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Oz: Yumurtaci tavuk rasyonlara farkli seviyelerde Bor (B) ilavesinin performans ve bazi énemli kan serum
parametreleri iizerine etkisini tespit etmek amaciyla yiiriitiilen ¢alismada, 62 haftalik, 288 adet Lohman yumurtact
ticari hibrit 12 hafta boyunca 0, 50, 75 ve 150 mg/kg seviyelerde B igeren 4 farkli rasyonla yemlenmislerdir. Arastirma
18 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiis ve her bir tekerriirde 4 adet tavuk kullanilmistir. Arastirma boyunca 16 saat
aydinlatma programi uygulanmus, yem ve su ad-libitum olarak verilmistir. ilave B, canli agirhik degisimi ve ortalama
yumurta agirhigin etkilemezken, giinlilk yem tiiketimini azaltip, yumurta verimini artirarak yemden yararlanma
oranimi 6nemli derecede (P<0.01) iyilestirmistir. Serum glukoz, kolesterol, trigliserid, kreatinin, total ve direkt
bilurubin degerleri B ilavesinden etkilenmemistir. Rasyona B ilavesinin serum alkalin fosfataz (ALP), aspartat amino
transaminaz (AST) ve gamma glutamil transaminaz (GGT) enzim aktivitelerine etkisi énemsiz olurken (P>0.05),
alanin amino transaminaz (ALT) enzim aktivitesine etkisi 6nemli bulunmustur (P<0.05). Yumurtlamanin son
doneminde bulunan yumurtaci tavuklarin performans 6zelliklerini iyilestirmek amaciyla rasyonlarina 50 mg/kg B
ilavesinin yeterli ve dnerilebilir olacag: kanaatine varilmigtir.

Anahtar kelimeler: Bor, Performans, Serum Parametreleri, Yumurtaci tavuk

The Effects of Boron (Orthoboric Acid) Supplementation Into Diets of Hens During Late Laying
Period on Performance and Some Serum Parameters

Abstract: This study was carried out to determine the effects of boron (orthoboric acid) addition to the diets of hens
in the late laying period on performance and some serum parameters. Two hundred eighty-eight Lohman commercial
laying hens which are 62 weeks old were fed with 0, 50, 75, and 150 mg/kg of B for 12 weeks. The research was
carried out in 18 replicates, and four laying hens were used for each replicate. During the research, 16-hour lighting
was applied and feed and water were given as ad-libitum. Supplementation of different level of B did not alter the live
weight change and average egg weight from performance characteristics, but egg production increased and also feed
efficiency and daily feed intake reduced (P<0.01). Serum glucose, cholesterol, triglycerides, creatinine, total and direct
bilirubin values were not affected by additional B. While addition of B into the diets of laying hens did not affect the
outcomes of serum alkaline phosphatase (ALP), aspartate amino transaminase (AST) and gamma glutamyl
transaminase (GGT) enzyme activities (P>0.05), but alanin amino transaminase (ALT) was affected by Boron
(P<0.05). Itis concluded that in order to have a positive effect on performance of laying hens in the late laying period,
50 mg/kg B supplementation is adequate and may be suggested.

Keywords: Boron, Performance, Serum parameters, Laying hen
Giris

Kanath hayvanlarda arzu edilen diizeyde verim elde etmek i¢in mineral ihtiyaclarmin tam olarak belirlenmesi ve
rasyonla karsilanmasi gerekmektedir. Kanatli hayvanlarda ¢esitli iz mineral yetersizligine bagli sorunlar ve alinmasi
gereken onlemler konusundaki calismalar son yillarda hiz kazanmistir (Yazgan ve ark. 2007). Insan ve hayvan
metabolizmasinda 1980’li yillardan sonra besleyici bir mikro element olabilecegi yoniinde galigmalar mevcut olan
Bor’un (B) bilhassa makro elementler, trigliserid, glukoz, amino asitler, proteinler ve Ostrojenli bilesiklerin
metabolizmasini etkileyen iz element oldugu belirtilmektedir (Kurtoglu ve ark. 2001; Devirian ve Volpe 2003; Eren
ve ark. 2006; Naghii ve Mofid 2008; Yildiz ve ark. 2008).

Rossi ve ark. (1993), damizlik broyler rasyonlarina B ilavesinin yumurta verimine etkisinin olmadigini; Grossu ve
ark. (2005) yumurtaci tavuklarda 25 ppm ilave B‘nin yumurta verimini; Wilson ve Ruszler (1996, 1998), 400 mg/kg
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B seviyesinin yumurta verimi, canl agirlik artis1 ve yem tliketimini diisiirdiigiinii ifade etmislerdir. Kurtoglu ve ark.
(2001), rasyona B ilavesinin etlik pili¢ canli agirlik, yemden, yararlanma ve serum glukoz diizeylerini etkilemedigini,
ancak yem tlketiminde artis, alkalin fosfataz (ALP) aktivitesinde azalma oldugunu; yumurtaci tavuklarda (Kurtoglu
ve ark., 2002) ise canli agirhik, yumurta verimi, yem tiiketimi, yemden yararlanma iizerine etkilerinin olmadigini
bildirmislerdir. Fassani ve ark. (2004), etlik pili¢ rasyonlarima B ilavesinin yem tiiketimini diislirerek yemden
yararlanma oranini iyilestirdigini ve canli agirhik artis1 igin 60 mg/kg ilave B’nin yeterli oldugunu tespit etmislerdir.
Rasyona ilave edilen B’nin, etlik pili¢ serum total kolesterolii artirip, serum proteinini etkilemedigi (Kurtoglu ve ark.,
2005); Japon bildircinlarinda performans, serum trigliserid ve serum total kolesterol diizeylerini azalttigina (Eren ve
ark., 2006) dair bildirislerine karsin Mizrak ve Ceylan (2009) yumurtaci tavuklarda performans, serum total kolesterol
ve trigliserid seviyelerinin etkilenmedigini bildirmislerdir. Yumurtaci tavuklarda rasyona B ilavesinin, canli agirlik
ve serum glukoz duzeyini etkilemedigi, serum trigliserid, total kolesterol diizeylerini ve yem tiiketimini azalttigi ve
yemden yararlanma katsayisini iyilestirerek yumurta verimini artirdigi (Olgun 2011) bildirilmistir. Mizrak ve ark.
(2010), yumurtaci1 tavuk rasyonlarina B ilavesinin tavuklarda canli agirligi artirdigini ancak diger performans
parametrelerini etkilemedigini bildirmislerdir. Yumurtac1 tavuklarda rasyona B ilavesinin, yemden yararlanma
katsayisi ve yumurta verimini etkilemedigi, yem tiiketimini ise arttigini (Yesilbag ve Eren, 2008), deneme sonu canli
agirligi, yamurta verimi ve yemden yararlanma katsayisini etkilemedigi, ortalama yumurta agirligt ve yem tiikketimini
ise azalttig1 (Olgun ve ark., 2009) bildirilmistir. Rasyona B ilavesinin, domuzlarda serum total kolesterol, trigliserid,
ALP aktivitesini (Armstrong ve Spears, 2001), yumurtaci tavuklarda ise yemden yararlanma oranini ve serum ALP
aktivitesini etkilemedigini (Eren ve ark., 2004), ancak 400 mg/kg B’nin yem tiiketimi, canli agirlik ve yumurta
verimini azalttig1 belirlenmistir. Eren ve Uyanik (2007), yumurtac: tavuklarda serum GGT aktivitesi, glukoz ve total
kolesterol diizeylerinin B ilavesi ile azaldigint; serum AST aktivitesinin 100 mg/kg ve iizeri, serum trigliserid
diizeyinin ise 5 mg/kg fizeri B ilavesi ile azaldigini tespit etmislerdir. Bozkurt ve ark. (2009), etlik piliclerde
rasyonlarina B ilavesinin serum ALT aktivitesini etkilemedigini belirlemislerdir. Ayn1 sekilde, Simsek (2011), etlik
piliclerin B iceren rasyonlarla beslenmesinin serum glukoz, kreatinin, kolesterol, trigliserid, direkt bilurubin, total
bilurubin ve GGT, AST, ALT, ALP enzim aktivitelerinin etkilenmedigini belirlemistir.

Diinya B rezervlerinin énemli bir kismi {ilkemiz sinirlar1 iginde bulunmaktadir. Ulkemiz hayvancilig icinde yumurta
tavugu yetistiriciligi dnemli bir yer almakta ve halkimizin yumurta ihtiyacini karsilama bakimindan ekonomik bir rol
almaktadir. Bu nedenle, s6z konusu ¢aligma ile yumurtlama doneminin son haftalarinda olan yumurtaci tavuk
yemlerine farkli seviyelerde Bor ilavesinin tavuklarda performans ozellikleri ile bazi serum parametreleri iizerine
etkilerinin belirlenmesi amaglanmustir.

Materyal ve Yoéntem

Calismanin hayvan materyalini, Atatlirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Ciftligi Tavukculuk
Subesi’nde yetistirilen ve yumurtlamanin {igiincli déoneminde bulunan 62 haftalik yasta Lohman beyaz yumurtact
tavuk; yem materyalini ise 6zel bir yem fabrikasindan temin edilen, bilesimi ve kimyasal kompozisyonu Cizelge 1’de

verilen son donem yumurtaci tavuk yemi olusturmustur.

Cizelge 1. Bazal yemin bilesimi ve besin madde kompozisyonu (%)

Yem Ham Mad. Bilesim Kimyasal Kompozisyon %
Misir 29.90 Kuru Madde 88.00
Bugday 40.00 Ham Protein 16.00
Aygicegi Tohumu 4.00 Ham Seluloz 7.00
Kispesi
Soya Kiispesi 15.00 Ham Kl 13.00
Yag 1.00 HCL’de Coziinmeyen kil 1.00
Tuz 0.30 NaCl 0.35
DCP 18 1.00 Lisin 0.65
Kalsiyum Karbonat 8.00 Metiyonin 0.32
Premiks* 0.20 Sistin 0.30
Kalsiyum 3.50
Fosfor 0.60
Sodyum 0.16
ME, kcal/kg yem 2650

*Her 2 kg’da: 12.000.000 1U Vitamin A, 2.400.000 IU Vitamin Ds, 30.000 mg Vitamin E, 4.000 mg Vitamin Kz, 3.000 mg Vitamin
B1, 7.000 mg Vitamin B2, 25.000 mg Niasin, 10.000 mg Cal-D-Pantotenat, 5.000 mg Vitamin Bs, 15 mg Vitamin B2, 45 mg D-
Biotin, 1.000 mg Folik Asit, 125.000 mg Kolin Klorit, 2.000 mg Kantaksanthin, 5.00 mg Apo-karotenoik asit Ester, 50.000 mg
Vitamin C, 80.000 mg Manganez, 60.000 mg Demir, 60.000 mg Cinko, 5.000 mg Bakir, 2.00 mg Kobalt, 1.000 mg Iyot, 150 mg
Selenyum bulunmaktadir.
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Yemlerin kimyasal analizleri Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii Yem Analiz Laboratuvari’nda
Weende analiz yontemine gore belirlenmis (AOAC 1990) ve Cizelge 2°de sunulmustur.

Cizelge 2. Bazal yem ile bor katilan rasyonlarin laboratuvar analiz sonuglari

Gruplar BO B50 B75 B150
Kuru Madde (%) 88.9 89.2 89.0 88.8
Ham Protein (%) 16.2 16.4 16.0 171
Ham Yag (%) 3.0 3.1 3.0 29
Ham Kl (%) 11.4 12.0 11.7 12.4
ADF (%) 7.6 75 7.6 7.9
NDF (%) 24.4 214 20.2 26.9
ME* (kcal/kg) 2650 2641 2636 2640

*Hesaplanarak bulunmustur (TSE, 1991).

ETI Maden Isletmeleri’nden temin edilen Bor’un kimyasal kompozisyonu Cizelge 3’de sunulmustur. Belirlenen
oranlarda (0, 50 75 ve 150 mg/kg) Bor (diisiik stilfatli borik asit BoO3) bazal rasyonun kg’ina homojen bir sekilde
karigtirilarak deneme gruplarinin yemleri hazirlanmistir. B’nin rasyona homojen bir sekilde karigimini saglamak i¢in,
once her bir deneme grubuna ait bir miktar yem ile o grubun rasyonuna katilacak B miktari, mikserde iyice
karistirlarak bir 6n karma olusturulmus, daha sonra bu 6n karma Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yem
Unitesi’nde azar azar rasyona ilave edilmistir.

Cizelge 3. Borik asitin (teknik kristal) kimyasal kompozisyonu

Saflik % 100
B:O; % 56.30
SOs  ppm 110
Fe ppm 4.69
Cl ppm 5.92

Deneme gruplari sirasiyla 1. grup bazal yem (B0) B igermeyen kontrol gurubu, 2. grup bazal yeme 50 mg/kg B (B50),
3. grup bazal yeme 75 mg/kg B (B75) ve 4. grup 150 mg/kg B (B150) ilave edilerek rasyonlar hazirlanmustir.
Hayvanlar, alistirma periyodu (1 hafta) harig, toplam 12 hafta siireyle bu rasyonlar ile beslenmislerdir. Hayvanlara
yem ve su ad-libutum olarak verilmistir. Deneme siiresi boyunca 16 saatlik giinliik aydinlatma programu fliloresan
lamba ile saglanmistir. Calisma tam sansa bagh deneme plania gore her 4 hayvan igin 0.27 m?’lik alan saglayabilen
ii¢ katl batarya tipi kafeslerde gerceklestirilmistir.

Bazal yem ve muamele grubu rasyonlarmin Bor seviyelerinin belirlenmesinde Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiltesi
Toprak Bolimii Laboratuvari’nda bulunan Atomik Emisyon Spektrofotometre (AX-ICP, Varian Vista) cihazi
kullanilmigtir (Mertens 2005). Bazal yem ile farkli miktarlarda B katilan rasyonlarin B igerikleri BO, B50, B75 ve
B150 gruplari i¢in sirastyla 2.9+0.5, 52.8+2.6, 77.4+4.7 ve 150.249.1 mg/kg olarak tespit edilmistir.

Deneme baginda ve deneme sonunda hayvanlarin canli agirliklari belirlenerek deneme siiresince canli agirlik degisimi
tespit edilmistir. Yumurta agirligint belirlemek i¢in her 15 giinde bir, her bir alt gruba ait yumurtalar 0.1 mg’a hassas
terazi ile tartilmigtir. Gruplarin yumurta verimleri, her gruptaki alt gruplarin yumurtalar1 her giin aynm saatte sayim
yapilarak kaydedilmis ve 15. giine kadar iiretilen toplam yumurtanin, toplam hayvan sayisina bdliiniip, 100 ile
carpilarak yumurta verimi ylizde olarak ifade edilmistir. Gruplarin yem tiiketimleri ayr1 ayr1 her alt grupta olmak tzere
15 giinde bir yapilan tartimlarla belirlenmistir. Calismada 15. giin sabah yemleme yapilmadan once hayvanlarin
Onlerindeki yemler toplanarak, artan yemler verilen yemden ¢ikarilip, 15 giinliik toplam yem tiiketimi hesaplanmustir.
Her alt grupta 15 giin boyunca tiiketilen toplam yem miktarinin giin ve hayvan sayisina béliinmesiyle giinlik yem
tilketimleri belirlenmistir. Yemden yararlanma her gruba ait alt gruplarin 15 giinliik yem tiiketimleri ve yumurta
agirliklart tespit edilerek, tiiketilen yemin iiretilen yumurta miktaria (kg) boliinmesiyle yemden yararlanma [toplam
tiiketilen yem miktar1 (kg)/toplam iiretilen yumurta miktari (kg)] oranlart hesaplanmustir.

Deneme periyodunun sonunda yem verilmeden 6nce her gruptan rastgele 10 hayvan segilerek, kanat venasindan (vena
cutenea ulnaris) iginde Lityum-heparin bulunan 3 ml’lik cam tiiplere yaklagik 2 ml kan alinmigtir. Kan &rnekleri
Atatiirk. Universitesi Veteriner Fakiiltesi Biyokimya ABD Laboratuari’nda +4°C’de 5 dakika stire ile 3000 x G’de
santrifuj edilerek serum kismi ayrilmis ve analizler gergeklestirilinceye kadar —82°C’de saklanmigtir. Serum klinik
kimya parametreleri (glukoz, kolesterol, trigliserid, kreatinin, total bilurubin, direkt bilurubin dizeyleri, ALP, AST,
ALT ve GGT aktiviteleri) DDS firmasina ait ticari kitler kullanilarak, kit protokolii dogrultusunda spektrofotometrik
olarak gerceklestirilmistir (Thomas 1998; Burtis ve Ashwood 1999).
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Istatistik analiz

Deneme siiresince elde edilen verilerin analizinde SPSS 10.01 (SAS 1996) paket programindan yararlanilmistir.
Gruplar arasi farkliliklarin 6nemlilik kontrolii i¢gin Duncan (1995) ¢oklu karsilagtirma testi uygulanmustir.

Bulgular ve Tartisma

Bu ¢alismada; yumurtlamanin iigiincii doneminde (62-82 haftalik yas grubunda ) bulunan Lohman yumurtaci ticari
hibrit tavuklarin rasyona 0, 50, 75 ve 150 mg/kg diizeylerinde B ilavesinin, performans (canl agirlik degisimi (g),
ortalama yumurta agirhigi (g), yumurta verimi (%), giinlilk yem tiiketimi (g) ve yemden yararlanma orani) (Cizelge
4), serum klinik kimya analizleri (glukoz (mg/dl), kolesterol (mg/dl), trigliserid (mg/dl), kreatinin(mg/dl), total ve
direkt bilurubin(mg/dl) (Cizelge 5), alkalin fosfataz (ALP) U/L, aspartat amino transferaz (AST) U/L, alanin amino
transferaz (ALT) U/L ve gamma glutamil transaminaz (GGT) U/L aktiviteleri (Cizelge 6) Uizerine etkileri saptanmistir.
Deneme bast ve deneme sonu ortalama canli agirliklardan yararlanarak belirlenen canli agirlik degisim degerleri BO,
B50, B75 ve B150 gruplan igin sirasiyla 84.03+94.41, 44.03+62.80, 46.06+100.70 ve 49.94+83.80 g olarak
belirlenmis ve gruplar arasinda farklilik gozlenmemistir (P>0.05). Elde edilen sonuglar ¢ok sayida arastiricinin (Rossi
ve ark. 1993; Kurtoglu ve ark. 2001, 2002; Olgun ve ark. 2009; Mizrak ve Ceylan 2009; Mizrak ve ark. 2010) sonuglari
ile paralellik gosterirken, rasyona B ilavesinin canli agirlik iizerine etkisinin 400 mg/kg B seviyesinde (Wilson ve
Ruszler 1996; Wilson ve Ruszler 1998; Eren ve ark. 2004) ve deneme materyali olan hayvanlarin tiir ve yas (Eren ve
ark. 2006) farklihigindan kaynakli olarak olumsuz oldugunu bildiren arastiricilarin sonuglari ile paralellik
gostermemektedir.

Cizelge 4. Rasyona farkli miktarlarda katilan bor’un yumurtaci tavuklarda performans kriterlerine etkisi

Gruplar Haftalar

OYA (9) 64. hafta 66. hafta 68. hafta 70. hafta 72. hafta 74. hafta Grup Ort. Hafta P
66.5+3.5 65.0£3.1 63.9+2.3 63.3+2.8 63.9+3.0 63.2+4.1 64.3+3.3

BO 65.5+2.7 64.6x2.7 63.4+2.9 63.9£3.8 63.1+2.5 63.4+2.6 64.0+2.9

B50 65.4+2.0 65.7+3.4 63.8+2.9 64.3+2.8 64.1+2.6 63.7+2.9 64.5+2.9

B75 66.0+3.9 65.5+2.9 64.6+3.0 64.3+3.8 63.3+2.9 64.4+2.7 64.7+3.3

B150

Hafta Ort 65.9+3.14 65.2+3.04 64.0+2.8° 64.0+3.3% 63.6+2.5° 63.7£3.18 64.4+3.1 0.000

+SE

Grup P 0.676 0.679 0.621 0.778 0.670 0.645 0.361

YV (%)

BO 82.9+11.3 79.2+£14.7 85.3+15.1 87.0+12.6 81.5+13.1 83.5+12.7 83.2+13.2°

B50 85.848.2 84.0+8.3 88.1+8.6 92.146.1 88.7+6.9 90.7£7.6 88.3+8.0°

B75 84.8+9.6 82.8+8.6 91.0+8.3 88.6+8.9 88.8+8.5 86.9+10.2 87.2+9.2¢

B150 82.2+10.3 82.9+6.5 89.4+8.9 87.5+8.3 87.5+10.5 88.3+8.3 86.3+9.1°

Hafta Ort 83.9+9.85¢ 82.2£10.0¢  88.4+10.6" 88.8£9.3* 86.63+10.3*  87.4+10.0* 86.2+10.2 0.000

+SE

Grup P 0.673 0.500 0.433 0.348 0.980 0.180 0.002

GYT

(9/gun/t)

BO 128.6+13.8 120.6£12.3  120.0+9.9 111.3+9.55 112.1+9.4® 114.6+10.5 117.9+#12.3%

B50 125.9+7.3 116.6+8.7 115.048.3 110.0+7.7 107.247.4° 114.0£7.5 114.8+9.7°

B75 125.4+9.0 116.3+7.4 113.747.8 110.0+6.24 106.0+9.2°¢ 110.5+6.1 113.6+9.6°

B150 127.3+8.7 117.2+9.8 114.2+7.9 111.4+8.1 113.4+9.6% 113.4+11.1 116.1+10.5°

Hafta Ort 126.8+9.94 117.749.7%  115.7+#8.75¢  110.7+7.8¢ 109.7+9.3¢ 113.1+9.0°P 115.6+10.7 0.000
+SE

Grup P 0.767 0.521 0.105 0.921 0.035 0.525 0.005

YYK

(YTIYV)

BO 2362028  244+0.62  2.28+0.43*  2.05:0.28 2.2020.36° 2.22+0.37° 2.2620.42°

B50 2262025  2.17+0.25  2.08+0.22  1.88:0.16 1.93+0.17° 1.99:+0.20° 2.05+0.25

B75 2.29+0.28  2.16:024  1.97+0.19°  1.95:0.20 1.88+0.25° 2.02+0.21° 2.04+0.26

B150 2402040  217+021  2.0020.26°  1.99+0.24 2.09+0.40%  2.01+0.25° 2.11+0.33"

HaftaOrt  2.33+0.31*  2.23:0.38"  2.08:0.31°  1.96+0.22C 2.03+0.33%¢  206:0.28%C  2.11:0.33 0.000
+SE

Grup P 0.533 0.076 0.012 0.126 0.008 0.037 0.000

A,B,C,D,E: Ayni satirdaki, a,b,c; Ay siitundaki farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir. OYA: Ortalama yumurta agirhigi,
YV: yumurta verimi, GYT: giinlik yem tiiketimi, YYK: yemden yararlanma katsayisi, YT: yem tiiketimi.

Yumurtact tavuk rasyonlarina B ilavesinin, ortalama yumurta agirhigl iizerine etkileri biitiin haftalarda gruplar
arasindaki farkliliklara 6nemsiz olurken, yumurta agirliklariin hafta ortalamalari 6nemli bulunmustur (P<0.01). 64
ve 66. haftalarda ortalama yumurta agirhigi degerleri 68, 70, 72 ve 74. haftalardan 6nemli derecede yiiksek olmustur
(P<0.01). S6z konusu farkliliga yumurtlama déneminin ilerlemesiyle hayvanlarin yaslarinin artmasinin neden oldugu
disiiniilmektedir. Rasyona B ilavesinin yumurta agirligi {izerine etkisini inceleyen ¢ok sayida arastiricinin (Eren ve
ark. 2004; Mizrak ve Ceylan 2009; Mizrak ve ark. 2010; Olgun 2011) bulgular1 ile mevcut deneme sonuglari arasinda
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uyum tespit edilirken Olgun ve ark. (2009)’nin Beyaz Leghorn ki yumurtaci tavuk rasyonlarina B (Borax
Pentahydrate) ilave ederek yiriittiikleri ¢alisma sonuglari ile uyumlu olmadigi gézlenmistir. Rasyona B ilavesinin
yumurtaci tavuklarda ortalama yumurta agirligina olumsuz etkilerinin goriildiigii ¢alismada kullanilan B kaynagi ve
deneme materyali olan hayvanlarin genotipindeki farkliliklarin etkili oldugu diistiniilmektedir.

Rasyona B ilavesinin yumurta verim seviyesi grup ortalamalari arasi farkliliklar iizerine etkilerinin énemli (P<0.01)
oldugu tespit edilmistir. Mevcut ¢alismada rasyona ilave edilen B, yumurta veriminin artmasini saglamistir. Farkli
duzeylerde B iceren rasyonlarla beslenen gruplarda yumurta verimi, bazal yemle beslenen kontrol grubundan daha
yiiksek bulunmustur (P<0.01). Hafta i¢i grup ortalamalari arasi farkliliklar 6nemsiz (P>0.05), haftalara gore grup
ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin (64-74 haftalar) ise 6nemli oldugu gézlenmistir (P<0.01). Bu bulgular, Kurtoglu
ve ark. (2002), Grossu ve ark. (2005), Mizrak ve Ceylan (2009), Olgun ve ark.(2009) ve Mizrak ve ark. (2010),
tarafindan yapilan c¢aligmalarda, rasyona ilave edilen farkli seviye ve formdaki B’nin yumurta verimine etkisinin
onemli olmadigini (P>0.05); Wilson ve Ruszler (1996; 1998) ile Eren ve ark. (2004) 400 mg/kg B’nin, Olgun (2011)
ise 240 mg/kg B’nin yumurta verimini azalttigini (P<0.05) bildiren galigmalarin aksine Olgun (2011), 60 ve 120 mg/kg
seviyelerinde B ilavesinin yumurta verimine etkisinin (P<0.05) olumlu oldugunu bildiren bulgu ile paralellik
gostermistir.  Yumurtaci tavuklarda rasyona B ilavesinin % yumurta verimini degistirmediginin gorildigi
calismalarla mevcut ¢aligma arasindaki tezadin kaynagi olarak hayvanlarin genotip, yumurtlama dénemi ve galigsma
sartlarindaki farkliliklarin; olumsuz etkilediginin goriildiigii calismalarda gozlenen tezadin kaynagi olarak da rasyona
ilave edilen B seviyesinin etkili oldugu diigiiniilmektedir. Ayrica mevcut ¢aligma ve Olgun (2011)’un ¢alismasi
arasinda gozlenen paralellikte de yine rasyona ilave edilen B seviyelerinin yakinlig1 dikkati gekmektedir.

Bu ¢aligmada, rasyona katilan B’nin giinliik yem tiiketimi ortalamalari {izerine etkisi 6nemli (P<0.05) bulunmustur.
Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore B ilave edilen rasyonlarla beslenen gruplarin giinliik yem tiiketimi, kontrol
grubunun ginlik yem tiketiminden daha dsiik (P<0.01) olmustur. Kanath rasyonlarinda B ilavesinin giinliik yem
tiiketimine etkisinin incelendigi ¢alisma sonuglari (Wilson ve Ruszler 1996; Wilson ve Ruszler 1998; Fassani ve ark.
2004; Eren ve ark. 2004; Karabulut ve Eren 2006; Eren ve ark. 2006; Olgun ve ark. 2009 ve Olgun 2011) ile mevcut
arastirma bulgular1 arasinda bir uyum saptanir iken; bu bildirislerin aksine B ilavesinin giinliilk yem tiikketimini
etkilemedigini (Wilson ve Ruszler, 1997; Kurtoglu ve ark., 2002; Mizrak ve Ceylan, 2009; Mizrak ve ark., 2010) veya
azalttigim (Kurtoglu ve ark., 2001) belirten bildirigler ile uyumsuzluk saptanmistir. Mevcut arastirma bulgulari,
rasyona ilave edilen B’nin giinliik yem tiiketimini azaltip yumurta verimini artirarak yemden yararlanma katsayisini
iyilestirdigini (P<0.01), yani kontrol grubuna goére daha az yemle daha fazla yumurta iiretildigini gostermistir. Bu
sonuglar, Fassani ve ark. (2004) ve Olgun (2011) tarafindan rasyona ilave edilen B’nin yemden yararlanma katsay1sini
olumlu etkiledigini (P<0.01) bildirdikleri ¢aligmalar ile desteklenmektedir. Diger taraftan Rossi ve ark. (1993),
Kurtoglu ve ark. (2001), Kurtoglu ve ark. (2002), Eren ve ark. (2004), Olgun ve ark. (2009), Mizrak ve ark. (2010) ve
Mizrak ve Ceylan (2009) farkli seviye ve formda B ilavesinin yemden yararlanma katsayisini etkilemedigini (P>0.05)
belirlemislerdir. Ancak, Karabulut ve Eren (2006), Eren ve ark. (2006) tarafindan yapilan ¢alismalarda rasyona ilave
edilen B’nin yemden yararlanma katsayisini olumsuz etkiledigini (P<0.05) bildirdikleri sonuglar ile uyusmamaktadir.
Kanatli hayvanlarda rasyona B ilavesinin giinliilk yem tiiketimi ve yemden yararlanma katsayisint degistirmedigini,
artirdigin1 ya da azalttigini bildiren literatiir ¢alismalart bulunmaktadir. Mevcut ¢alisma ile literatiir bildirisleri
arasindaki farliliklarda arastirma sartlari, kullanilan B’nin kaynagi ve rasyondaki seviyesi, deneme materyali olan
hayvanlarin tiir ve genotipleri arasindaki farkliliklar etkili olabilecegi gibi her ¢alismanin kendine 6zgii sartlarinin ve
sonuglarmin var olabilecegi de goz ard1 edilmemelidir.

Cizelge 5. Rasyona ilave edilen bor seviyelerinin yumurtaci tavuklarda serum biyokimya parametrelerine (mg/dl)

etkisi
Grup Glukoz Kolesterol Trigliserid Kreatinin B DB
BO 197.6+7.7 177.60+20.7 1712.4+146.1  0.46x0.2 0.55+0.1 0.179+0.1

B50 196.7£9.5 186.20+41.6 1782.5£150.6  0.49+0.3 0.54+0.1 0.204+0.1

B75 204.8+17.4 197.30+27.7 1697.6+224.3  0.61+0.4 0.52+0.1 0.176+0.1

B150 202.4+21.6 182.40+24.0 1621.84228.4  0.51+0.4 0.52+0.1 0.177+0.1

Ort 200.4+14.9 185.88+29.4 1703.6+£192.7 0.52+0.3 0.53+0.1 0.184+0.1

P 0.586 0.500 0.329 0.781 0.907 0.902
Degerler ortalama+tstandart sapma olarak verilmistir. TB: total bilurubin, DB: Direkt bilurubin.

Yumurtaci tavuk rasyonlarina B ilavesinin biyokimya kan degerlerinde glukoz, kolesterol, trigliserid, kreatinin, total
bilurubin ve direkt bilurubin diizeylerine etkisi 6nemsiz olmustur (P>0.05). Elde edilen bulgular Kurtoglu ve ark.
(2001), Simsek (2011) ve Olgun (2011), kanatli rasyonlarma farkli seviyelerde B ilavesinin serum glukozunu
etkilemedigini (P>0.05) bildiren sonuglar ile paralellik gosterir iken, Eren ve Uyanik (2007)B ilavesinin serum glukoz
diizeyini distirdiigiini (P<0.01) bildirdikleri sonuclar ile benzerlik gostermemektedir.
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Armstrong ve Spears (2001), Mizrak ve Ceylan (2009), Olgun (2011) ve Simsek (2011), rasyona katilan B’nin mevcut
caligma ile benzer sekilde serum total kolesterol diizeyine etkisinin olmadigimi (P>0.05) tespit etmislerdir. Diger
taraftan Armstrong ve ark. (2000), Kurtoglu ve ark. (2005) rasyona ilave edilen B’nin serum total kolesterol diizeyini
artirdigini (P<0.05); Eren ve Uyanik (2007) ile Olgun (2011) ise serum total kolesterol diizeyinin ilave B ile azaldigini
(P<0.05) ifade ettikleri sonuglar ile uyum halinde olmadiklari goriilmektedir. Bu arastirma bulgularinda oldugu gibi
Armstrong ve Spears (2001), Mizrak ve Ceylan (2009) ve Olgun (2011) ve Simsek (2011), B nin serum trigliserid
dizeyini etkilemedigini (P>0.05) bildirmislerdir. Rasyona ilave edilen B nin serum trigliserid diizeyini Eren ve ark.
(20006) ile Eren ve Uyanik (2007) artirdigini bildirirlerken Armstrong ve ark. (2000) ise azalttigini tespit etmislerdir.
Simsek (2011), etlik piliglerde rasyona ilave edilen farkli seviyelerdeki B’nin serum kreatinin, direkt bilurubin ve total
bilurubin diizeylerine etkilerinin nemli olmadigini (P>0.05) bildirmistir. Rasyona B ilavesinin serum kreatinin, direk-
total bilurubin diizeylerine etkisinin arastirildigi ¢alisma sonucu ile mevcut aragtirma bulgularinin uyumlu oldugu
gdzlenmistir.

Cizelge 6. Rasyona ilave edilen bor seviyelerinin yumurtaci tavuklarda serum enzim aktivitelerine (U/L) etkisi

Grup ALP AST ALT GGT

BO 79.70+27.7 70.60+18.1 12.00+11.2° 25.30+4.9
B50 79.70+27.7 62.80+9.4 16.90+10.0% 26.10+6.7
B75 75.60+16.5 58.60+13.2 26.30+14.8% 24.00+7.9
B150 72.10£23.5 65.90+14.2 11.00+8.9° 26.40£5.5
Ort 76.78+23.6 64.48+14.2 16.55+12.6 25.45%6.2
P 0.876 0.292 0.020 0.834

a,b,c: Aym siitundaki farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir. Degerler ortalamatstandart sapma olarak
verilmigtir. ALP: Alkalin Fosfataz, AST: Aspartat amino transaminaz, ALT: Alanin amino transaminaz, GGT: Gamma glutamil
transaminaz.

Yumurtaci tavuk rasyonlarina B ilavesinin serum biyokimya verilerinden serum alkalin fosfataz (ALP), aspartat amino
transaminaz (AST) ve gamma glutamil transaminaz (GGT) enzim aktivitelerine etkisi dnemsiz bulunmustur (P>0.05).
Rasyona B ilavesinin serum enzim aktivitelerine etkisinin arastirildig: bildirislerle s6z konusu aragtirma bulgulari
kismen uyumluluk gostermektedir. S6z konusu arastirma bulgularinda oldugu gibi Armstrong ve ark. (2000), Eren ve
ark.(2004) ve Karabulut ve Eren (2006) serum ALP; Simsek (2011) ise serum ALP, AST ve GGT aktivitelerini B’nin
etkilemedigini (P>0.05) bildirmislerdir. Ancak, mevcut arastirma bulgularinin aksine rasyona B ilavesinin Kurtoglu
ve ark. (2001) serum ALP aktivitesini azalttigini1 (P<0.05); Bozkurt ve ark. (2009) ise ALP aktivitesini artirdigini
(P<0.05) tespit ettikleri calisma bulgulari ile uyumlu olmadig1 gdzlenmistir. Yumurtaci tavuk rasyonlarina B ilavesinin
serum alanin amino transaminaz (ALT) enzim aktivitesine etkisi 6nemli bulunmustur (P<0.05). En diisiik serum ALT
aktivitesi 11.00 U/L ile B150 grubunda, en yiiksek serum ALT aktivitesi ise 26.30 U/L ile B75 grubunda belirlenmis
olup gruplar arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur (P<0.05). B75 grubunun karaciger icin spesifik oldugu kabul
edilen serum ALT aktivitesi diger gruplarin serum ALT aktivitelerinden 6nemli derecede yiiksek olmakla birlikte
serumda olabilecek normal sinirlar1 iginde (Soyak, 2006) bulundugu gézlenmistir.

Serum AST, ALT ve ALP enzimlerinin kandaki aktiviteleri metabolik bozukluklarda, karaciger ve kas hasarlariin
gostergesi olarak dnemlilik arz etmektedir (Mert, 1997; Dolar, 2002; Guyton ve Hall, 2013). S&z konusu arastirma
bulgularinin aksine Bozkurt ve ark. (2009) ve Simsek (2011) ise serum ALT aktivisine rasyona katilan B’nin etkisinin
olmadigini (P>0.05) bildirmiglerdir. Rasyona B ilavesinin serum ALT aktivitesine etkisinin arastirildigi ¢alisma
sonuglart ile mevcut arastirma bulgularinin uyumlu olmadigi goézlenmistir. Rasyona katilan B’nin yumurtaci
tavuklarda serum biyokimya ve serum enzim parametreleri lizerine olan etkilerinin simdiye kadar yiiriitiilen diger
calismalarla mevcut ¢alisma arasindaki farkliliklardan rasyona katilan B’nin kaynagi ve seviyesi, arastirma sartlari,
deneme materyali olan hayvanlarn tiir, genotip ve yumurtlama donemleri arasindaki farkliliklarin sorumlu olabilecegi
diigiiniilmektedir. Ayrica bu galismada, rasyona 150 mg/kg’a kadar B ilavesinin, karaciger (ALT-AST-Albumin),
hepato-biliyer sistem (ALT-AST-GGT), bobrek (kreatinin) ve kemik (ALP) (izerine herhangi bir olumsuz etkisinin
olmadig1 gorilmustiir.

Sonug olarak, yumurtlamanin son déneminde bulunan tavuklarin rasyonuna performans 6zelliklerini iyilestirmek
amaciyla 50 mg/kg B ilavesinin yeterli ve onerilebilir olacagi kanaatine varilmistir. Ancak, B’nin kullanimiyla ilgili
genel bir kanaate ulasmak i¢in yumurtlamanin biitiin dénemlerini igine alacak sekilde daha kapsamli fazla sayida
aragtirma yapilmasi gerekmektedir.
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