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ARAŞTIRMA (Research Report) 

BESİ BILDIRCINI YEMLERİNE BOR İLAVESİNİN SERUM KALSİYUM, 
İNORGANİK FOSFOR VE MAGNEZYUM DÜZEYLERİ İLE ALKALİ  

FOSFATAZ AKTİVİTESİNE ETKİSİ* 
The Influence of Dietary Boron Supplementation on Serum Calcium, Inorganic 

Phosphorus, Magnesium Levels and Alkaline Phosphatase Activity in Quails 
 

Nurkan KARABULUT1, Meryem EREN2  

Özet : Bu çalışmada, besi bıldırcınlarında yeme 
ilave edilen bor (B)’un kemik metabolizması ile 
doğrudan ilişkili serum kalsiyum (Ca), inorganik 
fosfor (Pi) ve magnezyum (Mg) düzeyleri ile alkali 
fosfataz (ALP) aktivitesinde meydana getirebileceği 
değişimler araştırılmıştır. 
İkiyüz seksen adet günlük besi bıldırcını (Coturnix 
coturnix Japonica) dört tekrarlı beş gruba ayrılmış, 
0, 10, 60, 120 ve 240 mg/kg düzeylerinde B ilave 
edilen yemlerle 35 günlük olana kadar beslenmiştir. 
Deneme sonunda her bir gruptan 20 hayvanın 
serumlarında Ca, Pi ve Mg düzeyleri ile ALP 
aktivitesi belirlenmiştir. 
Serum Ca düzeyleri tüm deneme gruplarında, Pi 
düzeyleri 120 ve 240 mg/kg ve Mg düzeyleri de 60, 
120 ve 240 mg/kg B verilen gruplarda düşerken, 
serum ALP aktivitesinde herhangi bir değişim 
gözlenmemiştir. 
Sonuç olarak, organizmanın mineral ve kemik 
metabolizmasının göstergesi olan serum Ca, Pi ve 
Mg düzeyleri besi bıldırcını yemlerine 10 mg/kg ve 
üzeri düzeylerde B ilavesiyle düşmüştür, ALP 
aktivitesi ise etkilenmemiştir. Bu nedenle bıldırcın 
yemlerine 10 mg/kg ve daha düşük düzeylerde B 
ilavesinin yapıldığı çalışmaların yürütülmesinde 
yarar olacağı kanaatine varılmıştır. 
 
Anahtar kelimeler: Alkali fosfataz, bıldırcın, bor, 
mineral 

Summary : This study was conducted to investigate 
the effects of dietary boron (B) supplementation on 
serum calcium (Ca), inorganic phosphorus (Pi), 
magnesium (Mg) levels and alkaline phosphatase 
(ALP) activity related to bone metabolism in 
quails.  
Two hundred and eighty, Japanese quails 
(Coturnix coturnix Japonica) aged one-day were 
divided into five groups with four replicates and 
they were fed 0, 10, 60, 120 or 240 mg/kg B 
supplemented diets until 35 days of age. At the end 
of the study, a total of 20 blood samples were 
collected from each group and serum Ca, Pi, Mg 
levels and ALP activity were determined. 
Serum Ca levels decreased in all groups, Pi levels 
decreased in 120 and 240 mg/kg B supplemented 
groups and also Mg levels decreased 60, 120 or 
240 mg/kg B supplemented groups. No changes 
were observed in serum ALP activity.  
In conclusion, 10 mg/kg and over doses of B 
supplementation to quail diet except ALP activity, 
decreased serum Ca, Pi and Mg levels, indicators 
of mineral and bone metabolism of organism. 
Therefore, further studies with lower levels of B in 
the form of boric acid supplementation may be 
more valuable for the field applications. 
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İnsan ve hayvanlar için esansiyel bir iz element 
olduğu bildirilen bor (B)’un (1),  mineral metabo-
lizması (2-6), lipid metabolizması ( 7-10) ve enerji 
metabolizmasında (11, 12), immun (13) ve endok-

rin sistemde (11, 14, 15), beyinde(16, 17) önemli 
fonksiyonları olduğu, performansı olumlu etkilediği 
(18-20), osteoporoz (21), osteoartrit ve artritin (22) 
önlenmesinde etkili olabileceği bildirilmektedir. Bu 
elementin insan ve hayvan dokularında biyokimya-
sal mekanizması çok az bilinmesine karşın, cis-
hidroksil grupları içeren biyosubstanslarla (şekerler 
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  ve polisakkaritler, adenozin-5-fosfat, piridoksin, 
riboflavin, dehidroaskorbik asit ve piridin nükleo-
tidleri) reaksiyona girerek hücre zarı fonksiyonları 
ve stabilitesinde, hormon reseptörleri ve 
transmembran sinyallerinde etkili olabileceği ileri 
sürülmektedir (1). İnsan (5, 15), rat (2, 12, 23-25), 
broyler (3, 20, 26), yumurtacı tavuk (4, 27) ve do-
muzlarda (14, 18, 19) B’un kemik metabolizması 
üzerine etkilerinin belirlenmesine yönelik pek çok 
çalışma bulunmakla birlikte, bu konuda besi bıldır-
cınlarında herhangi bir çalışmaya ulaşılamamıştır. 

Kanatlılarda B’un günlük alımı için önerilen bir 
dozunun olmadığı bildirilmektedir (28, 29). Bu-
nunla birlikte düşük B içeren tane yemler kanatlı 
rasyonlarında çokça kullanıldığından (1), kanatlı 
yemlerinin B yönünden yetersiz olabileceği düşü-
nülmektedir. Bu çalışmada, besi bıldırcınlarında 
yeme ilave edilen B’un kemik metabolizması ile 
ilişkili serum Ca, Pi ve Mg düzeyleri ile ALP akti-
vitesinde meydana getirebileceği değişimlerin be-
lirlenerek B’un kemik metabolizması üzerine olan 
olası etkisinin ortaya konması amaçlanmıştır. 

 

GEREÇ VE YÖNTEM 

Denemede toplam 280 adet besi bıldırcını 
(Coturnix coturnix Japonica) her birinde 14 hayvan 
bulunan dört tekrarlı beş deneme grubuna ayrılmış-
tır. Deneme gruplarında yer alan bıldırcınlar, yem-
lerine (%22.2 HP ve 3178 kcal/kg ME)  0, 10, 60, 
120 ve 240 mg/kg dozunda B (H3BO3 formunda, 
Carlo Erba) ilavesiyle 35 gün süresince ad libitum 
beslenmişlerdir. 

Deneme sonunda her alt gruptan beşer adet olmak 
üzere her gruptan toplam 20 hayvan kesilerek orta-
lama üçer ml kan alınmıştır. Alınan kan örneklerin-
den kazanılan serumlarda Ca, Pi ve Mg düzeyleri 
ile ALP aktivitesi (Biolabo, Fransa) Shimadzu UV 
Model 1208 spektrofotometrede  ticari kitler kulla-
nılarak belirlenmiştir. 

Gruplara ait istatistik hesaplamalar ve grupların 
ortalama değerleri arasındaki farklılıkların önemli-
liği için Varyans analiz metodu, gruplar arası far-
kın önemlilik kontrolü için de Duncan testi uygu-
lanmıştır. İstatistik analizler SPSS 12.0 programına 
göre yapılmıştır. 

 

BULGULAR 

Serum Ca düzeylerinin deneme gruplarındaki hay-
vanlarda kontrollere göre düştüğü saptanmıştır 
(p<0.01). Serum Pi düzeylerinin genelde deneme 
gruplarında kontrol grubuna göre azalmalar göster-
mesine karşın, bu azalmaların 120 ve 240 mg B/kg 
(yem) verilen gruplarda istatistik açıdan önemli 
olduğu belirlenmiştir (p<0.001). Serum Mg düzey-
leri Pi düzeylerine benzer şekilde tüm deneme 
gruplarında düşme eğilimi göstermesine karşın, bu 
düşmelerin özellikle  60, 120 ve 240 mg B/kg 
(yem) verilen gruplarda istatistiksel önem taşıdığı 
görülmüştür (p<0.001). Denemeye alınan hayvan-
ların serum ALP aktivitelerinin istatistik açıdan 
önemli bir değişim göstermediği saptanmıştır 
(p>0.05)  (Tablo I). 

Tablo I. Besi bıldırcını yemlerine B ilavesinin serum Ca, Pi ve Mg düzeyleri ile ALP aktivitesine etkisi 

a-d : Aynı satırda farklı harf taşıyan değerler arasındaki fark önemlidir. 

    

 Parametre  Kontrol (n=20) 10 (n=20) 60 (n=20) 120 (n=20)  240 (n=20)  p 

 Ca (mg/dl)  12.87±1.54a  10.69±0.66b  10.31±0.30b  9.84±0.54b  9.20±0.37b <0.01 

 Pi (mg/dl)  14.02±1.54a  13.43±0.62a  13.44±0.61a  10.17±0.42b 11.03±0.34b <0.001 

 Mg (mg/dl)  3.77±0.16a 3.57±0.09ab  3.47±0.09bc 3.26±0.06cd 3.07±0.04d <0.001 

 ALP (U/L)  1795.58±135.5  1679.70±118  1662.63±86.43  1663.05±94.23  1850.95±82.26 >0.05 

B (mg /kg yem) 
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  TARTIŞMA  

Bor ile birçok mineral arasında etkileşim olduğu 
bildirilmektedir (3, 23, 30). Bor’un Ca, 
kolekalsiferol, potasyum veya Mg yetersizliği gö-
rülen deney hayvanlarında hücre zar bütünlüğünü 
değiştirmesi, transmembran sinyallerine etkili ol-
ması (31, 32), vitamin D yetersizliği (20, 24), Mg 
yetersizliği (33) ve aluminyum toksisitesi (23) gibi 
beslenmeye bağlı streslerin B yetersizliğinden kay-
naklanan belirtileri artırması ve B’un steroid hor-
monların regülasyonunda rol alması, bu elementin 
mineral metabolizmasını etkileyebileceğinin gös-
tergeleridir (5, 31). 

Domuzlarda (14, 18, 19) yeme B ilavesiyle serum 
Ca, Pi ve Mg düzeylerinin etkilenmediği bildiril-
mektedir. Aynı bulgu B’un hindi yumurtalarına in 
ovo olarak enjekte edilmesiyle de elde edilmiştir 
(32). Broylerlerde de yeme 5, 10, 20, 25, 40, 80 
mg/kg  düzeyinde B ilavesinin plazma Ca, Pi ve 
Mg (20, 26) düzeylerini etkilemediği bildirilmesine 
karşın, Kurtoğlu ve ark. (20) yeme 25 mg/kg B 
ilavesiyle serum Ca düzeylerinde düşüş, Pi düzey-
lerinde ise artış olduğundan söz etmektedirler. Qin 
ve Klandorf da (34) yüksek düzeyde Ca (%3,5) 
içeren yemle beslenen 60 haftalık broylerlere ilk 2 
hafta 100 mg/kg, sonraki 3 hafta 60 mg/kg B ver-
mişler, yemdeki Ca ile B arasında total plazma Ca 
yönünden önemli bir etkileşim olduğunu ve B ila-
vesinin plazma Ca düzeyini düşürdüğünü belirt-
mektedirler. Diğer yandan yumurtacı tavuklarda 
yeme 250 mg/kg  (27) ve 5, 10, 50, 100, 200 ve 
400 mg/kg (4) B ilavesinin serum Ca, Pi ve Mg 
düzeylerini yükselttiği, koyunlarda B ilavesine 
bağlı olarak Ca sindiriminin artışına bağlı olarak 
Ca retensiyonunun arttığı (6) bildirilmektedir. 
Ratlarda yeme ilave edilen B’un, serum Ca (2, 12, 
23), Pi ve Mg (2) düzeyini düşürdüğünü bildiren 
çalışmaların aksine, yükselttiğini bildiren çalışma-
lar da (24, 25) mevcuttur. 

Broylerlerle (20, 34) ve ratlarla (2, 12, 23) yapılan 
bazı çalışmaların bulgularıyla uyumlu olarak sunu-
lan çalışmada, kontrol grubuna göre B ilave edilen 
gruplardaki hayvanların serum Ca (2, 12, 20, 23, 
34), Pi ve Mg (2) düzeylerinde saptanan düşüşlerin, 

B ilavesine bağlı olarak Ca, Pi ve Mg’un 
gastrointestinal sistemde kullanımlarının azalması 
(2, 12), üriner atılımlarının (2, 12, 15) ve bu mine-
rallerin kemiklere geçişlerinin artmasından (2, 12) 
kaynaklanabileceği düşünülmüştür. 

Yeme B ilavesi domuzlarda (18, 19), yumurtacı 
tavuklarda (4) ve ratlarda (12) serum ALP aktivite-
sini etkilemezken, broylerlerde (20) serum ALP 
aktivitesini düşürdüğü bildirilmektedir. Diğer yan-
dan, Nielsen ve Schuler (30) ratlarda yeme ilave 
edilen B’un serum ALP aktivitesini artırdığını ileri 
sürmüşlerdir. Domuzlarla (18, 19), yumurtacı ta-
vuklarla (4) ve ratlarla (12) yapılan bazı çalışmala-
rın bulgularıyla paralel olarak bu çalışmada, kont-
rol grubu ile B ilave edilen gruplar arasında serum 
ALP aktivitesi yönünden bir fark saptanmamıştır. 

Sonuç olarak, bu çalışmada besi bıldırcını yemleri-
ne borik asit formunda  10, 60, 120 ve 240 mg/kg 
B katılan gruplardaki hayvanlarda kontrol grubuna 
göre, organizmanın mineral ve kemik metaboliz-
masının göstergesi olan serum Ca, Pi, ve Mg dü-
zeylerinin düştüğü, ALP aktivitesinin ise etkilen-
mediği belirlenmiştir. Bıldırcın yemlerine 10 mg/
kg ve daha düşük düzeylerde B ilavesinin yapıldığı 
çalışmaların yürütülmesinde  yarar olacağı kanaati-
ne varılmıştır. 
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