. ve 72. haftalarda bu
etkilerin goriilmedigi, kemigin kirilganliginin
bir Olglisii olan kesme enerjisi tibia igin
sadece 100 mg/kg bor ilavesi ile Onemli
derecede arttig1, biitiin gruplarda hem tibia ve
hem de radiusta kesme enerjisi 52 haftalik
yasta, 32 haftalik yasa gore, 6nemli derecede
distiigii  bildirilmistir (Wilson ve Ruszler
1998).

Damizlik yumurta tavugu yemlerine 25,
50 ve 75 mg/kg inorganik ve organik formda
bor ilavesinin; tibia kemiginin kirilma
mukavemeti, ham kiil ve Ca diizeyini kontrol
grubuna gore etkilemedigi, ancak tibia
kemigi P miktarini arttirdigi ve tibia kemigi
bor igeriginin ise tiim gruplarda kontrol
grubuna oranla daha yiliksek oldugu
bildirilmektedir. Rasyona 25 mg/kg organik
veya inorganik bor ilavesinin  femur
kemiginin mukavemet giiciinii 6nemli

diizeyde arttirdig1, fakat bu artisin farkli
bor kaynaklarindan kaynaklanmadig1
bildirilmektedir. Rasyona 25 ppm inorganik
bor ilaveli grubun femur ham kil diizeyi
organikten daha yiiksek olmasina ragmen, 50
ve 75 mg/kg bor seviyelerinde organik
formun inorganik formdan daha yiiksek
femur ham kiil oranina sahip oldugu, doz
seviyesinin  artttkca  femur  kemiginin
kalsiyumunun da arttig1 bildirilmistir (Mizrak
ve Ceylan 2009).

Etlik piliclerde yeme 30 mg/kg bor
ilavesi kontrol grubuna kiyasla kemik kiilii
ile kemik Ca ve P oranimi dnemli diizeyde
arttirirken, 60 mg/kg bor ilavesinin kemik
kiilii diizeyini Onemli diizeyde azalttig
bildirilmektedir (Bozkurt ve ark. 2009).

Bor elementinin kan parametreleri
iizerine etkisi

Yumurtact tavuk rasyonlarmma 400
mg/kg bor ilavesinin serum Ca, Pi ve Mg
diizeyini arttirdigt (Eren ve ark. 2004)
bildirilmektedir. Mg yoniinden yetersiz
rasyonla beslenen pili¢lerin yemlerine bor
ilavesinin, kartilago kalsifikasyonunu
dolayisiyla kemik resorpsiyonunun arttigi
(Hunt 1989), broyler rasyonunda bor ve
vitamin D miktarindaki artisa paralel olarak
serum P diizeyinin de arttigi (Kurtoglu ve
ark. 2001) Dbildirilmektedir. Borik asit
ilavesinin yumurta tavuklarinda kan Ca ve P
seviyesini etkilemezken, Mg seviyesinin
onemli Olciide arttigt (Yesilbag ve Eren
2008) saptanmistir. Farkli miktarlarda (10,
60, 120 ve 240 mg/kg) bor iceren rasyonlari
titkketen bildircinlarin serum Ca diizeylerinin
kontrol gruplarina gore diistiigii, serum Pi ve
Mg diizeylerinin genelde azaldigi ve bu
azalmalarin fosfor icin 120 ve 240 mg /kg
bor verilen gruplarda, Mg icin ise Gzellikle
60, 120 ve 240 mg/kg bor iceren gruplarda
onemli oldugu (Cizelge 5) bildirilmistir
(Karabulut ve Eren 2006).

52

Yiiziincii Y11 Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi/ Journal of The Institute of Natural & Applied Sciences






Cimrin ve Demirel

Cizelge 5. Kontrol ve borik asit ilave yapilan deneme gruplarinda serum mineral diizeyleri,

Yumurtaci yemlerine borik asit ilavesi (mg/kg) (Yesilbag ve Eren., 2008)

0 25 50 100
Ca (mg/dl) 25.63 25.80 26.93 26.43
P (mg/dl) 6.49 6.49 7.03 7.42
Mg (mEg/l) 3.26a 3.62a 3.34a 4.33b
Besi bildircini yemlerine bor ilavesi (mg/kg) (Karabulut ve Eren., 2006)

0 10 60 120 240
Ca (mg/dl) 12.87a 10.69b 10.31b 9.84b  9.20b
Pi (mg/dl) 14.02a 13.43a 13.44a 10.17b 11.03b
Mg (mg/dl) 3.77a 3.57ab 3.47bc 3.26cd 3.07d

Pi=Inorganik fosfor., Aym satirda farkli harf tasiyan gruplar arasinda fark onemlidir

Broyler tavuklarinda musir-soya esash
yeme li¢ farkli diizeyde (0, 30, 60 ppm) bor
ilavesinin kan parametreleri iizerindeki
etkilerinin arastirildigir ¢alismada, yeme 30
ppm bor ilavesi serum Ca, P degerlerini
degistirmezken, serum P diizeyi 60 ppm bor
ilavesi ile Onemli seviyede yiikselmistir
(Bozkurt ve ark. 2009).

Bor elementinin yumurta saris1 yag asidi

kompozisyonu ile kolesterol iizerine etkisi
Duca ve ark. (2004)’nin bildirdigine

gore farkli diizeylerde bor 3.5 ve 17.5 ppm

tavuk/giin ~ igeren  rasyonlar1 tiiketen
tavuklarin ~ kurutulmus  yumurta  sarisi
(100mg/g) kolesterol diizeyinin 1.189 den
0.772 ve 0.757mg’a distiigii bildirilmektedir.
Benzer sekilde farkli diizeyde linolenik yag
asidi (1.90, 2.51, 2.42, 2.40 g/100g) ve bor
(0, 8.82, 3,70, 2.82 ppm bor) igeren
rasyonlarin tiiketilmesi ile yumurta sarisi
kolesterol ~ seviyesinin  kontrole  gore
(0.854’den, 0.612, 0.693 ve 0.758 mg)
distiigii (Cizelge 6). bildirilmistir (Grossu ve
ark. 2005).

Cizelge 6. Yumurta sarist (kurutulmus yumurta saris1 100g/g) yag asidi diizeyleri,

Miristik  Palmitik  Palmitoleik  Stearik Oleik  Linoleik Linolenik
Il. Hafta Yumurtaci yemlerine bor ilavesi (ppm) Duca ve ark. (2004)
Kontrol 0.187 22.627 2.950 7.320  41.440 25.127 0.473
3.5 ppm Bor 0.203 24.917 3.193 6.583  36.893 27.65 0.56*
175 ppm Bor  0.193 24547 2.560 5727  38.737 27.657 0.58*
XVI. Hafta
Kontrol 0.210 23.097 2.963 5480 45,557 22470 0.207
3.5 ppm Bor 0.160 23.537 2.31 7.667 41930 23.783 0.613*
17.5 ppm Bor  0.200 23.270 3.263 8.437 42336 21.873 0.620*

Yumurtaci yemlerine bor ilavesi (ppm) (Grossu ve ark., 2005)
Kontrol 0.31 29.74 1.38 242 4145  23.58 1.02
8.82 ppm Bor 0.21* 23.26% 1.29 2.15 3795 23.16 11.98*
3.70 ppm Bor  0.28 23.95*% 0.83* 1.61*  34.15% 27.30 11.88*
2.32 ppm Bor  0.27 26.27 1.04* 1.91 34.82* 23.02 12.67*
* Kontrol grubuna gore énemli 6lglide farklidir (P<0.01).

Sonug¢

Yumurta tavugu rasyonlarma  bor
ilavesinin ~ yumurta sarist  yag  asidi
kompozisyonu iizerinde etkili oldugu ve
Ozellikle linolenik yag asidi miktarini 6nemli
diizeyde arttirdig1 bildirilmektedir.

Diinya rezervlerinin %65’ine sahip olan
iilkemizde bor elementi, bir¢ok ticari alanda
kullanilmasina karsin, hayvan beslemede
kullanimi heniiz deneysel diizeydedir. Kemik
gelisimi ve mineralizasyonu, Ca, P ve Mg
metabolizmasi, enerji metabolizmast,
etkilerinin kanitlanmasi1 ve oOzellikle tahil
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agirlikl beslenen kanath rasyonlarinda kalite
ve kantite agisindan 6nem tasimaktadir.

Bu nedenle bor ve bor bilesiklerinin
hayvan rasyonlarinda olumlu olabilecek
dozunun belirlenmesi, diger metabolizmalar
iizerine olan etkilerinin ortaya konulabilmesi
ve Dbiyokimyasal fonksiyonlarinin kesin
olarak aciklanabilmesi agisindan daha fazla
arastirmalara ihtiyag duyulacagi kanaatini
dogurmaktadir.
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