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1. OZET

Bu arastirmada iki farkli deneme diizeni bulunmaktadir. Deneme-I"de farkli
bildircin varyetelerinde (Coturnix coturnix Japonica) yeme ve suya ilave edilen
borik asidin yumurta verimi, yumurta kalite Ozellikleri, kulucka performansi,
bagirsak total laktik asit ve kolifom bakteri yiikii belirlenmistir. Deneme-I1I"de
deneysel enfeksiyon olusturulan bildircinlarda farkli dozlardaki borik asidin
antibiyotiklere alternatif olma ihtimali arastirilmis, bagirsak histopatolojisi ve kan
biyokimyasi iizerine etkileri tespit edilmistir. Deneme-I i¢in sar1, beyaz, gri ve siyah
renkli 300 adet yumurtaci bildircin kullanilmistir. Katki gruplari; yeme 100 mg/kg
borik asit ilave edilen grup (Y100), 300 mg/kg ilave edilen grup (Y300), suya
100mg/L ilave edilen grup (S100), 300 mg/L ilave edilen grup (S300) ve kontrol
(katk1 yok) seklinde diizenlenmistir. Her renk grubunda 4 disi+1 erkek x 3 tekerriir
toplam 15 bildircin mevcuttur. Her katki grubu 15 x 4 renk, toplam 60 adet bildircin
igermistir. Deneme-1, 90 giin slirmiistiir. Deneme-I sonunda 40 adet erkek bildircin
kesilerek bagirsak numuneleri alinmig, bakteri yiikii incelenmistir. Deneme II
Kontrol (G1), Enfekte (G2), Enfekte+Antibiyotik (G3), Enfekte+Borik asit suya
(100 mg/L) (G4), Enfekte+Borik asit suya (300 mg/L) (GS), Enfekte+Borik asit
yeme (100 mg/kg) (G6), Enfekte+Borik asit yeme (300 mg/kg) (G7) olacak sekilde
diizenlenmistir. Deneme gruplarinda 84 bildircin kullanilmistir.  Bildircinlar
deneysel enfeksiyon sonucunda bir hafta katkili yem ve su ile beslenmis, deneme
sonunda tiim bildircinlar kesilerek kan ve bagirsak numuneleri alinmistir. Suya ve
yeme borik asit ilavesinin yumurta iiretimi, yem tiiketimi, yemden yararlanma,
yasama giicli ve su tliketimi {izerine etkisi olmamistir (P>0.05). Yumurta kabuk

ozellikleri en iyi Y100 grubunda bulunmustur (P<0.001). Y300 grubunda kulucka



randimani (P<0.05) ve ¢ikim giicii artmis (P<0.01), embriyo 6liim oran1 diismiistiir
(P<0.01). Kontrol ile kiyaslandiginda, tiim borik asit gruplarinda bagirsaktaki total
laktik asit bakteri sayis1 artmis, Y300, S100 ve S300 grubunda koliform bakteri
sayis1 onemli 6l¢iide dismiistiir (P<0.001). Farkli varyetelerde yumurta iiretimi,
yemden yararlanma orani, yasama giicii, kulucka ozellikleri ve bagirsak toplam
bakteri yiikii parametreleri benzer tespit edilmistir (P>0.05). Yem tiiketimi en
yiiksek sar1 ve gri genotipte ¢ikmistir (P<0.001). Yumurta dis kalite 6zelliklerine
bakildiginda sar1 ve beyaz genotip listiin bulunmustur (P<0.001). Yumurta kabuk
kalinlig1 gri genotipte diger renk gruplarindan 6nemli 6lciide diisiik saptanmistir
(P<0.001). Deneme II’de, enfeksiyon grubunda yanginin siddeti artmasina ragmen,
tim gruplarda belirli diizeylerde enterit tablosuna rastlanmis, borik asit yangi
parametreleri lizerine olumlu etki gdstermistir. Beyaz kan hiicresi diizeyi en yiiksek
enfeksiyon, en diisiik kontrol grubunda bulunmus (P<0.05), antibiyotik ve katk1
gruplarinda benzer degerler elde edilmistir (P>0,05). Lenfosit, monosit, graniilosit

diizeyleri ve oransal degerlerinde istatistiki farklilik bulunmamistir (P>0.05).

Sonug olarak, yumurta kabuk kalitesi, kulugcka performansi ve bagirsak
saglig1 agisindan borik asidin katki maddesi olarak kullanilabilecegi tespit edilmis,
bildircin  genotipleri incelenen oOzellikler bakimindan genel olarak benzer

bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Bildircin, variyete, borik asit, performans,

mikrobiyota, enfeksiyon



2. ABSTRACT

Effects of Supplementation of Boric Acid into Feed and Drinking Water on
Performance, Intestinal Microbiota and Histopathology in Different Quail

Varieties (Coturnix coturnix japonica)

There were two trial layouts in this study. In Experiment-I, egg yield, egg
quality characteristics, hatching performance, intestinal total lactic acid and colifom
bacterial load of boric acid added to feed and water in different quail varieties
(Coturnix coturnix Japonica) were determined. In Trial-1I, the possibility of using
different doses of boric acid as an alternative to antibiotics in quails with
experimental infection was investigated, and its effects on intestinal histopathology
and blood biochemistry were determined. For Trial-1, 300 laying quails in yellow,
white, gray and black were used. Supplementation groups; (Y 100): 100 mg/kg boric
acid was added to the feed, (Y300): 300 mg/kg boric acid was added to the feed,
(S100): 100 mg/kg boric acid was added to the drinking water, (S300): 300 mg/kg
boric acid was added to the drinking water, and control (no supplementation). There
were 4 female+1 male x 3 replications total of 15 quails in each color group. Each
additive group included 15 x 4 colors, a total of 60 quails. Trial-I lasted 90 days. At
the end of Trial-I, the 40 male quails were slaughtered and intestinal samples were
taken and bacterial load was examined. Groups of the Trial-1I; Control (G1),
Infected (G2), Infected+Antibiotic (G3), Infected+Boric acid in drinking water
(100 mg/L) (G4), Infected+Boric acid in drinking water (300 mg/L) (GS5),
Infected+Boric acid in feed (100 mg/kg) (G6), Infected+Boric acid in feed (300
mg/kg) (G7). In this experimental group, the 84 quails were used. As a result of the

experimental infection, the quails were fed with feed and water for one week, and



at the end of the experiment, all quails were slaughtered and blood and intestinal
samples were sampled. Addition of boric to water and feed had no effect on egg
production, feed consumption, feed efficiency, viability and water consumption
(P>0.05). Egg shell properties were best found in the Y100 group (P<0.001). In the
Y300 group, hatchability (P<0.05) and hatchability of fertile eggs increased
(P<0.01), while embryo mortality decreased (P<0.01). Compared to the control, the
total lactic acid bacteria count increased in all boron groups, and the coliform
bacteria count decreased significantly in the Y300, S100 and S300 groups
(P<0.001). Egg production, feed efficiency, viability, hatchability and intestinal
total bacterial load parameters were similar in different varieties (P>0.05). Feed
consumption was highest in yellow and gray genotypes (P<0.001). Considering the
external egg quality characteristics, yellow and white genotypes were found to be
superior (P<0.001). Egg shell thickness was significantly lower in gray genotype
than in other color groups (P<0.001). In Trial II, although the severity of the
inflammation in the infection group, certain levels of enteritis were observed in all
groups, and boric acid had a positive effect on the inflammation parameters. The
highest white blood cell level was found in the infection group and the lowest in the
control group (P<0.05), and similar values were obtained in the antibiotic and
additive groups (P>0.05). There was no statistical difference in lymphocyte,

monocyte, granulocyte levels and proportional values (P>0.05).

As a result, it was determined that boric acid can be used as an additive in
terms of egg shell quality, hatchability performance and intestinal health, and quail

genotypes were found to be generally similar in terms of examined features.

Keywords: Quail, variety, boric acid, performance, microbiota, infection



3. GIRIS
3.1. Bildircin yetistiriciligi ve bildircinlarin taksonomisi
Siiliingiller (Phasianidae) ailesinde yer alan ve bir ¢iftlik hayvani olarak
yetistirilebilen bildircinlar (Tablo 1); kiigiikk yapili, tiknaz bir kus tiiridiir.
Bildircinlar, Phasianidae ailesinin en kiigiik liyesidir. Dogada bdcek, tohum ve
diger omurgasizlar ile beslenen bildircinlar, tahil yetistirilen arazilerin civarlarinda
yogun olarak bulunmakta ve ekoloji agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir (1, 2, 3).

Tablo 1. Bildircinin sistematikteki yeri (4)

Smif Aves

Alt sinf Neornithes

Ust takim Neognathae

Takim Galliformes

Aile Phaisanidae

Alt aile Perdicinae

Cins Coturnix

Tir Coturnix, Anurophasis, Perdicula, Ophrysia

Japon bildircim1  (Coturnix Japonica), Yagmur bildircint (Coturnix
Coromandelica), Bayag1 bildircin (Coturnix Communis), Ekin bildircin (Coturnix
Pectoralis), Kizil bildircin (Coturnix Delegorguei), Mavi bildircin (Coturnix
Adansonii), Mavi gogiislii bildircin (Coturnix Chinensis), Yeni Zelenda bildircini
(Coturnix Novaezelandiae), Kahverengi bildircin (Coturnix Ypsilophora), Kanarya
Adalar1 bildircin1 (Coturnix Gomarae) yetistirilen 6nemli genotiplerdir (4, 5).

Diinya iilkelerinde oldugu gibi Tiirkiye’de kanath etleri arasinda ilk siray1
tavuk eti tiretim ve tiiketimi almaktadir; bu dogrultuda kanathi eti iiretiminin
arttirilmasina yonelik yapilan g¢alismalar yaninda kanathi eti ¢esitliliginin de

artirtlmasi 6nemli bir gereksinim halini almistir (6). Alternatif kanatl yetistiriciligi
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son yillarda 6nemli bir gelisme gostermektedir (7). Bu sektérde tavuk haricinde
onemli kaynaklardan biri de et ve yumurtas: i¢in yetistiriciligi gliniimiizde
yayginlagarak artan ve ekonomik 6nemi giderek yiikselen bildircinlardir (8, 9, 10).

Bildircinlar az yem tiiketmesi, yiiksek yumurta iiretimine sahip olmasi,
birim alanda yiiksek sayida hayvan barindirilmasina olanak saglamasi, etine ve
yumurtasina ait karakteristik 6zellikleri, iiretimin basit ekipmanlar ile yapilabilmesi
gibi nedenlerle ekonomik olarak yetistiricilige uygun onemli bir kanatlh tiirtidiir.
Bunlarin yani sira diger evcil kanatli hayvanlara gore hastaliklara kars1 direncli
olmasi, generasyonlar arasi siirenin kisa olmasi, hizli gelisme kabiliyetine sahip
olmasi1 nedeniyle bilimsel ¢alismalarda sikca tercih edilmektedir. Ayrica yapilan
calismalardan elde edinilen bilgilerin diger kanath tiirlerine uyarlanabilme
olanagina sahip olmasindan dolay1 da kanatlilarla ilgili ¢alismalara model olacak
sekilde kullanilma olanag yiiksektir (11, 12, 13).

Ergin bir bildircin ortalama 120-200 gr canli agirhiginda gelir. Bildircinlar
yilda 200-250 yumurta verirler. Yumurta verimlerini 5-30 °Csicaklik araliklarinda
devam ettirebilirler (14, 15). Yumurtalar1 ortalama 9-12 gr agirligindadir.
Yumurtadan ¢ikan civcivler 7-9 gr civarindadir. Giinliik olarak 25-30 gr yem
tilketirler (16). Protein igerigi bakimindan zengin, besin maddesi olarak kaliteli ve
maliyeti ucuz olmasi nedeniyle bildircin yumurtasi, insan beslenmesinde giinden
giine onem kazanmaktadir (17). Bu yumurtanin 6zelliklerini kaybetmeden yiiksek
kalite ve uygun maliyetle tiiketicilere ulastirilmasi bilim diinyasinin ve {ireticilerin
baslica hedefidir.

Yapilan arastirmalarda, bildircinlarin yumurta agirligt 9-13 gr, kabuk

kalinlig1 0.18 - 0.23 mm, kabuk agirlig1 0.76 - 0.87 gr, sekil indeksi % 75.15 - 80.54,



ak indeksi % 5.67 - 13.69, ak oran1 % 55.67 - 57.74, haugh birimi % 80.94 - 93.42,
sar1 indeksi % 42.70 - 49.12 ve sar1 oram1 % 35 olarak saptanmistir. Bildircin
yumurtast yaklasik % 74-75 su, % 0.5 karbonhidrat, % 11 yag, % 13 protein, % 1
kiil igermektedir (18, 19, 20, 21).

Bildircinlarda kulugka stiresi 16-19 giin civarinda olmakla birlikte, ortalama
17 giin olarak kabul gérmektedir. Yumurtalar ilk 14-15 giin 6n kulugkada tutulurlar
ve en ge¢ 15. giinde ¢ikim tablalarina aktarilirlar. On kulugka sicaklik ortalamasi
37.8 °C nispi nem % 60-65, ¢ikis kisminda sicaklik ortalamasi 37.3-37.5 °C nispi
nem % 80-90 diizeyinde saglanmalidir. Ddlsiiz yumurtalarin se¢imleri 8. giinde, bir
151k kaynagi yardimiyla yapilabilir. Soguga karsi asir1 hassas olduklari igin
bildircinlar ilk haftada 36-38 °Ckiimes sicakligina gereksinim duyarlar. Daha sonra
sicaklik her hafta 3-4 °Clik diistislerle 24 °C’ye kadar indirilir (22, 23). Eriskinlerde
sicaklik konfor zonunun 23.8 °C oldugu bildirilmistir (24).

Bildircinlar genellikle bataryali kafeste barindirilirlar. Kafesler plastik veya
madeni yapida olabilir. Barindirma siklig1 olarak her kafes géziinde hayvan bagina
150-155 cm? alan yeterli olmaktadir (25). Bildircinlarda aydinlatma tavuklardakine
benzer olmakla birlikte farkli kesikli aydinlatma programlar1 da
uygulanabilmektedir (verim doneminde 16 saat aydinlik / 8 saat karanlik ve 5 liiks
151k yogunlugu). Kiimeslerde havalandirma hizi 23°Cde 2-3 m/sn olarak
bildirilmistir. Kiimeslerde dogal ve yapay havalandirma sisteminin uygulanip
uygulanmamast ile kiimesin yiiksekligine gore hava ihtiyaci genellikle 950 m¥/saat
olmaktadir (26). Bildircinlar ortalama 4-5 haftada cinsel olgunluga erismektedir.
Genellikle 6-7 haftalikken yumurta vermeye baslarlar. Erkekler 5. haftada sperm

iiretme kabiliyetine erisebilmektedir.



Simsek ve ark. (27) Japon bildircinlarda yeme katki maddesi olarak 100,
300 ve 500 mg/kg yem dozlarinda borik asit (BA) kullandiklar1 arastirmada,
kontrol, BA100, BA300 ve BA500 gruplarinda 43. giin canli agirhiginm sirasiyla
194.37,197.75, 203.87, 202.16 gr, giinliik canli agirlik artisin1 4.94, 5.03, 5.27, 5.21
gr, giinliik yem tiiketimini 18.53, 19.81, 19.64, 18.27 gr, yemden yararlanmay1 3.75,
3.94, 3.73, 3.51, karkas randimanini % 67.61, 68.33, 66.66, 70.44 olarak tespit
etmislerdir.

Reda ve ark. (28), Japon bildircinlarda rasyona farkli dozlarda nano
kurkumin ilave ederek biiyiime, karkas ozellikleri, antioksidan aktivite, immiinite
ve sekal mikrobiyatay1 inceledikleri arastirmada, 5. hafta sonunda final canli
agirhigr 173.08-191.19 gr arasinda, giinliik canli agirlik artisini 5.25-5.89 gr, yem
tiiketimini 16.48-18.82 gr, yemden yararlanmay1 2.86-3.54, karkas randimanin1 %
75.45-78.21 olarak bildirmislerdir. Kurkumin ilavesinin yararli bakterilerin sayisini
pozitif olarak etkiledigi, patojenik bakteriler iizerine inhibe edici 6zelliklere sahip
oldugu ve varligini azalttigini belirlemislerdir.

Erisir ve ark. (29) termo-nétral ve sicak stresi altinda yetistirdikleri gri ve
altin renkli bildircinlarda, rasyona 10 ve 20 gr/kg iiziim ¢ekirdegi ilave ettikleri
arastirmada, altin renkli bildircinlar daha yiiksek canli agirlik ve canli agirlik artist
gostermistir. Yem tliketimi altin renkli bildircinlarda yiiksek tespit edilirken,
yemden yararlanma orani gri ve altin bildircinlarda benzer saptanmistir. Sicak
kosullarda oksidatif stres parametrelerini altin renkli bildircinlarda daha yiiksek
bulmuglardir. Rasyona katilan tiziim ¢ekirdeginin yem tiiketimini artirmasina

ragmen, yemden yararlanma tiizerine etkili olmadigin1 saptamiglardir.



Boni ve ark. (30) geng (8 haftalik) ve yasl (8 aylik) bildircinlarda et kalite
Ozelliklerini karsilagtirdiklar1 aragtirmada, geng bildircinlara ait tiim gévde etlerinin
daha yiiksek nem, protein, kiil, daha diisiik yag icerdigini bulmuslardir. Yaslh
bildircinlarda pH: 6.62, genglerde pH: 6.53 olarak tespit edilmistir. Genglerde
L*=58.93, a*=12.86, b*=20.86, yashlarda L*=61.54, a*=6.84, b*=19.81 olarak
belirlenmistir.  Yagh bildircinlarda doymus yag asitleri, geng bildircinlarda ise
doymamis yag asitleri daha yliksek degerler almasina ragmen, toplam doymus ve
doymamis yag asitleri ile tekli doymamis yag asitlerini benzer bulmuslardir.

Inci ve ark. (31) beyaz, koyu kahverengi, altin ve yabani genotipteki Japon
bildircinlarinin besi performansi, karkas 6zellikleri ve yumurta kalite 6zelliklerini
karsilastirdiklar1 calismada, 6. hafta sonunda sirasiyla canli agirliklarin1 205.6,
202.7,203.4 ve 211.0 g, toplam yem tiiketimini 727.3, 694.2, 705.7 ve 769.3 g,
yemden yararlanmay1 3.5, 3.4, 3.5 ve 3.7, karkas randimanim disilerde % 64.5,
68.3, 65.5 ve 71.1, erkeklerde % 68.2, 70.1, 66.3 ve 70.0 olarak tespit etmislerdir.
Yumurta agirlig1 ayni sirayla 11.65, 12.04, 11.96 ve 13.16 gr, kabuk agirlig1 0.85,
0.82, 0.81 ve 0.90 gr, kabuk kalinlig1 0.246, 0.247, 0.248 ve 0.246 mm, ak agirlig
5.87, 6.07, 5.98 ve 6.87 gr, sar1 agirhig1 4.19, 4.10, 3.97 ve 4.5, haugh birimi 86.43,
86.45, 86.85 ve 86.43 olarak saptamiglardir.

Ojo ve ark. (32) 124.5, 126.3, 139.5, 132.8, 143.1, 141.4, 135.7, 137.2 ve
136.8 gr canli agirligindaki bildircinlarda ayni sirayla hen-day yumurta verimini %
22.3,32.4,41.7, 50.0, 68.9, 65.0, 67.0, 89.3 ve 77.5, yumurta agirligim 7.8, 8.4,
8.6,8.4,8.4,8.0,7.9, 8.3 ve 9.1 gr olarak tespit etmislerdir.

Mahrose ve ark. (33) 8-20. haftalar arasinda ad libitum, 25, 30 ve 35

gr/glin/bildircin  seklinde farkli kisith yemleme programlart uyguladiklari



bildircinlarda, yumurta kiitlesini sirastyla 700.59, 739.05, 879.99, 797.88 gr/giin,
yumurta agirhigini 11.01, 11.44, 11.68, 11.82 gr, yemden yararlanma oranini 4.38,
2.86, 2.87, 3.65, kabuk kalinligin1 0.23, 0.21, 0.23 ve 0.24 mm, kulucka randimani
% 7277, 69.66, 72.69, 73.65 olarak belirlemislerdir. Yapilan genel
degerlendirmede, 30 gr/giin/bildircin grubunun en yiiksek performansa sahip
oldugunu saptamiglardir.

Al-Kafajy ve ark. (34) siyah, beyaz ve kahve renkli bildircinlarda sirasiyla
altinci hafta canli agirhigini (disi + erkek) 226.41, 193.4, 199.1 gr, on iicilincii hafta
agirligim (disi) 283.11, 267.6, 294.0 gr olarak belirlemislerdir. 7-13. haftalarda en
yiiksek yumurta verimi, yumurta agirligi ve kabuk agirligr sirasiyla beyaz, kahve
ve siyah genotipte yiiksek bulunmustur. Kabuk kalinligini en yiiksek kahve renkli
bildircinlarda tespit etmislerdir.

Kara (35) Japon bildircinlarinda rasyona 0, 20, 30, 40, 60, 80, 120, 160 ve
240 mg/kg borik asit ilave ettikleri arastirmada, arastirma gruplari final canli
agirlik, canli agirlik artisi, yem tiiketimi, yemden yararlanma, yumurta verimi ve
yumurta kiitlesi bakimindan benzer degerler almiglardir. Yumurta kabugu orani ve
kabuk kirilma direnci bakimindan en yiiksek degerler 20 mg/kg grubundan elde
edilmistir.

Bildircin tiirti ekonomik 6zellikleri nedeniyle kanath sektoriinde 6nemli bir
yetistiricilik alania sahiptir. Tiirkiye ve diinyadaki bildircin durumu ile ilgili
istatistiki veriler dogrultusunda asagidaki grafikler elde edilmistir (Sekil 1, 2, 3, 4,

5).
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Sekil 5. Tiirkiye’de kulugkaya konulan bildircin yumurtasi sayisina ait istatistikler
(40)
3. 1. 1. Japon bildircini varyetelerinin 6zellikleri

Ekonomik 06zellikleri nedeniyle Tiirkiye’de yetistiriciligi yaygin olarak
yapilan 1rk Japon bildircinidir (Coturnix coturnix Japonica). Bu 1rk igerisinden en
az bir ozellik bakimindan ayrilan, tiiriin dagilim gosterdigi alan igerisinde biiyiik
veya kii¢lik gruplar halinde var olan topluluklar (variyete) mevcuttur (41, 42). Tiiy
rengi, bildircinlar arasinda ik veya hat 6zelligi olarak degerlendirilmektedir.
Bildircinlarin tily rengi mutasyonlarina gore 18 farkli hat olusturdugu yapilan

arastirmalarda ortaya konulmustur (12, 43, 44, 45).
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Sekil 6. Farkli tiiy rengi 6zelligine sahip bildircinlar (46)

Mutasyonlardan  kaynaklandigr  diislintilen tily rengi farkliliginin
bildircinlarda tily rengine bagli hat yetistiriciligi yapilabilecegini ortaya ¢ikarmustir.
Gilinlimiizde halen degisik tiiy rengi mutasyonlarina sahip yeni hatlar elde edilmesi
icin ¢aligmalar devam etmektedir. Yapilan arastirmalarda (47, 48, 49), farkl tiiy
rengine sahip varyetelerin farkli verim 6zelligine sahip olabilecegi tespit edilmistir.
Farkli tiiy rengine sahip bildircinlarda biiylime, yumurta verimi, besi ve karkas
ozellikleri ile ilgili arastirmalar yapilmis olsa da, arastirmalarda farkli sonuclar elde
edildigi i¢in bu genotiplerin ticari degerinin ortaya konulmasi icin yeterli bilgi

birikimine ulagilamamustir.
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Inci ve ark. (50) beyaz, koyu kahve, altin ve orijinal renkli bildircinlarda, en
iyi yumurta kalite performansin beyaz genotipten elde edildigini saptamislardir.
Benzer sekilde, Tarhyel ve ark. (51) renkli bildircinlarla karsilastirildiginda albino
genotipin daha iyi karkas 6zelliklerine sahip oldugunu ortaya koymuslardir. Islam
ve ark. (52) orijinal, beyaz, siyah ve kahverengi bildircinlarda yaptig1 arastirmada,
en iyl yumurta agirhigi, civeiv agirligi ve yumurtanin civeive doniisim oranini
beyaz genotipte, en iyi kulugka randimanini orijinal genotipte, en yiiksek yumurta
verimini de sirasiyla siyah, orijinal, kahve ve beyaz genotipte bildirmislerdir.
Anderle ve ark. (53) aguti (orijinal), mahogany (kahve), altin ve beyaz renkli
bildircinlarda yumurta verimini benzer tespit etmislerdir. Yumurta agirligi en
yiiksek kahve, yumurta kabuk kalinlig1 en diisiik beyaz, en yiiksek yumurta albiimin
orani ve en diisiik sar1 oran1 kahve, en 1yi haugh birimi orijinal renkli bildircinlarda
tespit edilmistir. En yliksek ergin yas agirlig1 sirasiyla kahve, orijinal, beyaz ve altin
renkli bildircinlardan saglamislardir.

Inci ve ark. (50) yumurta agirhigi ve 6zgiil agirligin orijinal renkli
bildircinlarda iistiin oldugu, ak indeksinde ise beyaz renkli bildircinlarin kahve, sar1
ve orijinal renkli bildircinlardan iistiin oldugunu saptamiglardir. Simsek ve ark.
(54), gri ve sar1 renkli bildircinlarda tiim yumurta 6zellikleri, yumurta besin madde
igerikleri ve kulugka oOzelliklerini benzer olarak bildirmislerdir. Yilmaz ve
Caglayan (47), farkli tily rengine sahip olan Japon bildircinlarinda, kirgil ve
kahverengi genotipte yumurta agirlik ortalamalarinin benzer oldugu, en hafif
yumurta ve civciv agirlik ortalamasimin beyaz gruptan, en yiiksek civciv agirlik

ortalamasinin ise kahverengi gruptan elde edildigini bildirmislerdir.
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Hayvanlarin beslenmesinde kullanilan yem katki maddeleri, hayvanlarda
yemden yararlanmay1 iyilestirmek, hayvansal iirlinlerin miktar ve kalitesini
yiikseltmek, elde edilen {irtinlerin maliyetini diisiirmek, hayvan sagliginin
devamliligini saglamak amaciyla kullanilmaktadir. Yem katki maddeleri biyolojik
aktif Uriinleridir ve viicutta birgcok mekanizmayi etkileyerek hayvanlarin kendisini
1y1 hissetmesini saglar, hayvan sagliginda ve verimlerinde 6nemli rol oynarlar (55).
Antibiyotik ve hormonlarin 2006 yilina kadar biiylime ve verimi artirmak amaciyla
yem katki maddesi olarak kullanilmasi s6z konusu iken, bu maddelerin 2006
yilindan itibaren Tiirkiye’de yasaklanmasi (56), alternatif yem katki maddeleri
arayisint hizlandirmistir. Farkli dogal maddelerin yem katkis1 olarak kullanilmasi
tilkketici talebini de artirmaktadir. Bu amagla, biiylimeyi uyarmalar1 ve insan
sagligina zararli olmamasi nedeniyle prebiyotikler, probiyotikler, organik asitler,
esansiyel yaglar, bitki ekstraklar1 ve diger katki maddelerinin etkinlikleri ¢esitli

arastirmalarda olduk¢a yogun sekilde calisilmaktadir (57, 58, 59).

3.2. Bor elementi ve bor tuzlarimin 6zellikleri

Bor dogada yar1 metaloit durumda bulunan bir elementtir. Borun sembolii
“B” olarak gosterilmektedir. Atom numarast 5, ergime noktas1 2300 °Cdir.
Periyodik cetvelin 3. grubunda yer alir. Toprakta 20-200 mg/kg olmak tizere farkl
konsantrasyonlarda bulunan bor, dogada sodyum, magnezyum, kalsiyum ve
oksitlerine bagli olarak bulunur. Bu minerallere bor madenleri ya da bor tuzlari ismi
verilmektedir (60, 61). Bor bilesiklerinin en basitleri bor oksit ve borik asittir. Bor
endiistrisi bakimindan en 6nemli bor bilesikleri ise boraks, iileksit, kolemanit ve

razolittir (62).
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Bor hayvan ve insanlar i¢in gilinliik olarak alinmasi gerekli bir iz elementtir.
Giinliik olarak ihtiyacin 0.5-1 mg arasinda oldugu bildirilmistir. Bor elementinin
lipid metabolizmasi, mineral metabolizmasi, enerji metabolizmasinda ayrica
immun sistem, endokrin sistem ve beyinde Onemli rolleri oldugu yapilan
arastirmalarda ortaya konulmustur (63, 64) Borun farkli metabolik etkileri {izerine
arastirmalar yogun olarak devam etmektedir (65).

El-Saadany ve ark. (66) yumurtaci tavuk rasyonlarina 100, 200 ve 300
mg/kg bor ekledikleri aragtirmada, bor ilavesinin yumurta iiretimi, yumurta agirligi,
giinliik yumurta kiitlesi, yem tiiketimi ve yemden yararlanma orani {izerine etkili
olmadigini tespit etmislerdir. Kabuk orani, kabuk kalinligi ve haugh birimi bor
ilavesi ile paralel olarak artmis, en yiiksek degerler 300 mg/kg grubundan elde
edilmistir. Bor ilavesi kanda hemoglobin ve sekilli elemanlarin sayisin1 6nemli
ol¢iide artirmistir. Serum total protein, globiilin, glikoz ve serbest T3 diizeyi bor
gruplarinda yiiksek bulunmus, kan yaglari, ALT ve AST diizeylerinde diisiis tespit
edilmistir. Erkeklerde sperm motilitesi, dolliiliik oran1 ve kulugka randimani bor
gruplarinda yiiksek saptanmistir. Yumurta kabugu kalsiyum, fosfor ve bor diizeyini
yine bor gruplarinda ytiksek 6lgmiislerdir.

Borun fibroblastlarda bulunan spesifik enzimlerin (elastaz, tripsin benzeri
enzimler, kollajenaz ve alkalin fosfataz) aktivitesini artirarak yara iyilesmesi
tizerine etkili oldugu, basta 6stradiol (E2, 17B-estradiol) ve testosteron olmak {izere
bir ¢ok hormonun sentezinde ve aktivitesinde rol oynadigi bilinmektedir (67).
Serumda 25-hidroksivitamin D3 (25[OH]D3) sentezini artirarak D vitamini
yetersizliklerinde etkili olmaktadir. Ayrica seks hormonlari ve vitamin D’nin

biyoyararlanimini artirip, yarilanma omriinii uzatir. Bor magnezyum emilimini
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artirarak kemiklerde depo edilmesini saglamaktadir. Magnezyum kemiklerde
kalsiyum metabolizmasinda gorev alan enzimler i¢in katalizor olarak rol
oynamaktadir. Magnezyum ayrica enerji metabolizmasinda rol alan 300°den fazla
enzimin sentezinde gorev almaktadir (68). Bor antioksidan enzimlerin sentezi
tizerine etkili olarak oksidatif stresin zararli etkilerinin ortadan kalkmasina yardime1
olur (69). Borun anti-inflamatuar etkisi de bulunmaktadir. Bu etkisini TNF-a, ILT1,
ILT6 gibi yangiya sebep olan faktorlerin salinimmi  engelleyerek
gerceklestirmektedir. Borun bu 6zelligi nedeniyle organizmada yangiyla seyreden
hastaliklarin (artrit, osteoartrit, romatoid artrit vb) sagaltiminda etkili olabilecegi
ortaya konulmusgtur (70). Borun beyin hiicreleri arasindaki ileti sistemi tizerine de
etki ederek hafizayr gili¢lendirdigi bilinmektedir (71).

Borun diger onemli 06zelligi anti-mikrobiyal 6zelligidir. Borun bu
ozelliginden faydalanilarak enfeksiyona sebep olan hastaliklarin tedavisi i¢in farkl
ilaglarin formasyonunda kullanilmistir.  Borun asagidaki mikroorganizmalar
tizerine etkili oldugu tespit edilmistir. Raimondi ve ark. (72) borun farkh
tiirevlerinin in vitro sartlada Staphylococcus aureus ATCC 25923, Escherichia coli
ATCC 25922, Candida albicans ATCC 10231 iizerine bakterisit ve fungisit etkiye
sahip oldugunu; Yilmaz (73) in vitro sartlarda borik asit ve sodyum tetraboratin S.
aureus ATCC 25923, Acinetobacter septicus DSM 19415, E. coli ATCC 35218 ve
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 bakterilerine karsi bakterisit etkili
oldugunu; Szataj ve ark. (74) lipopepdidaz ile esterifiye edilen boronik esterlerin
Escherichia coli type I signal peptidase (EcLepB) enzimini inhibe ederek E. coli’ye
kars1 1y1 bir antibakteriyel etki gosterdigini; Kivang ve ark. (75) heksagonal boron

nitrit nanopartikiillerinin Staphylococcus pasteuri M3, Streptococcus mutans 3.3,
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Candida sp. M25 ve S. mutans ATTC 25175’a kars1 6nemli anti-mikrobiyal
aktiviteye sahip oldugu, S. mutans 3.3, S. mutans ATTC 25175 ve Candida sp. M25
gelisimini engelleyerek agizda biyofilm olusumunu 6nledigini tespit etmislerdir.

Borun baz1 biyolojik etkileri Sekil 7 de verilmistir (76).

Dikkati ve
Algilamay
Arttirma
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Sekil 7. Bor’un etkili oldugu sistemler (76).

Borik asit (H3BO3); parlak renkte, beyaz, kristallesen ve suda eriyen bir bor
tuzudur. Su icinde erime miktar1 0° C” de 19,5 gr/lt, 20 ° C* de 49 gr/lt, 100 ° C°

de 379 gr/lt olarak bildirilmistir (76). Borik asidin kimyasal yapis1 Sekil 8’de,

verilmigtir.
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Sekil 8. Borik asidin kimyasal ve fiziksel yapis1 (77)

Food Safety Agency (EFSA) bor ile ilgili toksikolojik arastirmalara
dayanarak, giinliik yetiskinler i¢in alinabilecek maksimum dozu borik asit ve bor
tuzlari i¢in 10 mg/giin olarak sinirlandirmistir (78).

Performans artirici olarak borun farkli formlarinin ve dozlarinin kanath
yemlerinde kullanildigr c¢esitli arastirmalar bulunmaktadir. Bu arastirmalar
incelendiginde; Kurtoglu ve ark. (79) 40 haftalik yumurtaci tavuklarin yemine 0,
50, 100, 150, 200 ve 250 mg/kg boron ilavesinin yumurta performansini
etkilemedigini, ancak 150-250 mg/kg dozun serum kalsiyum (Ca) ve kirik yumurta
oranmi 1iyilestirdigini; Olgun ve ark. (80) 78 haftalik yumurtaci tavuklarin
yemlerine 0, 100, 200, 300 mg/kg boron ilavesinin tavuklarin performansi ve
yumurta ozelliklerini etkilemedigi; Mizrak ve ark. (81) 4-64 haftalik yumurtaci
tavuk yemlerine 0, 25, 50, 100 ve 200 mg/kg boron ilavesinin tavuklarin
performans1 ve yumurta 6zelliklerini etkilemedigi, kemik mukavemetini 25, 50
mg/kg dozun iyilestirdigini; Cufadar ve ark. (82) 44 ila 72 haftalar aras1 yumurtaci
tavuk yemlerine 300 mg/kg dozunda borik asit, anhidroksi boraks, boraks

pentahidrat, boraks dekahidrat seklinde farkli bor tiirevlerinin tiim bor gruplarinda
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kemik kalitesinde iyilesme ve 60. haftadan sonra yumurta kabuk kalitesinde artisa
sebep oldugu; Hakan ve ark. (83) 40 haftalik yumurtaci bildircinlarin yemlerine 90
mg/kg borik asit ilavesinin bildircinlarin performans ve kan kolesterol diizeyi
tizerine onemli etkisinin olmadigini; Yildiz ve ark. (84) etlik pili¢ yemlerine 60
mg/kg borik asit ilavesinin pili¢lerin performansimi ve kan kolesterol diizeyini
etkilemedigi, tibia fosfor ve kalsiyum diizeyini 6nemli 6l¢iide artirdigini; Kaya ve
Macid (85) 62 haftalik yumurtacilarda yeme 0, 50, 75 ve 150 mg/kg bor (ortoborik
asit) ilave ettikleri arastirmada, 6zellikle 50 mg/kg dozun yumurta kabuk kalitesi ve
tibla mukavemeti iizerine olumlu etkilerinin oldugunu tespit etmislerdir. Yash
yumurtact tavuk rasyonlarina borik asit eklemesi ile ortalama yumurta agirliginda
artis saptandigi, yumurta kabugu kirilma mukavemetini biiyiik oranda iyilestirdigi
bildirilmistir (71).

Borun i¢gme suyuna katilarak yapilan sinirli sayidaki arastirmada, Jin ve ark.
(86) etlik pili¢ sularina 0, 100, 200 ve 400 mg/L boron ilave etmislerdir. 200 ve 400
mg/L. dozunun performansi olumsuz yonde etkiledigini, 100 mg/L dozun immun
organ indeksini 6nemli 6l¢iide artirirken, 400 mg/L dozunun bu indeksi her hafta

ilerleyerek bozdugunu tespit etmislerdir.

3.3. Bagirsak mikrobiyotasinin 6nemi

Mikrobiyota organizmanin belirli sistemlerinde bulunan bakteri, viriis
mantar gibi mikrobiyal canlilarin olusturdugu topluluktur (87). Hipokrat; “biitiin
hastaliklar bagirsakta baslar, bagirsak hasta ise viicudun geri kismi da hastadir
seklinde bagirsagin  6nemini  vurgulamistir.  Gastro-intestinal ~ sistemdeki

mikrobiyota saglik ve refah acisindan 6nemli rol oynamaktadir. Gastro-intestinal
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sistem mikroorganizmalar i¢in besi yeri dgeleri bulundurmasindan dolayr daha
fazla mikrobiyota barindirmaktadir. Gastrointestinal kanaldaki bakteriyal flora
bireysel farklilar gostermekte ve bireye 6zgl Ozellikler tasimaktadir (88).
Genellikle kanatli tlirlerinde etlik pilicler disinda mikrobiyota {izerinde fazla
calisma olmadigr bildirilmektedir. Kanatlilar ug¢mak i¢in hizli bir enerji
sirkiilasyonuna ihtiya¢ duydugundan, gastro-intestinal sistemlerinde benzersiz bir
mikrobiyota barindirmaktadir. Rasyonun bilesimine gore besinlerin sindirim
kanalinda kalma siiresi ortalama 2-3.5 saat siirmektedir. Bu sayede besin
maddelerinden mikrobiyotanin etkisiyle hizli bir sekilde enerji ekstraksiyonu
gerceklesmektedir (89). Su ve ark. (90) Kuzey Bobwhite bildircinlarinda
gastrointestinal ~ mikrobiyota  toplulugunun  Firmicutes,  Actinobacteria,
Proteobacteria ve Bacteroidetes olmak iizere dort filumdan olustugunu
bildirmistir. Bildircinlarda sekal mikrobiyotada Ruminococcus, Faecalibacterium,
Enterococcus ve Clostridium tiirlerinin varlig1 da bildirilmektedir (91). Wilkinson
ve ark. (92) Japon bildircinlarinin sekum mikrobiyotasinda spesifik filotiplerin
varligi ve yogunlugu ile ilgili cinsiyete bagh farkliliklar oldugunu belirlemistir.
Japon bildircinlarinda hem rasyon hem genotipin bagirsak mikrobiyotas: iizerine
etkisinin incelendigi bir calismada ayni rasyonla beslenen farkli genotipteki
bildircinlarda mikrobiyota yapisinin da farkli oldugu belirlenmistir (93). Japon
bildircinlarinin mikrobiyota varlig1 iizerindeki yapilan ¢alismalarda, 6giitilmiis
bugdayin mikrobiyota popiilasyonu iizerinde etkili oldugu goézlenmistir (94, 95).
Japon bildircinlarinda farklr altlik tiplerinin incelendigi bir calismada, talas altligin
sindirim sistemi 6zellikleri (morfometri ve mikrobiyota) lizerine olumlu etkisi

oldugu gosterilmistir (96). Yine bildircinlarda rasyona probiyotik katkisinin hem
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performans hem de mikrobiyota iizerine olumlu etkileri oldugu bildirilmistir (97).
Borun mikrobiyota lizerindeki etkisinin incelendigi bagka bir ¢alismada ise zararl
bakterilerin bor sayesinde azaldig tespit edilmistir (98).

Enteritis, ince bagirsaklarda sekillenen yangisal bir tablodur. Sindirim
sisteminin en uzun bdliimiini olusturan ince bagirsaklarin ilk kismina (duodenum)
gelen gidalar pankreastan bazi enzimlerin; karacigerden ise safranin serbest
kalmasina sebep olur. Bu sayede sivi forma gelen gidalar ince bagirsagin son
boliimleri olan jejunum ve ileume ugrayarak vitaminlerin ve besinlerin emilimi
gerceklesir. Kalan igerik, su emiliminin gerceklestigi kalin bagirsaga gecer.
Herhangi bir nedenle ortaya ¢ikan enterit tablosunda yukarida sayilan iglevlerde
aksama meydana gelmektedir. Enteritisin baslica {i¢ tipi vardir. Bunlar enfeksiyoz
tip, inflamasyonlu tip ve iskemik tiptir. Enfeksiy6z tip en yaygin olanidir. Bakteri,
virlis ve parazitler bu tipin baslica nedenleri arasinda bulunmaktadir (99).
Bildircinlarda enfeksiydz tipte en yaygin enteritis Clostridium tiirlerinin neden
oldugu iilseratif enteritis’tir (100). Guy ve ark. (101), Reovirus ve Cryptosporidium
tiirleri ile olusturdugu deneysel enteritiste Cryptosporidium tiirlerinin siddetli ve
yiiksek mortaliteli bir enterite neden oldugu goriilmiistiir. Bagirsaklarda bulunan
bakterilerin olas1 bir yangiya yol agmasini engellemek icin bagisiklik hiicreleri ile
faydali bakteriler arasinda hassas bir denge bulunmaktadir. Bagirsak epiteli,
bagirsak mikroflorast ve bagisiklik hiicreleri bu hassas dengenin saglanmasinda
birlikte gérev almaktadir. Epitel, bakterilere kars1 koruyucu fiziksel bir bariyer
olusturmakta, mikroflora ve bagisiklik hiicreleri ile koordineli olarak ¢alismaktadir.
Bagisiklik sisteminin 6nemli elemanlarindan olan beyaz kan hiicreleri (akyuvar,

l6kosit) organizmadaki yangi etkenlerine karsi savasarak organizmay1
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korumaktadir. Kemik iliginden koken alan beyaz kan hiicreleri kan dolagimina
katilarak etkinligini gosterir. Bes ana beyaz kan hiicresi bulunmaktadir. Bunlar
notrofil, lenfosit, eozinofil, monosit, bazofildir (102). Enterit tablosu
sekillendiginde yerlesik monositler, makrofaj tiirevlerinin {iiretimi yoluyla
noétrofillerin aktivasyonuna katkida bulunur. Kanda bulunan nétrofiller, intestinal
lamina propriyaya ulagmak ig¢in vaskiiler endotelyumu gegerler. Notrofiller
dakikalar i¢inde enfeksiyon veya yangi uyarict bolgelere toplanir ve yanit 24-48
saatte zirveye ulasir. Ote yandan diger bagisiklik hiicrelerinin de enteritis
tablosunda sayica arttig1 bildirilmektedir (103, 104).

Bor Tiirkiye’nin 6nemli rezervlerinden biridir. Diinya bor rezervlerinin
%72.8’inin Tiirkiye’de oldugu bilinmektedir (105). Onemli &zellikleri olan bu
elementin endiistriye katilmasi lilkemiz acisindan biiyiik katma deger saglamakta,
bor ile ilgili ¢aligmalar hem Tiirkiye’de hem de diinya genelinde biiyiik ilgi
uyandirmaktadir. Arastirma, borun bir tlirevi olan borik asidin bu biyolojik
ozelliklerinin bildircin yetistiriciliginde kullanim olanaklarini sorgulamaktadir.
Yeme ve suya katilan borik asidin incelenen parametreler iizerine olan etkilerinin
karsilastirmasi arastirmanin orijinal yoniinii artirmaktadir.

Arastirmanin amaci; yeme ve suya katilan farkli dozlardaki borik asidin
farkli renk 6zelliklerine sahip Japon bildircinlarinda yumurta performansi, yumurta
kalitesi, kulugka 6zellikleri, bagirsak bakteri yiikii, deneysel enfeksiyon olusturulan
bildircinlarda enterit durumlarinda antibiyotiklere alternatif olarak kullanim
olanaklarini tespit etmektir. Bildircinlarin farkli renk varyetelerinde incelemenin
yapilmasi, bildircin genotiplerinin daha i1yi taninmasina ve olasi bir genotip x ¢evre

interaksiyonun tespitine bilgi saglayacaktir.
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4. GEREC VE YONTEM

4.1. Etik izin
Arastirma i¢in Elazig Veteriner Kontrol Enstitlisii Hayvan Deneyleri Yerel

Etik Kurulu’ndan 14.12.2018 tarihli ve 2018/05 nolu karar ile izin alinmistir.

4.2. Deneme Diizeni ve Hayvan Materyali

Arastirma, Elaz1§ Veteriner Kontrol Enstitiisii Kanatli Unitesi kiimesinde
yiiriitiilmiistiir. Kiimeste 5 adet 5 katl1 her birinde 15 adet (5 x 3) kafes gozii bulunan
yumurtact bildircinlar igin Uretilmis kafes kullanilmistir (Cimuka, BYK-03-5K).
Kafeslerin bulundugu odalarda c¢evre kosullart bildircinlarin  ihtiyaglar
dogrultusunda diizenlenmistir. Havalandirma dogal olarak pencerelerden yapilmis,
1sitma icin elektirikli termostatlt 1siticilar kullanilmistir. Kiimes sicakligr 19-21 °C
olarak ayarlanmistir. Aydinlatma i¢in beyaz floresan lamba kullanilmig (3 watt /
m?), aydmlatma siiresi 16 saat aydinhk / 8 saat karanlik olacak sekilde
ayarlanmistir. Bu amag i¢in zaman saati (Cata Ct-9180) kullanilmastir.

Calismada, hayvan materyali olarak; yaklasik 35 giinliik yasta yumurtaya
baslamamis farkli renk 6zelligine sahip (sar1 (S), beyaz (B), gri (G), siyah (SH))
360 adet Japon bildircini (Coturnix coturnix Japonica) kullanilmistir. Deneme

baslangicinda 6liimler ve 1skartalar g6z 6niine alinarak 400 adet bildircin alinmistir.

4.2.1. Deneme I
Arastirmada kullanilan hayvan materyali, suya ve yeme katilan katki
maddesinin durumuna gore; Kontrol (K), Yem 100 (Y100), Yem 300 (Y300), Su

100 (S100) ve Su 300 (S300) olmak iizere 5 gruba ayrilmistir. Her katki grubu 3
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tekerriirlii 4 renk grubu icermistir. Her tekerriir 4 disi / 1 erkek bildircindan
olusturulmustur. Deneme I’e ait sema Sekil 9°da sunulmustur. Kontrol grubunda
bildircinlar Tablo 2°de sunulan karma yem ile beslenmistir. Yem 100 grubunda kg
karma yeme 100 mg borik asit (100mg/kg); yem 300 grubunda kg karma yeme 300
mg borik asit (300 mg/kg); su 100 grubunda Lt suya 100 mg borik asit (100 mg/Lt);
su 300 grubunda Lt suya 300 mg borik asit (300 mg/Lt) eklenmistir. Katki
maddeleri yeme ve suya 6zenle karilmistir. Su hacminin belirlenmesi i¢in Lt’lik
meziir kullanilmistir. Yemlerin tartilmas: islemi gr hassasiyetli terazi ile (Densi,
Tiirkiye), katki maddelerinin tartilmas1 mg hassasiyetli terazi (Densi, Tiirkiye) ile
yapilmistir.  Bildircinlara 35. giinden itibaren katkili yem ve su verilmeye
baslanmistir. Kayit alinma islemi 50 ve 140. giinler arasinda yapilmistir. Deneme [
sonunda her renk grubundan 2, her katki grubundan rastgele 8 bildircin, toplamda

40 bildircin kesilerek bagirsak numuneleri alinmastir.

Grup I Grup I Grup II Grup IV Grup V
48D+12E 48D+12E 48D+12E 48D+12E 48D+12E

SUD+1E)X3  SMUD+1E)X3  SMUD+IE)X3  SMUD+1E)X3  SMAD+1E)X3
BMAD+1E)X3 B@D+1E)X3 B@D+1E)X3 B@D+IE)X3  B(4D+1E)X3
G(AD+1E)X3 G@D+IE)X3 G@D+IE)X3 G@UD+IE)X3  GUD+IE)X3

SH(AD+1E)X3 SH@AD+1E)X3 SH@AD+1E)X3 SH(@D+1E)X3 SH(4D+1E)X3

Sekil 9. Deneme I i¢in arastirma diizeni (S: Sari, B: Beyaz, G: Gri, SH: Siyah, D: Disi, E: Erkek,
Grup I: Kontrol, Grup II: Yem 100, Grup Il Yem 300, Grup IV: Su 100, Grup V: Su 300)
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Sekil 11. Deneme I’in sonunda numunelerin alinmasi

4. 2. 2. Deneme 11
Deneme I tamamlandiktan sonra tiim bildircinlar yaklasik 1 ay boyunca

katkisiz karma yem ve su ile beslenmislerdir. Bu siire igerisinde deneme disi
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birakilan bildircinlarda farkli dozlarda ve suslarda Escherichia coli (E. Coli)
bakterisi kullanilarak deneysel enfeksiyon olusturulmaya calisilmistir. Bu amagla,
iic farkli konsantrasyonda hazirlanan (107, 10® ve 10° cfu/mL) bakteriyel
soliisyonlar, her bir bildircina 2 mL olacak sekilde agizdan damlatma yontemiyle
verilmistir. Bakteriyel sollisyonlarin konsantrasyonlari Macfarland
standardizasyonuna gére sirastyla; 0.5 Macfarland (15X107 cfu/ml, 1.5X10® cfu/ml,
0.15X 10° cfu/ml) optik dansite 600 nm olacak sekilde Densitometer DEN-1
cihazinda hazirlanmistir. Denemelerde ticari olarak satilan E. Coli ATCC 35218 ve
ATCC 25922 referans suglar1 kullanilmis ancak istenilen diizeyde hemorajik enterit
lezyonlarina rastlanmamigtir. Bunun iizerine; Firat Universitesi Veteriner Fakiiltesi
Mikrobiyoloji AD kiiltiir koleksiyonundan ATCC 43895 referans numarali E.coli
0157:H7 susu ile slispansiyon hazirlanarak, geriye kalan bildircinlar tekrar enfekte
edilmistir. Giserollii besiyerinde muhafaza edilen E.coli O157:H7 susu -20°C den
cikarilarak ¢ozdiiriilmesi beklenmistir. Coziinen stok soliisyondan 100 uL alinarak
%5’lik koyun kanli agara (Oxoid CMO0055) ekim yapilip 37°C de 24 saat
inkubasyona birakilmistir. Ureyen saf kolonilerden steril 0.009’luk fizyolojik tuzlu
su ile Ui¢ farkli konsantrasyonda bakteri slispansiyonu hazirlanmistir. Hazirlanan
taze soliisyonlar ile bildircinlar agizdan damlatma yolu ile enfekte edilerek, 15X10’
cfu/mL lik konsantrasyonda yeterli diizeyde enfeksiyon olusturulmustur. Bagirsak
dokusundan alman numunelerde enfeksiyon tablosu patolojik olarak
desteklendikten sonra deneme diizeni olusturulmustur. Bakterilerin izolasyonu ve
enfeksiyonun olusturulmasi i¢in Firat Universitesi Mikrobiyoloji AD’dan, patolojik
incelemeler i¢in Firat Universitesi Patoloji AD’dan yardim alinmustir. Deneme

Il’ye ait arastirma gruplar1 Kontrol (G1), Enfekte (G2), Enfekte+Antibiyotik (G3),
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Enfekte+Borik asit suya (100 mg/L) (G4), Enfekte+Borik asit suya (300 mg/L)
(GS5), Enfekte+Borik asit yeme (100 mg/Kg) (G6), Enfekte+Borik asit yeme (300
mg/Kg) (G7) olacak sekilde diizenlenmistir (Sekil 12). Deneysel enfeksiyon
islemini tamamladiktan sonra bildircinlar gbzlem altina alinarak enfeksiyon
tablosunu (tiiylerde kabariklik, halsizlik, diskiinliik, ishal, patolojik bulgular)
takiben katkilar verilmeye baslanmistir. Antibiyotik olarak E. coli ve Salmonella
suglarinda etkili Kolistin etken maddesine sahip bir miistahzar kullanilmistir.
Antibiyotik i¢in ilacin prospektiisine uygun doz (115 mg/kg canli agirlik)
bildircinlarin  sularmma katilarak tiiketime sunulmustur. Bildircinlarin  genel
durumlar1 da g6z Oniine alinarak katkilarin verilmesini takiben 1 hafta sonra tiim
hayvanlar kesilip, bagirsak mukozasindan numuneler alinarak enterit tablosunun

durumu histo-patolojik olarak incelenmistir.
S+B+G+SH S+B+G+SH S+B+G+SH S+B+G+SH S+B+G+SH S+B+G+SH S+B+G+SH

S+B+G+SH S+B+G+SH S+B+G+SH S+B+G+SH S+B+G+SH S+B+G+SH S+B+G+SH

S+B+G+SH S+B+G+SH S+B+G+SH S+B+G+SH S+B+G+SH S+B+G+SH S+B+G+SH

Sekil 12. Deneme 11 i¢in arastirma diizeni (4 (bildircin) x 3 (tekerriir) x 7 (grup) = 84 adet S: Sari,
B: Beyaz, G: Gri, SH: Siyah, G1: Kontrol, G2: Enfekte, G3: Enfekte+Antibiyotik, G4:
Enfekte+Borik asit su 100, G5: Enfekte+Borik asit su 300, G6: Enfekte+Borik asit yem 100, G7:
Enfekte+Borik asit yem 300)
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Sekil 14. Deneysel enfeksiyon igin ¢alisma diizenegi
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Sekil 15. Deneme II’ nin sonlandirilmasina ait fotograflar

4.3. Yem Materyali: Bidircinlar aragtirma siiresince Tablo 2’de verilen karma yem

ile beslenmislerdir.

Tablo 2. Karma yemin bilesimi ve besin madde degerleri

Yem maddeleri % Besin maddeleri %
Misir 51.40 Kuru madde 90.40
Bugday kepegi 9.00 Ham protein 18.00
Soya kiispesi (% 44 HP) 22.00 Ham seliiloz 4.40
Misir 6zii kiispesi 2.00 Ham yag 5.35
Aygigegi kiispesi (% 45 HP) 430 Ham kiil 10.19
Bitkisel yag 3.50  Kalsiyum? 2.50
Kalsiyum fosfat 0.88  Fosfor’ 0.35
Kalsiyum karbonat 450 Sodyum® 0.18
Kireg tasi 1.43  Lizin3 1.00
L-Lizin hidroklorid 0.16  Metiyonin+Sistin® 0.59
L-Treonin 0.12  Treonin® 0.76
Sodyum bikarbonat 0.16  Triptofan® 0.25
Tuz 0.20 ME, kcal/kg® 2800
Vitamin-mineral karmasi™* 0.35

"Deneme gruplarinda bazal rasyona 100 ve 300 ppm borik asit ilave edilmistir.

2Vitamin-mineral karmasi (her 1 kg’inda): A vitamini 15.500 IU; D3 vitamini 3.500 IU, mangan
120 mg; ¢inko 100 mg; bakir 16 mg; demir 40 mg; iyot 1.25 mg; selenyum 0.30 mg; kobalt 200 mg
bulunmaktadir.

3: Hesaplama yolu ile belirlenmistir.
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Arastirmada kullanilan borik asidin bilesimi Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Kullanilan borik asidin 6zellikleri

Icerik %
Saflik >99.5
Borontrioksit (B203) >56.0
Siilfat (SO4) <0.02
Klorit (CI) <0.001
Demir (Fe) <0.0007

4.4. Incelenen Parametreler:
Asagida incelenen parametreler detayli olarak verilmistir (106). Bu

parametrelerin tespitinde gr hassasiyetli terazi (Densi, Tiirkiye) kullanilmistir

(Sekil 16).
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Sekil 16. Arastirmada kullanilan ekipmanlar

4. 4. 1. Canh agirhiklar: Bildircinlar 50 giinliik (deneme basi) ve 140 (deneme

sonu) giinliik yasta iki kez tartilmis, canli agirliklar1 kaydedilmistir.

4. 4.2. Verim yaslari: Yaklasik 35 giinliik yasta temin edilen bildircinlarda her bir
tekerriir i¢in ayr1 ayri, bildircin/kiimes % 50, % pik yumurta giinleri saptanmis ve

kay1t altina alinmistir.

4. 4. 3. Yem tiiketimi: 50 giinliik yastan itibaren yemler tartilarak verilmis, arta
kalan yemler tartilarak haftalik olarak alinmistir. Arastirma gruplarina ait her

tekerriiriin yem tiiketimleri 15 gilinliik donemler halinde incelenmistir.

Yem tiiketimi (gr) = Tiiketilen yem (gr) / Bildircin sayis1 / Giin

4. 4. 4 Yumurta verimi: 50 giinlik yastan itibaren bildircinlarin gilinliik
yumurtalar1 toplanarak agirliklari ve sayilart kayit altina alinmistir. Yumurta verimi
her tekerriir igin 15 gilinliikk donemler halinde yiizde olarak hesaplanmuistir.

Yumurta iiretimi (%) = (Yumurta iiretimi / Disi sayis1 / Giin) x 100
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4. 4. 5. Yumurta agirhgi: Arastirma gruplarinda her tekerriir igin {iretilen

yumurtalar tartilarak kayit edilmis, yumurta sayisina boliinerek hesaplanmistir.

Yumurta agirhgi (gr) = Giinliik iiretilen yumurta Kkiitlesi (gr) / Yumurta sayisi

4. 4. 6. Yemden yararlanma orani: Arastirma gruplarinin her tekerriirii i¢in

asagida verilen formiil ile 15 gilinliik donemler i¢in hesaplanmastir.

Yemden yararlanma oram = Yem tiiketimi (gr) x Disi sayis1/ Yumurta iiretimi

X Yumurta agirhg:

4.4.7. Yasama giicii: Uretim donemi siiresince arastirma gruplarmin her tekerriirii
icin dlen hayvanlar kayit altina alinmis, {iretim déneminin sonunda canli hayvan
sayist deneme bagslangicindaki hayvan sayisina oranlanarak % olarak ifade

edilmistir.

Yasama giicii (%) = (Canh olan hayvan sayis1 / Baslangictaki toplam hayvan

sayisi) x 100

4. 4. 8. Yumurta ozellikleri

Arastirma siiresince her Persembe ve Cuma giinleri liretilen tiim yumurtalar
toplanarak ikiye ayrilmis 24 saat dinlendirildikten sonra agirliklar: tespit edilmistir.
Yumurtalarin yarisinda yumurta agirlifi, yumurta eni, yumurta boyu, sekil indeksi,
kabuk ozellikleri, ak ve sar1 agirliklari, oranlar1 ve sar1 rengi tespit edilmistir. Geri
kalan yumurtalarda yumurta aki eni, yumurta aki boyu, yumurta aki yiiksekligi,
yumurta aki indeksi, yumurta sari ¢api, yumurta sart yiiksekligi, yumurta sari

indeksi ve haugh birimi hesaplanmistir. Yumurta 6zelliklerinin tespitinde mg
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hassas terazi (Densi, Tiirkiye), dijital kumpas (Tronic, Tiirkiye), dijital mikrometre
(Tronic, Tiirkiye) ve Roche renk skalasi (Roche, Almanya) kullanilmistir (Sekil
16). Her bir 6zellik icin 50 adet yumurta incelemeye alinmistir (Sekil 17, 18, 19).

Incelenen 6zellikler asagida verilen sekilde tespit edilmistir (107).

4. 4. 8. 1. Yumurta eni: Dijital kumpas yardimiyla yumurtanin en genis

noktasindan 6l¢iilerek kaydedilmistir.

4. 4. 8. 2. Yumurta boyu: Dijital kumpas yardimiyla yumurtanin en uzun noktalari

arasindan Olciilerek kaydedilmistir.

4. 4. 8. 3. Sekil indeksi: Yumurtalarin en ve boylart dijital kumpasla 6lciildiikten

sonra hesaplanmustir.

Sekil indeksi (%) = (Yumurta eni / Yumurta boyu) x 100

4. 4. 8. 4. Kabuk agirhgi: Yumurta kabuklan icinde ak kalintis1 kalmayacak
sekilde temizlenip sudan geg¢irilmis, 24 saat kurumaya birakildiktan sonra hassas

terazide tartilarak kabuk agirliklar ile 6l¢iilmiis kayit edilmistir.

4. 4. 8. 5. Kabuk orani: Kabuk agirliklar1 6l¢iilen yumurtalar yumurta agirliklarina

oranlanarak ylizde olarak ifade edilmistir.

Kabuk oram (%) = (Kabuk agirhgi / Yumurta agirhgr) x 100

4. 4. 8. 6. Kabuk kalmhgi: Agirliklar1 alinan kabuklarda yumurtanin orta

noktalarindan kabuk kalinliklar1 dijital mikrometre ile 6l¢tilmiistiir.
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4. 4. 8. 7. Ak ve sar1 agirhgr: Ozenle kirilan yumurtalarda sar1 ve aklari ayrilarak

hassas terazide tartilip kayit altina alinmastir.

4. 4. 8. 8. Ak ve sar1 oranlari: Ak ve sar1 agirliklart alinan yumurtalar, yumurta

agirligina oranlanarak yilizde olarak ifade edilmistir.

Ak ve sar1 oranlar1 (%) = (Yumurta ak ve sar1 agirhgi / Yumurta agirhgr) x

100

Sekil 17. Yumurta analizlerinin yapilmasi

4. 4. 8. 9. Sar1 rengi: Yumurta sar1 rengi 15 dilimli Roche renk skalasi ile

degerlendirilmistir.

4. 4. 8. 10. Yumurta aki eni: Yumurtalarin koyu akinda ene ait en u¢ noktalar

arasindan dijital kumpas ile ol¢tilmiistiir.

4. 4. 8. 11. Yumurta aki boyu: Yumurtalarin koyu akinda boya ait en ug¢ noktalar

arasindan dijital kumpas ile 6l¢iilmiistiir.
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4. 4. 8. 12. Yumurta aki yiiksekligi: Yumurta koyu akinin en yiiksek noktasindan

dijital kumpas ile 6l¢iilmiistiir.

4. 4. 8. 13. Yumurta aki indeksi: Yumurta aki indeksi asagida verilen formiil ile

hesaplanmustir.

Yumurta aki indeksi (%) : [Yumurta aki yiiksekligi / (Yumurta aki uzunlugu

+ Yumurta aki eni) / 2] x 100

Sekil 18. Yumurta i¢ kalite dl¢iimleri

4. 4. 8. 14. Yumurta sar1 ¢ap1 (mm): Yumurta sarisinin orta noktasinin en ug

kisimlar1 arasindan dijital kumpas ile 6l¢iilmiistiir.

4. 4. 8. 15. Yumurta sar yiiksekligi (mm): Yumurta sarisinin en yiliksek

kismindan dijital kumpas ile 6l¢iilmiistiir.
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4. 4. 8. 16. Yumurta sar1 indeksi: Yumurta sar1 indeksi asagidaki formiil ile

hesaplanmustir.

Yumurta sar1 indeksi (%) = (Yumurta sar yiiksekligi (mm) / Sar1 ¢capr) x 100

4. 4. 8. 17. Yumurta haugh unit degeri: Yumurta agirligt ve yumurta ak

yiiksekliginden faydalanarak asagidaki formiille hesaplanmistir.

H.B.=100 Log (H +7.57 - 1.7 G %%7)

H.B.: Haugh birimi, H: Ak yiiksekligi (mm), G: Yumurta kiitlesi (g)

Sekil 19. Yumurta i¢ kalite 6zellikleri

38



4.4.9. Su tiiketimi: Suluklar 4 giin arayla temizlenmistir. Her defasinda verilen ve
arta kalan su miktan litrelik meziir ile Ol¢lilmiis, kayit edilmistir. Tiiketilen su

miktar1 giin sayisina ve gruplardaki hayvan sayisina oranlanarak hesaplanmaistir.

Su tiiketimi = Tiiketilen su miktar1 (Lt) / Giin / Bildircin sayisi

4. 4. 10. Kulugka ézellikleri: Ug aylik siire icerisinde her ay 1 tekerriir olacak
sekilde her tekerriir i¢in 450 adet yumurta biriktirilmis, kulugka iglemi yapilmistir.
Depolama islemi en fazla 7 giin siirmiistiir. Kulugka 18 giin devam etmis 18. giiniin
sonunda ¢ikmayan yumurtalar kirilarak dolsiiz yumurtalar ve embriyo dliimleri
tespit edilmistir (Sekil 20, 21). Kulugka sonuglarinin degerlendirilmesinde

asagidaki formiillerden yararlanilmistir (108, 109).

Dolliiliik oram1 = (Dollii yumurta sayis1 / Kulugkada kullamlan toplam

yumurta sayisi) x 100

Kulucka randimam = (Ticari civciv sayis1i / Kuluckada kullamlan toplam

yumurta sayisi) x 100
Embriyonik 6liim = (Olen embriyo sayis1 / Déllii yamurta sayisi) x 100

Cikim giicii = (Cikan civciv sayis1/ Kuluckaya kullanilan dollii yumurta sayisi)
x 100
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Sekil 21. Kulugkadan ¢ikan civeivler

4. 4. 11. Bagirsak mikrobiyotasi: Sekum toplam laktik asit ve koliform bakteri
sayisinin hesaplanmasi, arastirma sonunda kesime sevk edilen rastgele segilen

toplamda 40 (20 disi, 20 erkek) bildircinda yapilmistir 8 katki (2 x renk (4)).
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Bildircinlarin sekumlari tespit edildikten sonra pens yardimiyla steril bir bistiiri ile
kesilip alinmis ve steril stomacher posetlerine konulduktan sonra soguk zincirde
laboratuvara getirilerek bagirsak igeriginde toplam koliform bakteri sayisi
belirlenmistir. Koliform bakteri sayisim1 belirlemek i¢in Violet Red Bile Agar
(VRB-A) (Merck, Darmstadt/Germany) besi yeri kullanilmigtir. Steril bir deney
tiipiine bir gram sekum icerigi alindiktan sonra iizerine steril %0.1'lik peptonlu
sudan 9 ml ilave edilmistir. Bu sekilde 1/10'luk dilusyon hazirlanmistir. Hazirlanan
bu 6n dilusyon diger desimal dilusyonlarin hazirlanmasinda kullanilmigtir. Daha
sonra plaklara ekimler yapilip lizerlerine VRB-A besi yeri ilave edilmistir. Besi
yerinin katilagsmasimin ardindan plaklara ikinci kat VRB-A besi yeri ilavesi
yapilarak ve plaklar 35-37°C'de 24 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda elde
edilen kirmizi renkte, 1-2 mm c¢apinda ve cevresinde presipitat zonu bulunan
koloniler koliform grubu bakteriler olarak degerlendirilmistir (110). Sekumdan
alan orneklere, yukarida anlatildigi sekilde hazirlanan dilusyonlardan plaklara
ekimler yapildiktan sonra laktik asit bakteri sayimi i¢in plaklara De Man Ragosa
Sharp Agar (MRS) (Merck, Darmstadt/Germany) besi yeri eklenmistir. Plaklar
anaerobik sartlarda 37°C'de 48 saat inkiibe edilmistir. Krem renkli, 1§ seklinde (ik1
ucu sivri) koloniler laktik asit bakterisi olarak degerlendirilmistir. Giivenilirligi
artirmak i¢in rastgele secilen bes koloniye katalaz ve gram boyama testi yapilmistir.

Laktik asit bakterileri katalaz negatif ve gram pozitiftir (111).

4. 4. 12. Histopatolojik ozellikler: Nekropsi sonucunda enfeksiyon olusturulan
tiim bildircinlarda bagirsak dokusunda inceleme yapilmistir. Alinan doku 6rnekleri
%10’luk tamponlu formaldehit ve bouin soliisyonunda, tespit edilerek, trimleme

islemini takiben doku takip kasetlerine alinmistir. Kasetleme islemi yapilan dokular
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musluk suyu ile 8-10 saat yikanmis, otomatik doku takip cihazinda (Leica TP 1020,
Wetzlar, Almanya) yiiklenmistir. Otomatik program ile degisen derecelerde alkol,
ksilen ve parafin serilerinden gegirilen dokulara bloklama cihazinda (Leica EG1150
H, Wetzlar, Almanya) parafin bloklama islemi yapilmistir. Elde edilen parafin
bloklar rotary mikrotom (Leica RM2125, Wetzlar, Almanya) yardimi ile 3-5
mikron kalinliginda, kesitler alinarak hematoksilen eozin (H.E) yontemi (112) ile
boyanarak 151k mikroskobunda incelenmistir. Mikroskobik degerlendirmeler
Olympus BX 43 floresan atagmanli ve DP 72 kamerali mikroskop yardimiyla
yapilarak ve resimler cekilmistir. Bagirsaklarda yangisal lezyonlar (enterit)

semikalitatif olarak derecelendirilmistir (Sekil 22).

Sekil 22. Deneysel enfeksiyon sonrasi yangili bagirsaklar

4. 4. 13. Biyokimyasal analizler: Deneme II’ye ait bildircanlarda deneme sonunda
kesim esnasinda EDTA’l1 tiiplere alinmis kan numuneleri Firat Universitesi
Veteriner Fakiiltesi Hayvan Hastanesi Laboratuvarinda bulunan Fully Auto
Hematology Analyzer (Prokan PE-6800, Almanya) cihazi kullanilarak analiz

edilmistir (Sekil 23).
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Sekil 23. Kan numunelerin analizi i¢in kullanilan ekipman

4. 4. 14. istatistik analizler: Arastirma iki deneme diizeninden olusturulmustur.
Deneme I, tesadiif parsellerinde faktoriyel deneme diizeninde yiiriitiilmistiir.
Deneme I, 5 farkl aragtirma grubundan olusmaktadir. Her bir grup 4 genotipten
olusturulmustur. Her genotip birbirinden bagimsiz 3 tekerriir icermektedir. Yani
Deneme I, 5x4x3= 60 farkli deneme parselinde yiiriitiilmiistiir. Her bir grup i¢in
varyanslarin homojenligi (Levene testi) ve dagilimlar1 (Shapiro-Wilk testi) kontrol
edildikten sonra, gruplarin karsilastiritlmasinda GLM prosediirii kullanilmistir.
Onemliligin mevcut oldugu parametrelerde, grup ici karsilastirmalarda Tukey HSD
testi uygulanmistir. Deneme gruplari ve genotipler arasindaki interaksiyonlar tespit
edilmis ve tablolarda sunulmustur. Deneme II, 7 bagimsiz gruptan olusturulmustur.
Her bir grup 3 tekerriirlii diizenlenmistir. Histopatolojik verilere ait skorlarin
degerlendirilmesi Kruskal-Wallis varyans analizi ile yapilmistir. Biyokimyasal
analizler i¢in gruplarin karsilastirilmasinda varyans analizi (ANOVA) kullanilmis,
ileri analizler Tukey HSD testi ile yapilmistir. Veriler tablolarda
ortalanmatstandart hata olarak sunulmustur. P<0.05 oldugu zaman farkliliklar

onemli diistiniilmiistiir (113).
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5. BULGULAR

5.1. Farkh bildircin variyetlerinde yeme ve suya ilave edilen borik asidin bazi

performans parametreleri iizerine etkileri (Deneme I)

5.1.1 Canh agirhk

Arastirma baslangicinda ve sonunda deneme gruplarina ait canli agirliklar
Tablo 4’te verilmistir. Deneme baglangicinda katki gruplarinda erkek ve disiler
benzer canli agirlikta deneme gruplarina ayrilmistir. Arastirma sonlandiginda yine
erkek ve disilerde canli agirliklar benzer bulunmustur (P>0.05). Renk gruplarinda
deneme baglangicinda disilerde en yiiksek canli agirlik siyah grupta tespit edilmis,
bu grubu gri, sar1 ve beyaz genotipler takip etmistir (P<0.01). Deneme sonunda en
yiiksek canli agirlik sari, gri ve siyah gruplarda bulunmus, beyaz genotipte canli
agirlik 6nemli derecede diisiik saptanmistir (P<0.01). Renk gruplarinin erkeklerinde

deneme bas1 ve sonunda canli agirliklar benzer tespit edilmistir (P>0.05).

Tablo 4. Arastirma baslangicinda ve sonunda katki ve renk gruplarindaki bildircinlarin

canlt agirhiklar

Ozellikler Deneme Deneme Deneme Deneme
Bag1 (Q) Basi1 (&) Sonu (?) Sonu(?)
K 217.35+4.04 191.41+4.55 254.78+4.00 213.58+5.35
Y100 229.75+3.48 195.914+3.36 260.56+4.16 219.00+3.69
Y300 222.08+4.60 192.08+10.32 261.83+4.93 228.00+8.45
S100 218.10+4.67 198.25+4.21 263.91+£3.90 236.66+10.25
S300 223.05+4.48 203.25+6.20 259.08+4.22 214.00+10.80
P oD (o)) oD oD
S 220.61+2.73° 189.93+2.98 265.80+3.132 228.46+3.77
B 210.97+5.63° 208.26+3.91 246.23+4.51° 237.80+8.94
G 222.35+2.982® 193.93+4.40 261.23+3.22° 221.73+£9.99
SH 236.51+4.78* 189.60+8.23 261.70+4.60° 224.93+6.34
P wE OD wE 0D

K: Kontrol, Y100: Yem 100, Y300: Yem 300, S100: Su 100, S300: Su 300, S: Sar1, B: Beyaz, G: Gri, SH:
Siyah, P: Istatistiki 5nem, **: P<0.01, OD: Onemli degil
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5.1.2 Deneme gruplarindaki hayvanlarin % 50 ve pik yumurta verim yasi

Arastirmada katki ve renk gruplarinin %50 ve pik verime ulastigi donemlere
ait ortalamalar1 Tablo 5°de verilmistir. %50 ve pik verim yaslar1 farkli renklere
sahip variyeteler arasinda 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). Ayrica yeme ve suya
katilan borik asidin farkli dozlar1 %50 ve pik verim donemlerini etkilememistir

(P>0.05).

Tablo 5. Deneme gruplarindaki hayvanlarin %50 ve pik yumurta verim yaslari

%50 verim yasi Pik verim yagi

K 48.00+1.47 59.50+3.22
Y100 49.25+1.43 56.254+2.09
Y300 48.00+2.54 56.00+3.74
S100 49.2542.52 56.75+2.28
S300 50.50+1.84 58.00+3.55
P oD oD

S 52.00£1.22 59.404+2.04
B 47.40+0.39 56.00+2.28
G 52.00+0.44 62.20+1.74
SH 44.60+1.16 51.60+1.29
P oD oD

K: Kontrol, Y100: Yem 100, Y300: Yem 300, S100: Su 100, S300: Su 300, S: Sar1, B: Beyaz, G: Gri, SH:
Siyah, P: Istatistiki 5nem, OD: Onemli degil
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5.1.3. Yem tiiketimi

Farkli renk 6zelliklerine sahip Japon bildircinlarinda yeme ve suya ilave
edilen borik asidin yem tiiketim degerleri iizerine etkileri Tablo 6’da verilmistir.
Aragtirmanin 1-15. giinleri arasinda Y100 grubunda yem tliketimi 6nemli derecede
disiiktiir (P<0.001). 1-90. giinlere ait yem tiiketimi gruplar arasinda benzer
bulunmustur (P>0.05). Renk gruplarinda; 1-15, 16-30, 31-45, 46-60 ve 1-90.
giinlerdeki yem tiiketim degerleri farkli ol¢tilmiistiir (P<0.001). Beyaz ve siyah
genotiplere ait yem tiikketim degerleri sar1 ve gri genotiplerden diisiik bulunmustur
(P<0.001). Deneme gruplar1 arasindaki interaksiyonlar incelendiginde, K grubunda
siyah ve beyaz renkli bildircinlarda yem tiikketimi diismiis, Y100 grubunda en
yiiksek yem tiiketimi sar1 genotipte tespit edilmis, bunu sirasiyla gri, beyaz ve siyah
genotipler izlemistir (P<0.001). Gri ve beyaz genotiplerin yem tiiketimi benzerdir
(P>0.05). Benzer sekilde, Y300, S100 ve S300 gruplarinda sar1 ve gri genotiplerin
yem tiiketimleri yiiksek, siyah ve beyaz genotiplerin yem tliketimleri diigiik

saptanmigtir (P<0.001).
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Tablo 6. Farkli renk 6zelliklerine sahip Japon bildircinlarinda yeme ve suya ilave edilen borik asidin yem tiiketim degerleri tizerine etkileri

Ozellikler 1-15. giin 16-30. giin 31-45. giin 46-60. giin 61-75. giin 76-90. giin 1-90. giin
K 25.57+£0.97% 28.54+0.37 29.19+0.17 29.70+0.12 29.81+0.11 29.58+0.13 28.73+0.28
Y100 19.28+1.39° 29.03+0.26 28.76+0.23 29.31+0.24 29.74+0.12 29.56+0.18 27.61+£0.29
Y300 26.71+£0.93% 29.45+0.30 29.19+0.37 29.72+0.27 29.89+0.26 29.76+0.09 29.12+0.30
S100 26.49+1.03% 29.31+0.36 29.28+0.37 29.87+0.17 29.89+0.35 29.92+40.34 29.13+0.29
S300 25.97+1.028 28.88+0.24 29.10+0.20 29.73+0.06 29.88+0.07 29.67+0.26 28.87+0.26
P ik oD oD oD oD oD OD

S 28.58+0.45¢ 29.81+0.19% 29.74+0.21% 29.91+0.11% 29.95+0.24 29.83+0.06 29.64+0.122
B 22.25+0.62° 28.21+0.18° 28.47+0.17° 29.20+0.22° 29.66+0.10 29.45+0.25 27.84+0.20°
G 27.41+£0.93% 29.73+0.14% 29.66+0.232 30.06+0.15% 29.98+0.25 29.89+0.20 29.45+0.19%
SH 20.97+1.19° 28.42+0.30° 28.55+0.18° 29.50+0.07% 29.79+0.04 29.63+0.21 27.81+0.18
P PR PR EEEY EEEY OD OD skt
KxS 29.16+0.25¢% 29.46+0.33 29.81+0.09 29.95+0.01 30.00+0.28 29.94+0.02 29.72+0.12
KxB 22.27+1.15 27.96+0.17 28.54+0.06 29.47+0.42 29.57+0.22 29.18+0.34 27.83+0.27
KxG 27.92+0.27% 29.48+0.17 29.65+0.19 29.91+0.04 29.96+0.28 29.75+0.16 29.45+0.04
KxSH 22.91+1.18° 27.26£1.02 28.75+0.23 29.47+0.17 29.72+0.15 29.46+0.24 27.93+0.47
Y100xS 25.24+0.144 29.42+0.15 29.44+0.16 29.67+0.06 29.85+0.01 29.64+0.09 28.88+0.05
Y100xB 18.77+0.538 27.59+0.12 27.66+£0.44 28.26+0.77 29.26+0.42 28.92+0.58 26.74+0.39
Y100xG 20.53+0.318 29.56+0.23 29.04+0.34 29.83+0.04 29.93+0.03 30.00+0.28 28.15+0.10
Y100xSH 12.59+1.08€ 29.54+0.25 28.91+0.22 29.49+0.05 29.90+0.04 29.68+0.06 26.68+0.11
Y300xS 29.74+0.13% 30.33+0.60 30.00+0.86 30.29+0.61 30.00+0.86 29.90+0.30 30.04+0.54
Y300xB 24.08+1.27' 28.70+0.76 28.45+0.51 28.94+0.45 29.84+0.13 29.56+0.23 28.26+0.49
Y300xG 29.50+0.09% 29.80+0.08 30.00+0.86 30.33+0.60 30.00+0.86 29.75+0.13 29.90+0.21
Y300xSH 23.52+0.69' 28.95+0.43 28.33+0.34 29.32+0.07 29.72+0.02 29.82+0.00 28.28+0.16
S100xS 29.68+0.04K 30.33+0.60 29.92+0.86 29.85+0.02 30.00£1.15 29.86+0.08 29.94+0.43
S100xB 22.99+0.95% 28.51+0.09 28.86+0.20 29.90+0.04 29.90.0.04 29.94+1.15 28.35+0.23
S100xG 29.75+0.07K 30.33+0.60 30.00+0.86 30.31+0.60 30.00+1.15 29.95+0.01 30.06+0.27
S100xSH 23.54+1.35- 28.07+0.38 28.33+0.73 29.42+0.30 29.69+0.16 29.94+1.15 28.17+0.26
S300xS 29.09+0.08* 29.51+0.18 29.54+0.18 29.79+0.06 29.89+0.05 29.81+0.05 29.60+0.09
S300xB 23.13£1.01Y 28.26+0.42 28.83+0.26 29.41+0.15 29.72+0.08 29.65+0.12 28.17+£0.32
S300xG 29.34+0.10% 29.50+0.25 29.60+0.19 29.92+0.01 30.00+0.28 30.00£1.15 29.73+£0.20
S300xSH 22.31+0.94Y 28.27+0.50 28.42+0.57 29.78+0.10 29.91+0.04 29.24+0.26 27.99+0.31
P A OD OD OD oD oD OD

K: Kontrol, Y100: Yem 100, Y300: Yem 300, S100: Su 100, S300: Su 300, S: Sari, B: Beyaz, G: Gri, SH: Siyah, P: Istatistiki Onem, ***: P<0.001, OD: Onemli degil, a,b,A,B,C .k, K,L x,y: Ayni siitunda

farkl1 harflerle ifade edilen ortalamalar arasindaki fark nemlidir. Interaksiyon: Grup x Renk
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5.1.4. Yumurta Uretimi

Tablo 7°de ait yumurta verimi ile ilgili veriler incelendigi zaman, 76-90.
giinlerde en yiiksek yumurta verimi beyaz, en diisiik yumurta verimi siyah genotipte
tespit edilmistir (P<0.05). Sar1 ve gri genotiplerde bu donemde elde edilen yumurta
verimleri beyaz ve siyah genotipe benzer bulunmustur (P>0.05). Arastirmada yeme
ve suya ilave edilen borik asidin 1-15, 16-30, 31-45, 46-60, 61-75, 76-90 ve 1-90.
giinlerde incelenen yumurta verimi lizerine etkili olmadigi tespit edilmistir
(P>0.05). Renk gruplarinda 76-90. giin hari¢ yumurta verimi benzer bulunmustur
(P<0.05). Ayrica deneme gruplar1 arasinda incelenen interaksiyonlarinin yumurta

verimi lizerine dnemli etkisinin olmadigi saptanmistir (P>0.05).
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Tablo 7. Farkli renk 6zelliklerine sahip Japon bildircinlarinda yeme ve suya ilave edilen borik asidin yumurta iretim degerleri iizerine etkileri

Ozellikler 1-15. giin 16-30. giin 31-45. giin 46-60. giin 61-75. giin 76-90. giin 1-90. giin
K 68.45+5.81 86.65+3.83 93.05+1.11 90.32+1.43 92.55+1.75 92.55+1.07 87.26+1.78
Y100 77.33+4.39 86.06+3.94 90.47+2.67 90.4742.55 88.98+3.52 85.86+2.80 86.53+2.40
Y300 81.3442.37 89.08+1.97 91.56+2.25 83.9245.23 92.36+1.49 89.88+1.90 88.02+1.41
S100 81.10+5.24 84.72+4.40 89.73+2.24 90.32+2.05 91.46+2.08 87.05+3.32 87.40+2.18
S300 68.84+3.46 85.96+4.10 85.8643.72 89.3342.68 89.78+4.76 85.61%5.06 84.2343.33
P OD OD OD OD OD OD OD

S 84.16+1.73 91.07+1.31 92.38+1.76 90.11%1.56 92.85+1.07 89.88+1.46% 90.07+1.10
B 73.65+5.80 90.15+2.71 94.04+1.40 87.2244.40 93.73+2.56 92.69+1.942 88.58+1.67
G 67.97+4.05 84.04+2.60 86.66+2.39 88.33+2.03 89.5242.33 89.16+1.83® 84.28+1.93
SH 75.87+4.41 80.71+4.86 87.46+2.88 89.8442.26 88.01+3.74 81.03+4.28% 83.82+2.74
P OD OD OD OD OD * OD
KxS 79.76+4.87 92.26+1.19 94.64+1.02 90.4743.15 92.85+3.71 90.47+0.59 90.07+1.53
KxB 59.12+16.24 90.47+4.29 97.2241.42 91.66%5.19 100.00+0.00 94.04+4.29 88.75+4.88
KxG 64.28+11.35 90.47+1.57 91.07+1.02 89.88+1.57 90.47+1.57 94.04+0.59 86.70+2.50
KxSH 70.63+14.46 73.41+13.52 89.28+2.06 89.28+2.06 86.90+2.38 91.66+1.19 83.53+5.01
Y100xS 85.71+2.06 93.45+2.97 95.23+2.59 91.66+5.68 93.45+3.90 89.28+4.12 91.46+2.79
Y100xB 79.36+9.57 83.33+13.10 94.04+3.15 91.66+5.19 82.14+10.91 84.52+7.29 85.84+4.83
Y100xG 64.88+13.15 77.3848.65 79.76+7.87 86.90+8.65 86.30+9.36 87.5042.72 80.45+7.64
Y100xSH 79.36+6.24 90.07+3.24 92.8540.00 91.66+1.19 94.04+1.19 82.1448.99 88.35+2.29
Y300xS 79.76+5.19 85.11+4.29 83.9247.22 84.5244.29 89.88+0.59 86.90+2.59 85.014£3.35
Y300xB 89.68+0.57 96.03+2.09 97.22+1.42 67.85+19.14 96.82+2.09 96.42+2.06 90.67+3.77
Y300xG 73.80+1.57 86.3043.15 93.45+0.59 91.66+0.59 92.26+3.31 89.28+4.49 87.79+1.36
Y300xSH 82.14+5.45 88.88+4.14 91.66+3.15 91.66+5.19 90.47+4.29 86.90+4.29 88.6242.93
S100xS 91.66+0.59 92.85+2.06 95.83+0.59 93.45+1.57 95.83+0.59 89.28+6.27 93.15+1.36
S100xB 68.65+20.15 88.88+4.47 86.90+4.29 89.2843.57 92.06+2.20 94.0443.15 86.64+4.52
S100xG 76.78+5.45 80.95+6.21 84.5246.63 84.5246.86 85.11+7.74 87.50+7.15 83.2346.50
S100xSH 87.30+2.60 76.19+16.68 91.6643.15 94.04+1.19 92.85+0.00 77.38+8.34 86.57+3.84
S300xS 83.92+1.02 91.66+2.14 92.26+0.59 90.47+0.59 92.26+1.19 93.45+0.59 90.67+0.64
S300xB 71.42+12.38 92.06+0.79 94.84+1.04 95.63+1.42 97.61+0.98 94.44+1.58 91.00+2.27
S300xG 60.11£11.95 85.11+7.81 84.5245.68 88.69+2.38 93.45+1.57 87.50+4.72 83.23+2.23
S300xSH 59.92+12.91 75.0014.45 71.82+10.53 82.53+10.32 75.79+18.89 67.06+17.16 72.02+10.72
P OD OD OD OD OD OD OD

K: Kontrol, Y100: Yem 100, Y300: Yem 300, S100: Su 100, S300: Su 300, S: Sar1, B: Beyaz, G: Gri, SH: Siyah, P: istatistiki énem, *: P<0.05, OD: Onemli degil, a,b: Ayn1 siitunda farkli harflerle ifade edilen
ortalamalar arasindaki fark nemlidir. Interaksiyon: Grup x Renk

49



5.1.5. Yumurta agirhgi

Tablo 8, arastirma gruplarinin yumurta agirligr {izerine etkilerini
gostermektedir. 1-15. giinlerde en diisiik yumurta agirligi beyaz genotipte tespit
edilmistir (P<0.05). Beyaz genotipi sirastyla sar1, gri ve siyah genotipler izlemistir.
31-45. giinlerde en diisiik yumurta agirligi beyaz genotipte tespit edilirken bunu
sirastyla siyah, sar1 ve gri gruplar takip etmistir. Arastirmadan elde edilen
interaksiyon tablosu incelendiginde, 61-75. giin S100 grubunda siyah renkli
bildircinlarda yumurta agirhigi 6nemli 6l¢iide diisiik bulunmustur (P<0.05). 1-15,
16-30, 31-45, 46-60, 61-75, 76-90 ve 1-90. giinlerde yeme ve suya borik asit
ilavesinin yumurta liretimi lizerine etkisi olmamistir (P>0.05). Ayrica, 16-30, 31-
45, 46-60, 61-75, 76-90 ve 1-90. giinlerde genotipin yumurta agirlig1 iizerine etkili
olmadig saptanmistir (P>0.05). 1-15, 16-30, 31-45, 46-60, 76-90 ve 1-90. giinlerde
yumurta agirhigi lizerine incelenen interaksiyonlarin etkisi 6nemsiz bulunmustur

(P>0.05).
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Tablo 8. Farkli renk 6zelliklerine sahip Japon bildircinlarinda yeme ve suya ilave edilen borik asidin yumurta agirlig: tizerine etkileri

Ozellikler 1-15. giin 16-30. giin 31-45. giin 46-60. giin 61-75. giin 76-90. giin 1-90. giin
K 12.28+0.18 12.45+0.20 12.354+0.20 12.49+0.16 12.52+0.18 12.42+0.18 12.42+0.17
Y100 12.13+0.18 12.19+0.15 12.18+0.15 12.04+0.19 12.3740.16 12.31+0.19 12.20+0.16
Y300 12.36+0.12 12.34+0.21 12.36+0.17 12.14+0.19 12.454+0.21 12.52+0.22 12.36+0.17
S100 12.21+0.13 12.42+0.18 12.37+0.18 12.49+0.19 12.52+0.27 12.18+0.26 12.37+0.18
S300 12.27+0.17 12.35+0.20 12.31+0.22 12.59+0.25 12.73+0.25 12.51+0.24 12.46+0.20
P OD OD oD oD oD oD oD

S 12.26+0.12% 12.414£0.17 12.45+0.16% 12.39+0.17 12.63+0.18 12.42+0.19 12.43+0.16
B 11.88+0.14° 12.06+0.14 11.9340.16° 11.94+0.18 12.25+0.19 12.15+0.19 12.04+0.15
G 12.42+0.10* 12.58+0.13 12.62+0.18? 12.53+0.15 12.72+0.16 12.554+0.14 12.57+0.12
SH 12.43+0.14* 12.34+0.20 12.25+0.16% 12.53+0.19 12.48+0.21 12.43+0.24 12.41+0.16
P * oD * oD OD OD oD

KxS 12.16+0.41 12.53+0.54 12.47+0.57 12.36+0.63 12.41+0.68 12.24+0.59 12.36+0.57
KxB 12.01+0.20 12.17+0.25 11.95+0.38 12.31+£0.17 12.28+0.30 12.18+0.30 12.15+0.26
KxG 12.40+0.37 12.77+0.09 12.74+0.13 12.70+0.16 12.81+0.21 12.66+0.16 12.68+0.18
KxSH 12.55+0.54 12.33+0.69 12.24+0.47 12.56+0.35 12.59+0.27 12.58+0.43 12.48+0.44
Y100xS 12.06+0.20 11.91+0.19 12.02+0.15 11.88+0.12 12.41+0.27 12.43+0.38 12.12+0.20
Y100xB 11.354+0.31 11.59+0.26 11.60+0.28 11.32+0.28 11.74+0.35 11.59+0.29 11.53+0.28
Y100xG 12.39+0.26 12.52+0.18 12.51+0.22 12.16+0.35 12.58+0.31 12.48+0.33 12.44+0.27
Y100xSH 12.70+0.17 12.72+0.02 12.60+0.21 12.80+0.21 12.75+0.12 12.72+0.35 12.7240.12
Y300xS 12.63+0.13 12.63+0.51 12.77+0.30 12.62+0.27 12.90+0.23 12.73+0.45 12.71+0.30
Y300xB 12.03+0.15 12.28+0.12 12.10+0.35 11.57+0.37 12.35+0.51 12.60+0.62 12.16+0.27
Y300xG 12.28+0.28 12.00+0.59 12.27+0.47 12.14+0.47 12.13+0.50 12.21+0.50 12.17+0.46
Y300xSH 12.50+0.34 12.454+0.57 12.30+0.37 12.24+0.35 12.40+0.49 12.54+0.39 12.40+0.41
S100xS 12.134+0.41 12.54+0.38 12.40+0.41 12.49+0.46 12.52+0.43% 12.16+0.53 12.37+0.43
S100xB 12.24+0.24 12.51+0.21 12.41+0.18 12.60+0.12 12.91+0.272 12.54+0.38 12.53+0.09
S100xG 12.41+0.18 12.87+0.13 12.994+0.12 13.16+0.12 13.42+0.102 12.98+0.11 12.97+0.12
S100xSH 12.08+0.36 11.78+0.45 11.68+0.28 11.72+0.23 11.24+0.31° 11.06+0.26 11.59+0.24
S300xS 12.35+0.26 12.46+0.41 12.58+0.47 12.60+0.43 12.91+0.53 12.56+0.50 12.58+0.42
S300xB 11.77+0.53 11.77+0.55 11.61+£0.57 11.90+0.62 11.96+0.65 11.81+0.50 11.80+0.56
S300xG 12.6340.21 12.75+0.17 12.59+0.25 12.52+0.31 12.66+0.37 12.42+0.37 12.59+0.27
S300xSH 12.34+0.21 12.4440.43 12.46+0.38 13.3340.49 13.41+0.07 13.24+0.45 12.87+0.09
P OD OD OD OD * OD OD

K: Kontrol, Y100: Yem 100, Y300: Yem 300, S100: Su 100, S300: Su 300, S: Sar1, B: Beyaz, G: Gri, SH: Siyah, P: istatistiki énem, *: P<0.05, OD: Onemli degil, a,b: Ayn1 siitunda farkli harflerle ifade edilen
ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir. interaksiyon: Grup x Renk
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5.1.6. Yemden yararlanma orani ve yasama giicii

Arastirmada katki ve renk gruplarina ait yemden yararlanma orami ve
yasama giicli 6zellikleri Tablo 9’da verilmistir. Katki gruplarinda 1-15. giinlerde en
iyl yemden yararlanma oran1 Y100 grubunda belirlenmis, en kotii deger kontrol ve
S300 grubunda tespit edilmistir (P<0.05). Diger gruplar bu gruplara benzer
bulunmustur (P>0.05). Renk gruplarinda 1-15. giinlerde en kotii yemden
yararlanma orani gri genotipte saptanmistir. En iyi yemden yararlanma orani siyah
grupta tespit edilmistir (P<0.05). Sar1 ve beyaz genotiplerde yemden yararlanma
orani diger gruplara benzer ¢ikmustir (P>0.05). Incelenen diger dénemlerde
kullanilan katkilarin, genotiplerin ve interaksiyonlarin yemden yararlanma oranini
etkilemedigi saptanmistir (P>0.05). Yasama giicii 6zelliklerine bakildiginda (1-90)
(Tablo 5.6), tiim katki ve renk gruplarinda ve gruplar arasindaki interaksiyonlarda

yasama giicii degeri benzer hesaplanmistir (P>0.05).
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Tablo 9. Farkli renk 6zelliklerine sahip Japon bildircinlarinda yeme ve suya ilave edilen borik asidin yemden yararlanma (YYO) ve yasama giicii dzelliklerine etkileri

Ozellikler 1-15. giin 16-30. giin 31-45. giin 46-60. giin 61-75. giin 76-90. giin 1-90. giin Yasama
(YYO) (YYO) (YYO) (YYO) (YYO) (YYO) (YYO) giicii (1-90)
K 3.294+0.28* 2.73+0.17 2.54+0.04 2.64+0.03 2.58+0.05 2.58+0.04 2.66+0.05 89.44+4.67
Y100 2.1440.20° 2.83+0.14 2.63+0.07 2.71+0.07 2.76+0.13 2.83+0.08 2.63+0.06 95.13+£3.32
Y300 2.69+0.15% 2.70+0.08 2.60+0.08 3.24+0.49 2.61+0.05 2.67+0.08 2.68+0.06 92.77+5.65
S100 2.9540.40% 2.93+0.26 2.65+0.07 2.66+0.06 2.63+0.06 2.89+0.16 2.71+0.07 91.66+5.98
S300 3.294+0.28?2 2.83+0.21 2.82+0.14 2.69+0.12 2.78+0.27 2.97+0.30 2.81+0.13 92.36+5.75
P * oD oD oD oD oD oD oD
S 2.78+0.07% 2.65+0.05 2.60+0.06 2.69+0.05 2.56+0.04 2.69+0.06 2.65+0.04 97.33+1.81
B 2.93+0.38% 2.64+0.11 2.54+0.04 3.07+0.39 2.63+0.10 2.64+0.07 2.62+0.04 85.00+6.31
G 3.40+0.222 2.85+0.09 2.73+0.06 2.73+0.06 2.65+0.06 2.69+0.07 2.79+0.05 97.33+2.66
SH 2.3840.23° 3.08+0.27 2.72+0.12 2.65+0.09 2.84+0.21 3.13+0.25 2.72+0.11 89.44+5.17
P * oD oD oD oD oD oD oD
KxS 3.03+0.18 2.55+0.10 2.53+0.08 2.68+0.05 2.62+0.19 2.71+0.10 2.67+0.10 93.33+6.67
KxB 3.60+0.87 2.55+0.16 2.46+0.05 2.62+0.10 2.40+0.05 2.55+0.13 2.59+0.13 88.88+11.12
KxG 3.71+0.58 2.55+0.01 2.55+0.00 2.62+0.02 2.58+0.06 2.49+0.04 2.68+0.03 86.66+13.34
KxSH 2.83+0.57 3.26+0.65 2.64+0.13 2.63+0.12 2.71+0.02 2.56+0.09 2.70+0.20 88.88+11.12
Y100xS 2.44+0.08 2.64+0.06 2.57+0.02 2.74+0.15 2.58+0.05 2.67+0.05 2.60+0.03 100.00+0.00
Y100xB 2.16+0.32 3.01+0.50 2.54+0.03 2.73+0.08 3.15+0.45 2.99+0.21 2.71+0.07 88.88+11.12
Y100xG 2.72+0.41 3.10+0.25 2.95+0.21 2.87+0.25 2.82+0.28 2.75+0.05 2.85+0.19 100.00-+0.00
Y100xSH 1.26+0.13 2.58+0.09 2.47+0.05 2.51+0.01 2.49+0.01 2.90+0.29 2.37+0.05 91.66+8.34
Y300xS 2.98+0.23 2.84+0.19 2.84+0.28 2.86+0.20 2.59+0.11 2.71+0.15 2.79+0.17 93.33+6.67
Y300xB 2.23+0.13 2.43+0.09 2.42+0.11 4.75+1.92 2.50+0.09 2.45+0.19 2.57+0.10 77.77+£22.24
Y300xG 3.26+0.12 2.89+0.17 2.61+0.02 2.73+0.12 2.69+0.12 2.75+0.22 2.80+0.12 100.00+0.00
Y300xSH 2.31+0.19 2.62+0.03 2.52+0.14 2.62+0.09 2.66+0.09 2.75+0.13 2.57+0.04 100.00+0.00
S100xS 2.67+0.07 2.61+0.09 2.52+0.10 2.56+0.12 2.50+0.12 2.80+0.30 2.60+0.10 100.00+0.00
S100xB 3.73+1.72 2.58+0.17 2.68+0.10 2.66+0.10 2.51+0.04 2.54+0.15 2.62+0.13 77.77+£22.24
S100xG 3.15+0.24 2.94+0.21 2.76+0.23 2.76+0.23 2.65+0.17 2.67+0.24 2.81+0.20 100.00-+0.00
S100xSH 2.24+0.16 3.58+1.04 2.66+0.17 2.67+0.09 2.84+0.09 3.56+0.34 2.81+0.13 88.88+11.12
S300xS 2.80+0.06 2.58+0.06 2.55+0.07 2.61+0.08 2.51+0.06 2.54+0.10 2.59+0.06 100.00-£0.00
S300xB 2.93+0.49 2.62+0.19 2.63+0.15 2.59+0.12 2.56+0.16 2.66+0.08 2.63+0.16 91.66+8.34
S300xG 4.15+0.74 2.76+0.24 2.80+0.14 2.70+0.13 2.53+0.06 2.78+0.23 2.83+0.02 100.00+0.00
S300xSH 3.284+0.62 3.35+0.83 3.31+0.47 2.84+0.51 3.50£1.13 3.88+1.15 3.13+0.49 77.77£22.24
P oD oD (o))} oD oD oD oD oD

K: Kontrol, Y100: Yem 100, Y300: Yem 300, S100: Su 100, S300: Su 300, S: Sar1, B: Beyaz, G: Gri, SH: Siyah, P: Istatistiki nem, *: P<0.05, OD: Onemli degil, a,b: Ayn1 siitunda farkl1 harflerle ifade edilen
ortalamalar arasindaki fark nemlidir. Interaksiyon: Grup x Renk
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5.1.7. Yumurta dis ve ic¢ kalite ozellikleri

Arastirma gruplarinin yumurta dis kalite ve kabuk 6zellikleri iizerine etkileri
Tablo 10°da verilmistir. Yumurta 6zelliklerini incelemek i¢in 6rnekleme yapilan
yumurtalarda, yeme ve suya katilan borik asidin yumurta agirlifina etkisi 6nemsiz
bulunmustur (P>0.05). Beyaz ve sar1 genotiplere ait yumurta agirligi degerleri,
siyah ve gri genotiplerden daha yiiksek bulunmustur (P<0.001). Yumurta agirlig1
ile ilgili interaksiyonlara bakildiginda, Y100 ve genotip gruplari arasindaki
interaksiyonlar dnemsiz iken, diger uygulamalar ile genotipler arasinda onemli
interaksiyonlar hesaplanmistir (P<0.001). Arastirma gruplarinin yumurta eni
tizerine olan etkileri incelendiginde, Y100 grubu en diisiik, S100 ve K grubunda en
yiiksek tespit edilmistir (P<0.05). Y300 ve S300 grubu bu gruplara benzerdir. Siyah
ve gri genotiplere ait yumurta eni degerleri beyaz ve sar1 genotiplerden daha diisiik
bulunmustur (P<0.001). Yumurta eni {izerine incelenen Ozelliklere ait
interaksiyonlar incelendiginde, Y100 grubu disinda tiim gruplarda oOnemli
interaksiyon hesaplanmistir (P<0.001). Yumurta boyu 6zelliginde katki gruplar
arasinda fark ¢ikmamistir (P>0.05). Gri genotipe ait yumurta boyu en diisiik olarak
hesaplanmistir (P<0.001). Tiim katki gruplar1 ve genotipler arasinda yumurta
boyuna ait degerlerde 6nemli interaksiyon hesaplanmistir (P<0.001). Arastirma
gruplariin yumurta sekil indeksi iizerine olan etkilerine bakildiginda, S300 grubu
en diisiik, S100 en yiiksek tespit edilmistir (P<0.01). K, Y100 ve Y300 gruplar1 bu
gruplara benzerdir (P>0.05). Gri genotipe ait sekil indeksi en yiiksek, siyah
genotipe ait sekil indeksi en diisiik olarak hesaplanmistir (P<0.01). Sar1 ve beyaz
genotip bu genotiplere benzerdir (P>0.05). Yumurta sekil indeksine ait

interaksiyonlar incelendiginde, K, Y100 ve S300 grubu ile genotipler arasinda
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onemli interaksiyon hesaplanmistir (P<0.001). Y100 grubunda yumurta kabuk
agirlign en yiiksek tespit edilmistir (P<0.001). Sar1 ve beyaz gruplarda yumurta
kabuk agirlig1 yiiksek, gri genotipte en diisiik olarak saptanmistir (P<0.01). Siyah
genotipe ait yumurta kabuk agirligi bu genotiplere benzerdir (P>0.05). K, S100 ve
S300 grubu ile genotipler arasinda kabuk agirligima ait Ozelliklerde Onemli
interaksiyon hesaplanmistir (P<0.001). Katki gruplarmin yumurta kabuk orani
lizerine olan etkileri incelendiginde, Y100 grubu en yiiksek tespit edilmistir
(P<0.001). Genotiplerin kabuk orani iizerine etkisi 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).
Yumurta kabuk orani 6zelliklerine ait interaksiyonlar incelendiginde, S100 x renk
gruplar1 disinda 6nemli interaksiyon hesaplanmamistir (P<0.05). Katki gruplarinin
yumurta kabuk kalinligi {izerine olan etkileri incelendiginde, kontrol grubu en
diisiik tespit edilmistir (P<0.001). Gri genotipe ait yumurta kabuk kalinlig1 en diisiik
olarak hesaplanmistir (P<0.01). Yumurta kabuk kalinligina ait interaksiyonlar

Oonemsiz saptanmistir (P>0.05).
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Tablo 10. Farkli renk 6zelliklerine sahip Japon bildircinlarinda yeme ve suya ilave edilen borik asidin yumurta dis kalite ve kabuk kalitesi 6zellikleri iizerine etkileri

Ozellikler Yumurta Yumurta eni Yumurta boyu Yumurta sekil Yumurta kabuk | Yumurta kabuk | Yumurta kabuk
agirhg indeksi agirhg orani kalinhg1

K 12.07+0.09 26.13+0.062 33.82+0.14 77.41£0.25% 0.98+0.00° 8.17+0.06° 0.23£0.00°
Y100 11.85+0.09 25.83+0.07° 33.54+0.14 77.17+0.30% 1.06+0.01* 8.98+0.08* 0.2440.00?
Y300 11.99+0.10 25.97+0.06% 33.71+0.13 77.18+0.26% 0.99+0.00° 8.34+0.06° 0.2440.00?
S100 12.17+0.09 26.16+0.062 33.68+0.13 77.834£0.322 1.00+0.00° 8.26+0.05° 0.24:+0.002
S300 12.04+0.09 25.99+0.06% 33.91+0.12 76.74+0.22° 0.99+0.00° 8.30+0.05° 0.24:0.002
P oD % OD sk seskesk seskesk sesesk

S 12.19+0.07* 26.20+0.062 33.90+0.092 77.37+£0.19% 1.02+0.002 8.39+0.05 0.2440.002
B 12.284+0.07* 26.14+0.04* 33.97+0.11* 77.14£0.27% 1.02+0.00? 8.40+0.04 0.2440.002
G 11.6540.08° 25.80+0.06° 33.21+0.10° 77.75+0.19* 0.97+0.00° 8.38+0.07 0.23£0.00°
SH 11.80+0.10° 25.78+0.07° 33.75+0.19* 76.62+0.33P 0.99+0.012° 8.48+0.08 0.2440.002
KxS 12.30+0.182 26.40+0.142 33.65+0.16% 78.45+0.292 1.01£0.012 8.26+0.07 0.23+0.00
KxB 12.47+0.12° 26.20+0.072 34.42+0.14* 76.16+0.30° 1.01+£0.01 8.14+0.08 0.23+0.00
KxG 11.62+0.15¢ 25.89+0.09° 33.32+0.14° 77.75+£0.36% 0.95+0.012 8.28+0.13 0.23+0.00
KxSH 11.72+0.28% 25.92+0.21° 33.91+0.79% 77.15+1.28% 0.92+0.04° 7.85+0.31 0.23+0.00
Y100xS 11.67+0.13 25.82+0.17 33.62+0.234 76.87+0.428 1.07+0.02 9.18+0.16 0.24+0.00
Y100xB 11.99+0.16 25.91+0.11 33.73+0.28* 77.08+0.768 1.06:£0.01 8.95+0.15 0.24+0.00
Y100xG 11.62+0.30 25.61+0.18 32.29+0.298 79.38+0.554 1.02+0.02 8.88+0.25 0.24+0.00
Y100xSH 12.08+0.16 25.92+0.10 34.10+0.234 76.08+0.448 1.06:0.02 8.82+0.13 0.25+0.00
Y300xS 12.63+£0.164 26.38+0.10% 34.72+0.23% 76.14+0.52 1.03£0.01 8.17+0.11 0.24+0.00
Y300xB 11.84+0.18B 25.90+0.1248 33.33+0.27! 77.88+0.51 0.98+0.01 8.36+0.11 0.24+0.00
Y300xG 11.63+0.208 25.77+0.148 33.12+0.20! 77.84+0.43 0.96+0.02 8.35+0.15 0.24+0.00
Y300xSH 11.59+0.258 25.63+0.168 33.340.27! 76.96+0.53 0.99+0.01 8.60+0.15 0.25+0.00
S100xS 12.0540.19! 26.10+0.13K 33.83+0.22K 77.24+0.46 0.97+0.01B 8.13+0.12° 0.24+0.00
S100xB 12.7940.15% 26.57+0.11F 33.94+0.28K 78.59+0.85 1.06+0.004 8.38+0.08% 0.24+0.00
S100xG 12.2440.16% 26.22+0.10F 34.04+0.26% 77.14+0.45 0.98+0.01B 8.05+0.12° 0.23+0.00
S100xSH 11.12+0.20™ 25.41+0.14! 32.39+0.24" 78.53+0.50 0.95+0.01B 8.58+0.132 0.25+0.00
S300xS 12.31£0.14% 26.30+0.10% 33.69+0.17Y* 78.14+0.38% 1.00£0.014 8.20+0.09 0.24+0.00
S300xB 12.33+0.13% 26.12+0.08% 34.41+0.20% 76.01£0.41! 1.00£0.014 8.16+0.06 0.24+0.00
S300xG 11.19+0.20% 25.46x0.15 32.96+0.207 77.28+0.344 0.95+0.01! 8.53+0.14 0.23+0.00
S300xSH 12.50+0.21K 26.03+0.15% 35.13+0.34* 74.19+0.57™ 1.04+0.01¥ 8.39+0.13 0.24+0.00

K: Kontrol, Y100: Yem 100, Y300: Yem 300, S100: Su 100, S300: Su 300, S: Sar1, B: Beyaz, G: Gri, SH: Siyah, P: Istatistiki nem, ***: P<0.001, **: P<0.01, *: P<0.05, OD: Onemli degil,
a,b,c,A,B.k,I,m,K,L,x,y,z: Ayni siitunda farkls harflerle ifade edilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir. interaksiyon: Grup x Renk
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Aragtirmada farkli renk 6zelliklerine sahip Japon bildircinlarinda yeme ve suya
ilave edilen borik asidin yumurta i¢ kalite 6zellikleri iizerine etkileri Tablo 11°de
verilmistir. Yumurta aki agirligina yeme ve suya katilan borik asidin etkisi onemsiz
bulunmustur (P>0.05). Beyaz ve sar1 genotiplere ait yumurta aki agirligi degerleri,
siyah ve gri genotiplerden daha yiiksektir (P<0.001). Yumurta aki agirlig
interaksiyonlar1 incelendiginde, tiim gruplar ve genotipler arasinda Onemli
interaksiyon hesaplanmistir (P<0.001). Yumurta aki orani incelendiginde, yeme ve
suya katilan borik asidin etkisi 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). Gri ve siyah
genotiplere ait yumurta aki orani degerleri, sar1 ve beyaz genotiplerden diisiik
bulunmustur (P<0.001). Yumurta aki oranina incelenen interaksiyonlarin etkisi
onemsizdir (P>0.05). Arastirmada yumurta sar1 agirligit K ve S100 gruplarinda
yiiksek, Y100 grubunda diisiik hesaplanmistir (P<0.05). Y300 ve S300 gruplari1 bu
gruplara benzerdir (P>0.05). Yumurta sar1 agirligina genotiplerin etkisi dnemsiz
saptanmistir  (P>0.05). Yumurta sar1 agirhig ile ilgili interaksiyonlar
incelendiginde, Y300 ve S100 grubu ile genotipler arasinda dnemli interaksiyonlar
hesaplanmistir (P<0.001). Yumurta sar1 oranina, yeme ve suya katilan borik asidin
etkisi onemsiz bulunmustur (P>0.05). Beyaz ve sar1 genotiplere ait yumurta sar1
orant degerleri diisiik, gri genotiplere ait yumurta sar1 orami degerleri yiiksek
belirlenmigtir (P<0.05). Siyah genotipe ait yumurta sar1 orami degerleri bu
genotiplere benzerdir (P>0.05). Yumurta sar1 orant degerinde, K, Y300 ve S300
grubu ile genotipler arasindaki interaksiyonlarin 6nemli oldugu goézlenmistir
(P<0.05). Yumurta sar1 rengine ait 6zellikler incelendiginde, K grubu yiiksek, Y300
ve S100 grubu diisiik hesaplanmistir (P<0.01). Y100 ve S300 gruplar1 bu gruplara

benzerdir (P>0.05). Beyaz genotiplere ait yumurta sar1 renk degerleri yliksek, siyah
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genotiplere ait yumurta sar1 renk degerleri diisiik bulunmustur (P<0.05). Sar1 ve gri
genotipe ait yumurta sar1 renk degerleri bu genotiplere benzerdir (P>0.05). Yumurta
sar1 renk 6zelliklerine ait interaksiyonlar incelendiginde, yeme ve suya katilan borik

asidin etkisi 6nemsiz hesaplanmistir (P>0.05).
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Tablo 11. Farkl renk 6zelliklerine sahip Japon bildircinlarinda yeme ve suya ilave edilen borik asidin yumurta i¢ kalite dzellikleri tizerine etkileri (1)

Ozellikler Yumurta aki Yumurta aki Yumurta sari Yumurta sari Yumurta sari
agirhg orani agirhg orani renk
K 6.03+0.06 49.88+0.36 4.02+0.04% 33.46+0.33 6.39+0.092
Y100 6.04+0.06 50.82+0.33 3.82+0.03Y 32.35+0.25 6.16+0.112
Y300 6.00+£0.06 49.96+0.30 3.94+0.04% 32.93+0.25 5.94+0.10°
S100 6.01+0.07 49.26+0.33 4.01+£0.032 32.99+0.23 5.78+0.11°
S300 5.95+0.07 49.22+0.38 3.97+0.032 33.07+0.25 6.07+0.11%
P oD oD * oD ok
S 6.17+0.052 50.56+0.252 3.99+0.03 32.75+0.19b 6.12+0.08%
B 6.21+£0.052 50.52+0.272 3.99+0.03 32.54+0.20° 6.24+0.082
G 5.65+0.06° 48.37+0.37° 3.91+0.03 33.77+0.292 5.97+0.10%
SH 5.83+0.07° 49.27+0.35 3.89+0.04 33.02+0.322> 5.83+0.12°
P seskek seskek OD % %
KxS 6.35+0.132 51.45+0.53 3.94+0.07 32.14+0.49b 6.26+0.16
KxB 6.23£0.11% 49.86+0.65 4.16+0.06 33.48+0.60% 6.64+0.14
KxG 5.63+0.10¢ 48.64+0.79 4.01+0.06 34.80+0.722 6.42+0.17
KxSH 5.79+0.18b¢ 49.33+0.91 3.92+0.14 33.38+0.88% 6.11+£0.28
Y100xS 6.10+0.114B 52.19+0.52 3.70+0.04 31.79+0.42 6.66+0.16
Y100xB 6.19+£0.10% 51.63+0.45 3.90+0.07 32.55+0.38 6.20+0.19
Y100xG 5.67+0.208 48.58+0.97 3.71+0.08 32.23+0.70 5.34+0.30
Y100xSH 5.99+0.144B 49.35+0.74 3.97+0.07 32.98+0.68 6.02+0.23
Y300xS 6.33+0.11k 50.05+0.48 4.23+0.072 33.49+.04448B 6.06+£0.19
Y300xB 6.04+0.114 50.94+0.47 3.77+£0.07° 31.79+0.378 6.00+£0.18
Y300xG 5.72+0.14! 49.12+0.80 3.84+0.08° 33.124+0.584B 5.83+0.25
Y300xSH 5.72+0.19! 49.09+0.74 3.88+0.07° 33.74+0.724 5.78+0.25
S100xS 5.95+0.14% 49.21+0.67 4.01+0.064 33.37+0.36 5.66+0.20
S100xB 6.44+0.13K 50.19+0.63 4.14+0.054 32.48+0.40 5.9240.16
S100xG 5.96+0.11K 48.66+0.61 4.08+0.084 33.37+0.54 5.80+0.25
S100xSH 5.40+0.13L 48.50+0.71 3.64+0.118 32.66+0.61 5.74+0.32
S300xS 6.1340.08% 49.90+0.45 4.06+0.07 32.97+40.34K 5.9840.19
S300xB 6.16+0.12% 50.00+0.74 3.98+0.06 32.39+0.45! 6.44+0.21
S300xG 5.33+0.16Y 47.10+£0.90 3.82+0.06 34.39+0.60k 6.13+£0.22
S300xSH 6.26+0.13* 50.20+0.91 4.04+0.12 32.21+0.65 5.39+0.29
P sk OD sk * OD

K: Kontrol, Y100: Yem 100, Y300: Yem 300, S100: Su 100, S300: Su 300, S: Sar1, B: Beyaz, G: Gri, SH: Siyah, P: Istatistiki nem, ***: P<0.001, **: P<0.01, *: P<0.05, OD: Onemli degil,
a,b,c,A,B.k,LLK,L,x,y: Ayn1 siitunda farkli harflerle ifade edilen ortalamalar arasindaki fark onemlidir. Tnteraksiyon: Grup x Renk
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Farkli renk Ozelliklerine sahip Japon bildircinlarinda yeme ve suya ilave edilen
borik asidin yumurta i¢ kalite 6zellikleri iizerine etkileri Tablo 12’de verilmistir.
Yumurta i¢ kalite 6zelliklerini incelemek i¢in 6rnekleme yapilan yumurtalarda,
yumurta agirligr tekrar hesaplanmistir. Arastirma gruplarinin bu 6zellik iizerine
etkisi Tablo 10’a paralel olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). Beyaz ve sari
genotiplere ait yumurta agirligi degerleri yiiksek, gri genotipe ait yumurta agirligi
degeri diisiiktiir (P<0.05). Siyah genotipe ait yumurta agirligi degeri bu genotiplere
benzerdir (P>0.05). Yumurta agirligi ile ilgili interaksiyonlar 6nemsiz saptanmistir
(P>0.05). Kontrol ve S100 gruplarinda yumurta aki eni, Y100 ve S300 grubundan
yiiksek tespit edilmis, en diisiik Y300 grubunda 6l¢iilmiistiir (P<0.001). Yumurta
aki enine genotiplerin etkisi 6nemsiz saptanmistir (P>0.05). Yumurta aki eninde
interaksiyonlar onemsiz ¢ikmistir (P>0.05). Yeme ve suya katilan borik asit
yumurta aki boyunu etkilememistir (P>0.05). Beyaz genotiplere ait yumurta aki
boyu degerleri yiiksek, sar1 genotiplere ait yumurta aki boyu degerleri diisiik
bulunmustur (P<0.01). Siyah ve gri genotipe ait yumurta aki boyu degerleri bu
genotiplere benzerdir (P>0.05). Yumurta aki boyu interaksiyonlarina bakildiginda,
yeme ve suya katilan borik asidin etkisi 6nemsiz ¢ikmistir (P>0.05). Yumurta aki
yiiksekligi Y300 grubunda en yiiksek tespit edilmis, bu grubu sirasiyla K, Y100,
S100 ile S300 grubu takip etmistir (P<0.001). Arastirmada genotipler arasinda
yumurta aki yiiksekligi degerleri benzer bulunmustur (P>0.05). Yumurta aki
yiiksekliginde aragtirma gruplari arasinda interaksiyon hesaplanmamistir (P>0.05).
Yumurta aki indeksi degerleri S100 ve S300 gruplarinda diisiik, Y300 grubunda
yiiksek tespit edilmistir (P<0.001). K ve Y100 grubu bu gruplara benzerdir

(P>0.05). Incelenen genotiplerin yumurta aki indeksi {izerine etkisinin dnemsiz
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oldugu tespit edilmistir (P>0.05). Yumurta aki indeksi {izerine interaksiyonlarin
etkili olmadig1 gozlenmistir (P>0.05). Arastirma gruplarinin yumurta sarisi ¢api
tizerine olan etkileri incelendiginde, K ve S100 grubu en yiiksek tespit edilmis, bu
grubu sirastyla S300, Y300 ve Y100 gruplan takip etmistir (P<0.001). Yumurta
saris1 ¢apina arastirma genotiplerinin etkisi énemsiz tespit edilmistir (P>0.05).
Yumurta saris1 ¢apina ait grup x genotip interaksiyonlarinda elde edilen degerler
onemsiz bulunmustur (P>0.05). Katki gruplarinin yumurta saris1 yiiksekligi izerine
olan etkileri incelendiginde, S100 ve S300 grubu en yiiksek, Y100 grubu en diisiik
saptanmistir (P<0.001). K ve Y300 grubu bu gruplara benzer tespit edilmistir
(P>0.05). Yumurta saris1 yliksekligi verilerine genotiplerin etkisi 6nemsiz tespit
edilmistir (P>0.05). Yumurta saris1 yiiksekligi interaksiyonlarina bakildiginda K,
Y100, Y300, S100, S300 gruplart ile S,B,G,SH genotipler arasinda 6nemli derecede
interaksiyon hesaplanmistir (P<0.001). Yumurta sar1 indeksi Y300, S100 ve S300
gruplarinda yiiksek, K grubunda diisiik saptanmistir (P<0.05). Y100 grubu bu
gruplara benzer tespit edilmistir (P>0.05). Yumurta saris1 indeksi verilerine,
genotiplerin etkisi olmamistir (P>0.05). Yumurta saris1 indeksi interaksiyonlarina
bakildiginda, Y100 ve Y300 gruplari ile genotipler arasinda 6nemli interaksiyonlar
hesaplanmigtir (P<0.01). K, S100 ve S300 arasinda interaksiyon yoktur (P>0.05).
Haugh birimi kontrol ve Y300 gruplarinda yiiksek, S100 ve S300 gruplarinda diisiik
tespit edilmistir (P<0.001). Y100 grubu bu gruplara benzer bulunmustur (P>0.05).
Yumurta haugh birimine genotiplerin etkisi 6nemsizdir (P>0.05). Yumurta haugh

biriminde incelenen interaksiyonlarin etkili olmadig1 bulunmustur (P>0.05).
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Tablo 12. Farkli renk 6zelliklerine sahip Japon bildircinlarinda yeme ve suya ilave edilen borik asidin yumurta i¢ kalite 6zellikleri iizerine etkileri (2)

Ozellikler Yumurta Yumurta Yumurta aki Yumurta aki Yumurta aki | Yumurta saris1 | Yumurta sarisi | Yumurta sari Haugh
agirhg aki eni boyu yiiksekligi indeksi capi yiiksekligi indeksi
K 12.23+0.16 38.96+0.59* 51.00+0.78 4.80+0.06%° 10.75+0.19 26.65+0.28* 10.55+0.29 39.76+1.20° 90.70+0.342
Y100 11.54+0.19 37.17+0.40° 50.32+0.64 4.61+0.08% 10.60+0.232 24.89+0.15°¢ 10.14+0.20° 40.7340.78%® 90.14+0.49%
Y300 12.07+0.18 36.95+0.56°¢ 50.35+0.71 4.994+0.08* 11.56+0.30* 25.47+0.23% 10.80+0.11% 42.5540.60* 91.77+0.46?
S100 12.18+0.23 38.86+0.63% 50.73+0.78 4.46+0.06¢ 10.07+0.22° 26.46+0.26* 11.21+0.122 42.50+0.602 88.90+0.39°
S300 11.95+0.20 37.63+0.54° 50.20+0.82 4.45+0.09¢ 10.23+0.26° 25.97+0.24% 11.03+0.152 42.55+0.632 88.96+0.48P
P OD % oD ek seskesk seskesk seslesk & sesesk
S 12.25+0.182 37.39+0.44 49.2440.52° 4.75+0.08 11.06+0.24 25.82+0.22 10.49+0.24 40.72+0.96 90.38+0.44
B 12.24+0.142 38.38+0.52 52.3940.69* 4.70+0.06 10.47+0.21 26.18+0.21 10.83+0.11 41.53+0.57 90.16+0.37
G 11.65+0.19° 37.34+0.44 50.17+0.68% 4.57+0.08 10.51+0.22 25.88+0.21 10.74+0.20 41.44+0.68 89.81+0.44
SH 11.8420.16% 38.55+0.57 50.29+0.68 4.63+0.07 10.53+0.22 25.67+0.26 10.92+0.10 42.77+0.60 90.03+0.40
P * oD *E oD oD [s])) OD oD OD
KxS 12.01+0.43 36.52+1.34 46.82+1.38 4.87+0.12 11.77+0.35 26.54+0.51 9.29+1.00° 35.17+3.90 91.26+0.71
KxB 12.40+0.24 40.50+1.36 55.01+1.47 5.00+0.11 10.57+0.44 26.93+0.36 10.45+0.2820 38.91+1.25 91.63+0.63
KxG 12.31+0.27 39.28+0.96 50.74+0.56 4.63+0.15 10.29+0.31 27.02+0.38 11.25+0.262 41.68+1.06 89.71+0.81
KxSH 12.224+0.38 39.56+0.73 51.42+1.56 4.70+0.10 10.39+0.32 26.10+0.87 11.20+0.282 43.30+1.68 90.20+0.52
Y100xS 11.61+0.39 37.12+0.58 48.58+0.88 4.42+0.14 10.37+0.46 24.66+0.18 9.66+0.158¢ 39.20+0.65% 89.07+0.82
Y100xB 12.42+0.27 39.13+0.94 53.25+1.00 4.66+0.13 10.13+0.39 25.41+0.31 10.79+0.1248 42.56+0.84% 89.75+0.92
Y100xG 10.33+0.41 35.76+0.69 47.69+1.23 4.57+0.19 10.99+0.47 24.29+0.26 9.10+0.62€ 37.33+2.39° 90.83+0.97
Y100xSH 11.81+0.18 36.69+0.65 51.77+1.23 4.81+0.21 10.91+0.53 25.20+0.32 11.02+0.184 43.80+0.962 90.92+1.19
Y300xS 12.28+0.43 36.64+1.12 49.91+1.51 5.36+0.18 12.554+0.68 25.04+0.50 11.2740.13k 45.15+0.984 93.55+1.03
Y300xB 11.75+£0.28 35.92+1.00 50.54+1.83 4.89+0.12 11.49+0.61 26.11+0.50 10.47+0.24! 40.24+1.228 91.55+0.62
Y300xG 12.06+0.33 36.63+1.09 50.94+1.27 5.04+0.12 11.59+0.41 25.36+0.38 10.87+0.21% 42.98+1.0548 92.11+0.73
Y300xSH 12.21+0.42 38.59+1.23 50.01+1.25 4.65+0.17 10.60+0.59 25.36+0.47 10.58+0.24! 41.83£1.1648 89.88+0.95
S100xS 12.77+0.54 39.80+0.76 51.54+0.89 4.49+0.09 9.85+0.25 27.03+0.50 11.11+0.36% 41.08+0.97 88.62+0.76
S100xB 12.37+0.52 37.92+1.28 51.15+£1.90 4.554+0.13 10.35+0.55 26.53+0.61 11.82+0.21K 44.79+1.37 89.20+1.00
S100xG 12.03+0.25 37.95+0.79 51.09+1.72 4.41£0.10 10.01+0.46 26.23+0.25 11.14+0.10K- 42.54+0.68 88.69+0.62
S100xSH 11.54+0.44 39.79+1.91 49.15+1.66 4.42+0.14 10.06+0.49 26.03+0.67 10.75+0.18" 41.61+1.47 89.09+0.84
S300xS 12.56+0.25 36.87+0.83 49.34+0.69 4.61£0.18 10.74+0.50 25.83+0.37 11.10+0.30% 43.01+1.17 89.39+0.89
S300xB 12.28+0.27 38.43+0.91 51.98+1.23 4.43£0.10 9.83+0.26 25.90+0.45 10.6440.17Y 41.18+0.97 88.65+0.51
S300xG 11.54+0.53 37.06+1.12 50.38+2.34 4.18+0.25 9.69+0.65 26.52+0.50 11.354+0.48% 42.67+1.43 87.71+£1.28
S300xSH 11.4340.41 38.15+1.46 49.11+1.93 4.58+0.16 10.67+0.61 25.64+0.58 11.04+0.21% 43.32+1.55 90.08+0.97
P oD oD ()] ()] (1)) oD ek *E (o))

K: Kontrol, Y100: Yem 100, Y300: Yem 300, S100: Su 100, S300: Su 300, S: Sar1, B: Beyaz, G: Gri, SH: Siyah, P: Istatistiki 6nem, ***: P<0.001, **: P<0.01, *: P<0.05, OD: Onemli degil,
a,b,c,A,B,C.k,LK,L,x,y: Ayn siitunda farkli harflerle ifade edilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir. Tnteraksiyon: Grup x Renk
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5.1.8. Su tiiketimi

Farkli renk o6zelliklerine sahip Japon bildircinlarinda yeme ve suya ilave
edilen borik asidin su tiiketimi iizerine etkileri Sekil 24°de verilmistir. Arastirma
gruplarinin su tiikketimi bakimindan benzer degerler gosterdigi belirlenmistir

(P>0.05).

o

o

o
]

0.04

0.02-

Su tiiketimi, Lt bildircin/giin

o
o
=)

I I
Kontrol Y100 Y300 S100 S300
Katki gruplari (P>0.05)

Sekil 24. Farkli renk 6zelliklerine sahip Japon bildircinlarinda yeme ve suya ilave edilen

borik asidin su tiiketimi lizerine etkileri
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5.1.9. Kulucka ozellikleri

Aragtirmanin kulugka randimani ile ilgili verileri incelendiginde (Tablo 13), katki
gruplari arasinda 6nemli derecede fark oldugu tespit edilmistir (P<0.05). Kulucka
randimanina ait en yiiksek veriler Y300 grubunda belirlenmis, en diisiik kontrol
grubunda tespit edilmistir (P<0.05). Y100, S100 ve S300 gruplar1 bu gruplara
benzer bulunmustur (P>0.05). Kulugka randimanina genotiplerin etkisi 6nemsiz
cikmistir (P>0.05). Grup x genotip interaksiyonlarinda elde edilen degerler 6nemsiz
saptanmigtir (P>0.05). Cikim giicii oran1 Y300 grubundan yiiksek tespit edilmis,
kontrol grubunda diisiik dl¢iilmiistiir (P<0.01). Y100, S100 ve S300 gruplar1 bu
gruplara benzer tespit edilmistir (P>0.05). Cikim giicii oranina genotiplerin etkisi
Onemsiz saptanmistir (P>0.05). Cikim giiciine ait interaksiyonlar 6nemsiz ¢ikmistir
(P>0.05). Yeme ve suya katilan borik asit dolliiliik oranin1 etkilememistir (P>0.05).
Genotipler arasinda dolliiliik oranini degerleri benzer bulunmustur (P>0.05).
Dolliliik orant {izerine arastirillan  faktorler arasindaki interaksiyonlar
incelendiginde, katki ve genotip arasinda dnemli interaksiyon tespit edilmemistir
(P>0.05). Arastirma gruplarinin embriyo Olim orani iizerine olan etkileri
incelendiginde, kontrol grubu yiiksek, Y300 grubu diisiik saptanmistir (P<0.01).
Y100, S100 ve S300 gruplar1 bu gruplara benzer tespit edilmistir (P>0.05). Embriyo
6liim oran1 verilerine, genotiplerin etkisi olmamistir (P>0.05). Embriyo 6liim orani

ile ilgili interaksiyonlarin 6nemli olmadig1 bulunmustur (P>0.05).
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Tablo 13. Farkli renk 6zelliklerine sahip Japon bildircinlarinda yeme ve suya ilave edilen borik

asidin kulugka 6zellikleri tizerine etkileri

Kulucka Randimam Cikim Giicii Délliiliik Oram Embriyo Oliim
Oram Oram

K 80.62+4.59° 81.99+4.63b 98.40+0.91 18.00+4.63%
Y100 85.76+2.84w 92.06+1.732 93.12+2.44 7.93+1.73%
Y300 93.68+1.342 96.17+1.092 97.43+1.03 3.82+1.09°
S100 86.73+1.83% 89.19+2.062 97.36+1.04 10.80+2.06%°
S300 89.86+2.01% 92.24+1.88% 97.43+0.97 7.75+1.88%
P % sk OD sk

S 91.38+1.31 93.78+1.33 97.50+0.89 6.21+1.33
B 86.00+1.83 90.03+1.81 95.66+1.53 9.96+1.81
G 85.27+£3.01 89.04+2.72 95.83+1.77 10.95+2.72
SH 86.66+3.70 88.46+3.70 98.00+0.81 11.53+3.70
P oD OD oD OD
KxS 94.44+1.38 94.44+1.38 100.00+0 5.55+1.38
KxB 83.33+£3.33 86.29+3.16 96.66+3.33 13.70+£3.16
KxG 76.38+6.84 77.59+7.62 98.61+1.38 22.40+7.62
KxSH 68.33+9.82 69.64+9.17 98.33+1.66 30.35+8.17
Y100xS 88.88+5.01 88.88+5.01 100.00+0 11.11£5.01
Y100xB 83.33+4.41 94.40+3.05 88.33+4.41 5.59+3.05
Y100xG 79.16+8.68 90.14+2.98 87.50+7.22 9.85+£2.98
Y100xSH 91.66+3.33 94.82+3.04 96.66+1.66 5.17+£3.04
Y300xS 90.27£1.38 94.25+1.29 95.83+2.40 5.74£1.29
Y300xB 95.00+2.89 98.33+1.66 96.66+3.33 1.66+1.66
Y300xG 94.44+3.67 97.10£2.90 97.22+1.38 2.894+2.90
Y300xSH 95.00+2.89 95.00+2.89 100.00+0.00 5.00+2.89
S100xS 90.27+£2.78 94.31+£3.65 95.83+2.40 5.68+3.65
S100xB 86.66£1.66 88.15+1.58 98.33£1.66 11.84+1.58
S100xG 83.33+6.36 84.66+7.31 98.61+1.38 15.33+7.31
S100xSH 86.66+3.33 89.62+0.36 96.66+3.33 10.37+0.36
S300xS 93.05+3.67 97.03£1.47 95.83+2.40 2.96+1.47
S300xB 81.66+4.41 82.98+3.52 98.33+1.66 17.01+£3.52
S300xG 93.05+2.78 95.70+0.12 97.22+2.78 4.294+0.12
S300xSH 91.66=+1.66 93.24+1.62 98.33+1.66 6.75+1.62
P OD OD OD OD

K: Kontrol, Y100: Yem 100, Y300: Yem 300, S100: Su 100, S300: Su 300, S: Sar1, B: Beyaz, G: Gri, SH: Siyah, P:
Istatistiki 6nem, **: P<0.01, *: P<0.05, OD: Onemli degil, a,b: Ayn1 siitunda farkli harflerle ifade edilen ortalamalar

arasindaki fark énemlidir. Interaksiyon: Grup x Renk
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5.1.10. Bagirsak florasindaki toplam laktik asit ve koliform bakteri sayisi

Arastirmada farkli renk 6zelliklerine sahip Japon bildircinlarinda yeme ve
suya ilave edilen borik asidin bagirsak florasindaki toplam laktik asit ve koliform
bakteri sayisina etkileri Tablo 14’de verilmistir. Sirastyla Y100, Y300, S100 ve
S300 gruplarinda toplam laktik asit bakteri sayis1 yiiksek, kontrol grubunda diisiik
olarak tespit edilmistir (P<0.001). Toplam laktik asit bakteri sayisina genotiplerin
etkisinin onemsiz oldugu saptanmistir (P>0.05). Toplam laktik asit bakteri sayis1
ile ilgili verilerde, Y300 grubu ve genotipler arasinda Onemli interaksiyon
hesaplanmistir (P<0.05). Y300 katki grubunda beyaz ve gri genotipte bakteri sayisi

yiiksek, sar1 ve siyah genotipte diisiik saptanmistir (P<0.05).

En yiiksek toplam koliform bakteri sayis1 kontrol grubunda saptanmis, bu
grubu Y100, Y300, S100 ve S300 gruplart izlemistir (P<0.001). Toplam koliform
bakteri sayisina, genotipin etkisi 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). Katk1 gruplar1 ve

genotipler arasindaki incelenen interaksiyonlarin etkisi 6nemsizdir (P>0.05).
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Tablo 14. Farkli renk 6zelliklerine sahip Japon bildircinlarinda yeme ve suya ilave edilen borik
asidin toplam laktik asit ve koliform bakteri sayisina etkileri

Toplam laktik asit Toplam koliform
bakteri sayis1 bakteri sayis1

K 4.06+0.36° 6.11+0.15%
Y100 5.09+0.212 5.19+0.18%
Y300 5.23+0.20% 4.75+0.30°
S100 5.28+0.12% 3.78+0.16°
S300 5.4840.21* 3.26+0.27¢
P ekl e

S 4.59+0.30 4.69+0.43
B 5.25+0.29 4.61+0.43
G 5.16+0.12 4.68+0.35
SH 5.11+£0.25 4.48+0.33
P oD oD
KxS 2.95+0.11 6.07+0.11
KxB 4.70+1.19 6.524+0.52
KxG 4.74+0.03 5.87+0.41
KxSH 3.85+0.45 5.97+0.01
Y100xS 5.354+0.50 5.40+0.07
Y100xB 4.34+0.04 5.26+0.02
Y100xG 5.00+0.30 5.64+0.28
Y100xSH 5.694+0.21 4.45+0.15
Y300xS 4.54+0.05° 5.58+0.08
Y300xB 5.77£0.10* 4.70+0.40
Y300xG 5.75+0.10* 4.23+1.00
Y300xSH 4.86+0.07° 4.51+0.72
S100xS 5.114+0.02 3.69+0.61
S100xB 5.294+0.39 3.70+0.30
S100xG 5.04+0.18 3.65+0.35
S100xSH 5.68+0.16 4.10+0.27
S300xS 4.98+0.50 2.72+0.12
S300xB 6.16+£0.40 2.90+0.20
S300xG 5.29+0.11 4.03+0.41
S300xSH 5.494+0.30 3.39+0.91
P * oD

K: Kontrol, Y100: Yem 100, Y300: Yem 300, S100: Su 100, S300: Su 300, S: Sar1, B: Beyaz, G: Gri, SH: Siyah, P:
Istatistiki 6nem, ***: P<0.001, *: P<0.05, OD: Onemli degil, a,b,c: Aym siitunda farkli harflerle ifade edilen ortalamalar
arasindaki fark énemlidir. Interaksiyon: Grup x Renk
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5.2. Yeme ve suya ilave edilen borik asidin anti-mikrobiyal ézelliklerinin

arastirllmasi (Deneme II)

5.2.1. Bagirsak mukozasina ait lezyonlar

Sekil 25’de deneysel enfeksiyon olusturulan Japon bildircinlarinda
(Deneme II’de), arastirma gruplarinda bagirsak dokusundan alinan orneklerde 7
giinliik tedavi sonrasinda tiim gruplarda yanginin yayginligi ve siddeti bakimindan

farkliligin istatistiki olarak 6nemli olmadigi tespit edilmistir (P>0.05).
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Sekil 25. Deneme II’de yeme ve suya ilave edilen borik asidin Japon bildircinlarinda

deneysel olarak olusturulan enfeksiyon iizerine etkileri
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Sekil 26. Japon bildircinlarinda deneysel olarak olusturulan enfeksiyon sonrasi makroskobik

bagirsak lezyonlar1

Sekil 27. Deneysel enfeksiyon sonrasi digki goriinimii

69



Incelenen kesitlerde, tiim gruplarda degisen derecelerde yangiya rastlanilmistir
(Sekil 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38) . Yanginin en yogun oldugu
bolgenin, tunika mukozanin, lamina propriya bodlgesi oldugu goriilmiistiir. Bu
bdlgenin disinda lamina epitelyaliste de yangiya rastlanilmistir. Bolgedeki yangisal
yanitin agirlikli olarak lenfo-histiyositik oldugu goriilmiistiir. Az sayida kesitte
heterofil l6kositlere de rastlanilmistir. Bagirsak villuslarinda yer yer nekrotik
alanlara rastlanilsa da normal histolojik yapilarinin genel olarak tiim gruplarda
korundugu tespit edilmistir. Villoz atrofiye rastlanilmamistir. Yanginin en siddetli
oldugu lamina propriyada ise skor-4 ve skor-5’ lerde kript sayilarinda azalma

dikkati ¢cekmistir.

Sekil 28. Enfeksiyon grubunda yaygin siddetli yangisal infiltrasyon, skor: 5.
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skor: 5.

Sekil 30. Enfeksiyon grubu, lamina propriyada lenfosit (siyah ok) ve makrofaj (sar1 ok)

infiltrasyonu.
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kil 31. Enfeksiyontantibiyotik grubunda lamina propriyada yangisal infiltrasyon (siyah ok),

Se

ve villusda sinirl nekroz alani (sar1 ok).

%)

skor:3

Sekil 32. Enfeksiyon+antibiyotik grubunda lamina epitelyaliste yangisal infiltrasyon (yildizlar),

skor:2.
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Sekil 33. Enfeksiyon+su 100 grubunda lamina propriya ve epitelyalise diffuz yangisal infiltrasyon

(y1ldizlar), skor:3, villuslarin genel histolojik yapilari korunmus.

Sekil 34. Enfeksiyon+su 300 grubunda lamina propriya (y1ldiz) ve lamina epitelyaliste (ok)

yangisal infiltrasyon, skor:4.
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Sekil 35. Enfeksiyon+yem 100 grubunda lamina propriya da (yildizlar) yangisal infiltrasyon,

skor:3, villusda nekrotik bolge (asteriks).

Sekil 36. Enfeksiyon+yem 300 grubunda lamina propriya da yangisal infiltrasyon (yildizlar),

skor: 4.
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Sekil 37. Enfeksiyon+yem 300 grubunda lamina epitelyaliste heterofilik yangisal infiltrasyon

(oklarla sinirlanan bolge).

Sekil 38. Kontrol grubunda lamina propriyada hafif siddette yangisal infiltrasyon skor: 2.
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5.2.2. Biyokimyasal analizler

Deneme II’de arastirma gruplarindan alinan kan 6rneklerinde toplam beyaz
kiire miktar1, lenfosit, monosit ve graniilosit titreleri ve oransal degerleri Tablo
15°de verilmistir. Arastirma gruplarinda beyaz kan hiicrelerine ait titre en yiiksek
enfeksiyon grubunda, en diisiik kontrol grubunda bulunmustur (P<0.05).
Enfeksiyon + Antibiyotik ve Enfeksiyon + Borik asit gruplar1 birbirine benzer
degerler almiglardir. Kanda lenfosit, monosit ve graniilosit titreleri ve oransal

degerleri bakimindan gruplar benzer degerler géstermistir (P>0.05).
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Tablo 15. Arastirma gruplarina ait kan 6rneklerinde beyaz kan hiicresi, antikorlarin titresi ve oransal degerleri (Deneme II).

Kontrol Enfeksiyon | Antibiyotik+ Borik Asit+ Enfeksiyon P
Enfeksiyon Yem 100 Yem 300 Su 100 Su 300 degeri

Beyaz kan hiicresi, 10°/uL | 111.08+7.16° | 134.50+2.607 | 126.30+5.08% | 130.45+3.16® | 123.60+5.72% | 125.404+3.33% | 127.98+4.19% *
Lenfosit, 10*/uL 103.20+6.31 | 123.60+1.95 | 126.8249.91 | 127.60+£9.63 | 113.45+3.49 | 113.05£2.92 | 117.72+3.78 OD
Monosit, 103/uL 4.924+0.58 6.82+0.54 5.70£1.06 7.15+1.17 5.55+1.16 6.07+0.73 5.92+0.50 OD
Graniilosit, 103/pL 2.96+0.44 4.08+0.81 3.77£1.24 5.70£2.38 4.60+1.19 6.27+1.56 4.3440.45 OD
Lenfosit, % 92.96+0.57 | 91.86+0.75 92.62+1.41 90.22+2.50 91.92+1.48 90.15+1.49 91.92+0.51 OD
Monosit, % 4.34+0.29 5.00+0.28 4.40+0.62 5.40+0.80 4.35+0.70 4.75+0.45 4.52+0.25 OD
Graniilosit, % 2.70+0.29 3.14+0.59 2.97+0.81 4.37+1.72 3.72+0.79 5.10+1.26 3.56+0.38 OD

*: P<0.05, OD: Onemli degil, a,b: Aym siitunda farkli harflerle ifade edilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir.
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6. TARTISMA

6.1. Farkh bildircin variyetlerinde yeme ve suya ilave edilen borik asidin bazi

performans parametreleri iizerine etkileri

6.1.1 Canh agirhk

Arastirmada farkli renklerde denemeye alinan bildircinlarda yeme ve suya
borik asit ilavesinin bildircinlarin canli agirliklar1 tizerine etkisi Tablo 4’de
verilmigstir. Benzer canli agirlikta denemeye alinan katki gruplarinda deneme
sonunda yine canli agirliklar benzer tespit edilmistir. Yeme ve suya ilave edilen
borik asidin yumurtlama dénemi icerisinde canli agirlik {izerine etkisinin olmadigi
goriilmiistiir. Farkli renklerde denemeye alinan bildircinlarda siyah renkli
bildircinlar diger beyaz ve sar1 renkten daha agirdir. Bu sonugla uyumlu olarak
Bagh ve ark. (114) 6 haftalik besleme periyodunun sonunda siyah varyetenin gri ve
beyaz varyetelerden daha agir oldugunu tespit etmistir. Ayni yasta denemeye alinan
renk gruplarinda siyah renkteki bu farkliligin sebebinin bildircinin genotipinden
kaynaklandig1 diistiniilmektedir (34, 114). Sar1 renkli disi bildircinlarda deneme
baslangicinda canli agirlik diisiik olmasina ragmen deneme sonunda canli agirlik
diger gruplardan sayisal olarak ytiksektir. Canli agirliktaki bu artis, diger gruplara
gore yem tiiketiminin daha fazla olmasindan kaynaklanmis olabilir (Tablo 6). Farkli
renk Ozelligine ait erkek gruplarinda deneme baslangicinda ve sonunda canli
agirliklar benzer bulunmustur. Biiylime performansini artirmak i¢in kanatlhilarda
aromatik bitkiler, yag asitleri, probiyotik gibi bir¢ok katki maddeleri ile bakir,
¢inko, demir, mangan ve selenyum gibi iz elementler denenmistir (115, 116, 117).

Bu iz elementlerin kanatli rasyonlarinda hangi dozlarda kullanilmasi1 gerektigi
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Ulusal Arastirma Konseyi (NRC) tarafindan 1960 ve 1970’11 yillarda belirlenmistir
(115). Kullanilan iz elementlerin biiylime performansini artirmadaki basarisi
kullan1ldig1 formdan da etkilenmektedir. iz elementlere protein baglanmasiyla elde
edilen proteinli element formunun (organik form) biyoyararliligi, elementin
inorganik formundan en az %30 daha yiiksek bulunmustur (115). Bu arastirmada,
borik asidin inorganik formu kullanildigindan canli agirliklar acisindan katki
gruplar1 arasinda belirgin bir fark meydana gelmemistir. Benzer sekilde, bazi
calismalarda bildircinlarda borik asidin canli agirlik {izerine olumlu veya olumsuz

etkilerinin olmadig belirlenmistir (118, 119, 120,121).
6.1.2 Deneme gruplarindaki hayvanlarin % 50 ve pik yumurta verim yasi

Arastirma gruplarinda % 50 ve pik verim yaslar1 Tablo 5’de verilmistir.
Tablo 5’e gore arastirma gruplar1 arasinda % 50 ve pik verim yaslarinda istatistiki
olarak farklilik tespit edilememistir. Kanatlilarda % 50 ve pik yumurta verim yast
genotip ve gevresel etkilerle degiskenlik gosterebilmektedir. Ozellikle kiimeslerde
uygulanan aydinlatma programinin, sicakligin, beslenmenin % 50 ve pik verim yas1
tizerinde biiyiik etkisi vardir (122). Ratriyanto ve ark. (123), bildircinlarda % 50 ve
pik verim yaslarimi sirasiyla 58 ve 84.40 giin olarak bulmuslardir. Baska bir
calismada, Anggraini ve ark. (124) % 50 verim yasin1 52.67; pik verim yasin1 77.42
olarak tespit etmislerdir. Yapilan bu ¢alismada, bildircinlarda % 50 ve pik verim
yaglar1 sirasiyla 48.00 ve 59.50 giin olacak seklinde arastirmalardan daha diisiik

saptanmistir.
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6.1.3. Yem tiiketimi, yamurta iiretimi, yaumurta agirhgi, yemden yararlanma

orani ve yasama giicii

Yeme ve suya katilan borik asit, yem tiiketimi (Tablo 6), yumurta verimi
(Tablo 7), yumurta agirlig1 (Tablo 8), yemden yararlanma orani ve yasama giicii
(Tablo 9) parametreleri lizerine etkili olmamustir. Yukarida bahsi gecen performans
parametrelerinin  organizmadaki  enerji metabolizmasiyla yakin  iligkisi
bulunmaktadir. Borun ise enerji metabolizmasinda rol alarak ATP {iretimini
artirdigi ile ilgili bulgular mevcut olmasina ragmen (125), Pratiwi ve ark. (126) bor
iyonlarinin enerji metabolizmas1 i¢in gerekli olan en az 26 farkli enzimin
aktivitesini etkiledigini, ancak bu iyonlarin enzimler, ATP, sitoplazma ve
mitokondri yolu araciligiyla enerji metabolizmasi iizerinde olumsuz etkilerinin
varligini belirtmislerdir. Sunulan arastirma bulgularina benzer sekilde, Sizmaz ve
ark. (127) yumurtaci tavuklarda kontrol (bazal diyet), yeme borik asit (120 mg/kg),
askorbik asit (200 mg/kg) ve bunlarin kombinasyonunu (120 mg/kg BA+200 mg/kg
AA) ilave ettikleri arastirmada, canli agirlik, yumurta agirligit ve yemden
yararlanma degerlerini aragtirma gruplar1 arasinda benzer tespit etmislerdir. Ayasan
ve ark. (128) yapmis olduklari ¢aligmada, diyete borik asit ilavesinin Japon
bildircinlarinin - yumurta agirligini, yumurta kabugu kalinligimi ve yemden
yararlanma oranini 6nemli dl¢iide olumlu olarak etkiledigini, buna karsilik yem
tiiketimi, yumurta {iretimi, yumurta kabuk agirli§i, yumurta sekil indeksi agisindan
kontrol ve borik asit takviyeli gruplar arasinda anlamli bir farkin olmadigini
bildirmislerdir. Pradhan ve ark. (129) etlik pili¢lerde farkli dozlarda bor ilavesinin
performans ve mineral metabolizmasi tizerindeki etkisini belirlemek i¢in yapmis

olduklar1 ¢aligmada, etlik pili¢lerin diyetine 25 mg/kg bor ilavesinin canli agirligini,
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yem tiiketimini ve yemden yararlanma oranini iyilestirdigini saptamislardir. Bu
arastirmada, yukarida bahsedilen yem tiiketimi, yumurta iiretimi, yumurta agirligi,
yemden yararlanma ve yasama giicli gibi performans verilerinde borik asidin
olumlu ya da olumsuz 6nemli bir etkisi tespit edilememistir. Sizmaz ve ark. (130)
D3 vitamini + borik asit ilavesi ile hazirlanan diyetin tavuklarda yumurtlama
performansi, yumurta kabugu kalitesi, yaumurta sarisinin mineral igerigi ve yag asidi
kompozisyonu fizerine etkilerinin degerlendirilmesi amaglanmigstir. Calisma bir
kontrol grubu ve {i¢ deney grubundan olusmaktadir. Kontrol grubunda katki
maddesi bulunmazken, deney gruplarinda: 1) D3 vitamini 3000 [U/kg + 120 ppm
borik asit (HDB); 2) D3 vitamini 300 IU/kg + 120 ppm borik asit (LDB); ve 3) 120
ppm borik asit (B) seklindedir. Gruplar arasinda yumurta kabugu kalitesinde 6nemli
bir farklilik gézlenmemistir. Yumurta saris1 kolesterol igerigi, LDB grubunda B
grubuna kiyasla azalmistir. C18:3 yag asidi konsantrasyonu B grubunda en ytiksek
bulunmustur. Kontrol grubuyla karsilastirildiginda, C16:0 yag asidi
konsantrasyonu B grubunda daha diisiik diizeyde saptanmistir. D3 vitamini
eklenmeden 120 ppm dozda borik asit takviyesi yumurta saris1t omega-3 yag asidi
icerigini artirsa da, yag asidi profilini degistirmeden kolesterolii diisiiriicii etki
gosterdigi; ancak fonksiyonel gida iiretmek i¢in diisiik doz D3 vitamini (300 [U/kg)
ile borik asit takviyesinin birlikte kullanilmasinin daha etkin olacag: bildirilmistir.
Hakan ve ark. (83), 40 haftalik yasta 160 adet yumurtaci tavuk kullanarak 14 hafta
boyunca yaptiklart ¢alismada, borik asidin yumurta verimi ve kalitesini
etkilemedigini, yem tiiketimini degistirmedigini ancak yemden yararlanma oranini
iyilestirdigini tespit etmislerdir. Baska bir calismada Bintas ve Ozdogan (131), ileri

yastaki yumurtact tavuklarin yumurta performanst ve yumurta i¢-dis kalite
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Ozelliklerini artirmak amaciyla yeme bor ilavesinin yumurta agirligi ve kiitlesini

olumsuz etkiledigini bildirmislerdir.

Renk gruplarina ait performans parametreleri yem tiiketimi (Tablo 6),
yumurta verimi (Tablo 7), yumurta agirhigi (Tablo 8), yemden yararlanma ve
yasama giicli (Tablo 9) degerleri incelendigi zaman, yem tiiketimi sar1 ve gri
genotipte yliksek, beyaz ve siyah genotipte diisiik bulunmustur. Yem tiiketimi
degerlerinin gruplar arasinda farkli olmasi bildircinlarin genotipleri ve canli agirlik
diizeyleri ile iliskilendirilebilir. Hayvanlarda yem ihtiyacim1 belirleyen kavram
yasama pay1 ve verim payidir. Hayvanlar yasamlarinin farkli donemlerinde farkli
miktarda yem tiiketmek zorundadirlar (132). Yapilan bir ¢alismada (133), yiiksek
karkas verimine sahip bildircinlarin yiiksek yem tiiketimine sahip oldugu
goriilmiistiir. Genotipler arasinda yapilan degerlendirmede, yumurta {retim
degerlerinde incelenen donemlerde farkliliklar tespit edilmesine ragmen, 1-90.
giinlerde hesaplanan toplam yumurta verimi genotipler arasinda benzer
saptanmistir. Yine yumurta agirli§i genotipler arasinda benzer degerler almistir.
Yemden yararlanma oran1 ve yasama giicii verilerinde de renk gruplari arasinda

istatistiki olarak farklilik tespit edilmemistir (Tablo 9).

6.1.4. Yumurta i¢ ve dis kalite ozellikleri

Arastirmada yeme ve suya katilan borik asidin yumurta kabuk 6zellikleri ile
ilgili verileri Tablo 10°da verilmistir. Borik asidin yumurta kabuk agirligi, yumurta
kabuk orani, yumurta kabuk kalinlig1 {izerine olumlu etkilerinin oldugu, en iyi
yumurta kabuk agirli§i ve yumurta kabuk oraninin Y100 grubundan elde edildigi,

yumurta kabuk kalinliginin ise tiim katki gruplarinda kontrolden yiiksek oldugu
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tespit edilmistir. Borun bu onemli etkisi kalsiyum metabolizmasi iizerine olan
etkileri ile iliskilendirilebilir (134). Yesilbag (63), bor noksanliginda kalsiyum,
magnezyum ve fosfor minerallerinin dengesinde ve emiliminde azalma oldugu ve
plazma konsantrasyonlarinda degisikliklerin olustugu bilgisini vermistir. Ayrica
arastirmacilar kolekalsiferol noksanligi olan diisiik bor igeren (0.3 pg/g) tavuk
diyetlerine bor ilavesi (1.4 pug/g) 25-hidroksikolekalsiferol ile 1-25
dihidroksikolekalsiferol ~konsantrasyonunu artirdigini  bildirmistir. Mineral
yoniinden yetersiz rasyonla beslenen etlik pili¢ rasyonlarina bor ilavesi yapildiginda
plasma kalsiyum ve magnezyum diizeylerinin arttig1 ve kemik ALP aktivitesinin
diistiigii belirlenmistir. Kurtoglu ve ark. (135) yapmis olduklar1 ¢alismalarinda,
vitamin D3 bakimindan yetersiz etlik pili¢ rasyonlarina vitamin D3 ilavesiyle+25
mg/kg diizeyinde bor ilavesinin serum fosfor konsantrasyonunu artirdigini ve alkali
fosfataz enziminin diizeyini disiirdiigiinii tespit etmislerdir. Kurtoglu ve ark
(79)’nin farkl bir ¢alismasinda, rasyona bor ilavesinin serum kalsiyum ve fosfor
diizeyinde artiglara neden oldugu tespit edilmistir. Adarsh ve ark. (136) yetersiz
kalsiyum (Ca) diyetiyle beslenen yumurtaci tavuklarda, Ca-yetersizligine bagh
olarak azalan yumurtlama performansinin bor takviyesi (40 mg/kg) ile
tyilestirildigini, daha iyi yemden yararlanma oraninin sagladigini tespit etmislerdir.
Bu arastirmada, yeme ve suya ilave edilen borik asit yumurta sekil indeksi, yumurta
sar1 agirhigl, yumurta sar1 rengi, ak eni, ak yiiksekligi, ak indeksi, sar1 ¢api, sari
yiiksekligi, yumurta sar1 indeksi ve haugh birimi degerlerinde farkli sekillerde
onemli derecede etkili olmustur (Tablo 12). Ozellikle suya borik asit ilavesi
yumurta aki yliksekligi, yumurta aki indeksi ve haugh birimini diisiirmiis, yumurta

sar1s1 yiiksekligi ve yumurta sar1 indeksi birimini arttirmistir. Mizrak ve ark. (81),
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4 - 64 haftalik yastaki pili¢lere farkli dozlarda (0, 25, 50, 100 ve 200 mg/kg yem)
diyet bor ilavesiyle yapilan caligmada, mortalite, yumurta tiretimi, yumurta agirligi,
yumurta kiitlesi ve kirik yumurta agisindan arastirma gruplar1 arasinda 6nemli bir
fark olmadigini belirlemislerdir. Yas artisiyla orantili olarak canli agirlikta 6nemli
artiglar gozlenmistir. Canli agirlik, 16 ve 40 haftalikken diyete bor takviyesinden
etkilenmemis, ancak 64 haftalikken diyete 50, 100 ve 200 mg/kg bor ilavesinin
kontrol grubuna gore 6nemli 6l¢iide daha diisiik canli agirliklar ile sonug¢lanmustir.
Yumurta kalite parametreleri; albiimen yiiksekligi ve haugh birimi, 25 ve 50 mg
bor/kg diyet gruplarinda iyilesmistir. Sekil indeksi, kabuk kalinligi, kabuk kirilma
mukavemetinin katki gruplarindan etkilenmedigi, ancak 25 mg bor/kg diyet
grubunda kabuk kirilma mukavemetini artirma egiliminde oldugu tespit edilmistir.
Tibia kemik giicii ve tibia ve femurdaki fosfor icerigi bor takviyesinden
etkilenmezken, 25 ve 50 mg/kg'da bor takviyesi, femur kemik giiciinii ve tibia ve

femur kemiklerinin kiil ve kalsiyum icerigini 6nemli dl¢iide arttirdigi bildirilmistir.

Farkli renklerdeki bildircin genotiplerinde yumurta i¢ ve dis Kkalite
Ozellikleri Tablo 10, 11 ve 12 de verilmistir. Yumurta kalite 6zellikleri bildircinlar
i¢in verilen literatiirlere uygun bulunmustur (35, 128, 137). Chimezie ve ark. (138),
calismada siyah, beyaz ve kahverengi olmak tizere ii¢ farkl: tiiy rengine sahip Japon
bildircinlarinda yumurta kalite 6zelliklerini incelemistir. Kahverengi bildircinlarda
yumurta agirligi, siyah ve beyaza gore onemli Olciide daha yiiksek saptanmustir.
Ayrica, kahverengi genotip, yumurta genisligi, sar1 agirligi, sar1 ¢api, kabuk
agirhgl, ak agirlig, yiiksekligi ve indeksinde onemli 6l¢iide daha yliksek tespit
edilmistir. Buna karsilik yumurta uzunlugu, sar1 yliksekligi, kabuk kalinlig1 ve

haugh birimi farkli varyetelerde benzer bulunmustur. Bu arastirmada, yumurta eni
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Olctimlerinde en yiiksek degerler sar1 ve beyaz genotiplerde, en diisiik degerler ise
gri ve siyah genotiplerde saptanmistir. Yumurta boyu 6l¢iimlerinde, en diisiik deger
gri genotipte tespit edilmistir. Yumurta sekil indeksi en diisiik siyah, en yiiksek gri
genotipte saptanmistir. Yumurta kabuk agirlig1 en diisiik gri genotipte, en yiiksek
sar1 ve beyaz genotipte bulunmustur. Yumurta kabuk kalinligi en diisik gri
genotipte tespit edilmistir. Benzer sekilde yapilan diger bir calisma da yumurta
tavugu rasyonlarma farkli diizeylerde bor ilavesinin yumurta agirligini ve yumurta
biiyiikliigiinii etkilemezken, kirik yumurta diizeyini iyilestirdigi bildirilmistir (79).
Ayrica bir diger ¢aligma da bu ¢alismanin sonuglarina ters olarak, misir ve soya
esasli rasyona bor ilavesi eklenmesinin yumurta kabuk kalinligin1 kontrole gore
onemli dl¢iide diisiirdiigii bildirilmistir (139). Benzer bir diger calismada Olgun ve
ark. (80), rasyona bor ilavesinin yumurta agirligi ile yumurta kiitlesini azalttig1 ve

yumurta kabuk kalinligin1 etkilemedigini bildirmislerdir.

6.1.5. Su tiiketimi

Arastirmanin  katki gruplarina ait su tiiketim degerleri Sekil 24’de
verilmistir. Yeme katilan borik asit tuzunun su tiikketimini artirmadigi; bununla
birlikte suya katilan borik asidin ise su tiiketimini diisiirmedigi tespit edilmistir.
Aragtirma gruplar1 arasinda su tiiketimi benzer Olgiilmistiir. Bu ¢alismada,
bildircinlar giinliik olarak 40-50 ml arasinda su tiiketmislerdir. Kanatlilarda su
tilketimi genel olarak tiiketilen yemin 1.6-2.0 kat fazlas1 olarak hesaplanmaktadir
(140). Su metabolik ve fizyolojik fonksiyonlarin siirdiirilmesinde hayati yer
tutmaktadir. Su, kanatlilarda termal dengenin saglanmasi, madde taginmasi,
sindirim, emilim ve atik maddelerin uzaklastirilmasi gibi bircok gorevlere sahiptir

(141, 142). Kanatlilarda suyun kaynagi i¢cme suyu, yemlerde bulunan su ve
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metabolik su olmak {izere baslica ii¢ ¢esittir. Metabolik su organizmada enerji
igeren bilesenlerin oksidasyonu sonucu ¢ikan suyu tanimlamak i¢in kullanilir (143).
Bildircinlarda su tiiketimi yas ile yem kuru madde igeriginin miktar1 ve kalitesiyle
degisebilmektedir. Bildircinlarin 12-29 giinliik yaslar arasinda gram canli agirhik
basina 2 g su ihtiyaci tespit edilmistir. Giinliik tiiketilen su miktari {izerinde yemlere
katilan iz elementlerin etkisi olup olmadig1 hakkinda net bir bilgiye ulasilmamakla
birlikte iz elementin hidroksi-polimerizasyon ve asitlerde ¢oziinebilme karakterine
gore su tliketimini etkileyebilecegi diisiiniilmektedir. Bu tiir reaksiyonlar i¢in de
suya ihtiya¢ duyuldugundan iz elementlerin alinmasi ile su tiikketimi arasinda
korelasyon olabilecegi diisiiniilebilir (144). Jin ve ark. (86) etlik pili¢lerde farkl
dozlarda icme suyuna ilave edilen borun biiyiime performans: ve bagisiklik
organlarinin gelisimi ilizerindeki roliinii gostermek amaciyla yapmis olduklari
calismada, icme suyuna 100 mg bor/L ilavesinin biiylime performansi ve bagisiklik
organlarinin yapisi iizerine olumlu etkisi oldugunu belirlemislerdir. Ancak yiiksek
doz bor ilavesinin (>200 mg/L) pili¢lerin biiylimesini 6nemli diizeyde engelledigini

tespit etmislerdir.

6.1.6. Kulucka ozellikleri

Farkli renk ozelliklerine sahip Japon bildircinlarinda yeme ve suya ilave
edilen borik asidin kulugka Ozellikleri iizerine etkileri Tablo 13°de verilmistir.
Yeme 300 ppm diizeyinde katilan borik asit kontrol grubu ile kiyaslandiginda
embriyo Oliimlerini diisiirmiis, kulucka randiman ve ¢ikim giiciinii artirmistir. Bu
bulgular borik asidin kulucka performansi tlizerine olumlu etkilerinin oldugunu
gostermektedir. Kontrol grubu diger katki gruplar ile kiyaslandiginda, kulucka

randimani ve ¢ikim giicii oran1 en diisiik grup olarak saptanmistir. Benzer sekilde,
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en ylksek embriyo Oliimleri de kontrol grubunda tespit edilmistir. Kulucka
performansi, anag kalitesi, genotip gibi hayvana ait faktorler ile besleme, sicaklik
ve kulugka makinesinin etkinligi gibi c¢evresel faktorlerden etkilenmektedir.
Kulucka performansii etkileyen onemli bir konu ana¢ hayvanlarin dol verimi
etkinligiyle yakin iligkilidir. Bu nedenle erkek hayvanlarin sperm kalitesi ile
disilerin yumurta kalitesinin yiiksek olmasi direkt kulucka performansini artiran
unsurlar olacaktir. Borik asidin fertilite lizerindeki etkilerinin incelendigi bir
calismada, tekelerin rasyonuna 40 ppm borik asit eklenmesinin sperm kalitesini
artirdig1 tespit edilmistir (145). Yapilan calismalarda borik asidin tavuk (146) ve
bildircinlarda (128) yumurta verimi lizerine herhangi bir etkisinin olmadigi
belirlenmesine ragmen, yumurta kalitesini artirdig1 bildirilmistir. Ote yandan gebe
ratlarda uygulanan borik asidin ise embriyonal gelisim tizerinde olumlu katkilarinin
oldugu rapor edilmistir (147). Ancak borik asidin fertilite iizerindeki etkileri doza
bagli olarak degisebilmektedir. Ratlarda yapilan bir calismada yiiksek dozda borik
asit kullanim1 erkeklerde sperm motilitesini diiglirmiistiir (148). Bu arastirmada
borik asidin kulugka 6zelliklerini kontrole gdre artirmasi, erkek bildircinlarin sperm
kalitesi ile disilerde yumurta kalitesini artirmasi ile iliskili olabilir (145, 146).
Chapin ve Ku (149), borik asidin 100 ve 300 mg/kg dozlarinda kullanilmasinin
fertilite iizerinde olumsuz ya da toksik etkiye sahip olmadigini tespit etmislerdir.
Benzer sekilde, bu aragtirmada borik asidin yeme ve suya farkli dozlarda katilarak

kullanilmasinin fertilite tizerinde etkili olmadig1 bulunmustur (Tablo 7).
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6.1.7. Bagirsak florasindaki toplam laktik asit ve koliform bakteri sayisi

Bagirsak  mikrobiyatas1  bagirsaklarda  bulunan  ¢esitli  tlirdeki
mikroorganizmalar1 tanimlamak ic¢in kullanmilir. Baslica bakteri ve viriislerden
olusan bagirsak mikrobiyotasinda maya, kiif ve diger mikroorganizmalar da
bulunmaktadir. Mikrobiyotanin saglik iizerinde énemli etkileri vardir. Bu etkiler
zararli patojenlere karsi organizmay1 koruma, detoksifikasyon ve immun sistemi
diizenleme seklinde degerlendirilmektedir (150). Kanatlilarda yapilan arastirmada
mikroflorada diisiik miktarda laktobasil ve Clostridia, yiiksek miktarda anaerobik
bakteri belirlenmistir. Tanimlanan bakteriler arasinda anaerobik gram-negatif
koklar, fakiiltatif anaerobik koklar ve streptokoklar bulunur. Peptostreptococcus,
Propionibacterium, Eubacterium, Bacteroides ve Clostridium elde edilen baslica
cinslerdir (92). Bagirsak mikrobiyotasi lizerinde bildircinlarda olduk¢a az sayida
calisma mevcuttur. Borik asidin kanatli mikrobiyatas: iizerine etkisi ile ilgili

herhangi bir arastirmaya ulagilamamastir.

Arastirmada farkli renk 6zelliklerine sahip Japon bildircinlarinda yeme ve
suya ilave edilen borik asidin bagirsak florasindaki toplam laktik asit ve koliform
bakteri sayisina etkileri Tablo 14’de verilmistir. Toplam laktik asit bakteri sayisi
katki gruplar arasinda en diisiik kontrol grubunda tespit edilmistir. Katki gruplar
arasinda toplam koliform bakteri sayisina baktigimizda en yiiksek koliform diizeyi
kontrol grubunda bulunmus, bunu sirasiyla Y100 grubu, Y300, S100 ve S300 grubu
takip etmistir. Toplam koliform bakteri sayisindaki bu azalis, borik asit takviyesinin
koliform bakterilere karsi 6nemli derecede etkili oldugunun gostergesi kabul
edilebilir. Bu baglamda borik asit ilavesi anti-mikrobiyal etkisi nedeni ile immun

sistemi destekleyen, bagirsak floras1 lizerinde laktik asit bakterilerini artirip

89



koliform bakterileri baskilayarak iyilestirici etkiye sahip bir yem katki maddesi
olarak degerlendirilebilir. Benzer sekilde, borun anti-mikrobiyal aktivitesini
gosteren farkli hayvan tiirlerinde yapilan arastirmalar da mevcuttur (151).
Raimondi ve ark. (72), borun farkl tiirevlerinin in vitro sartlarda Staphylococcus
aureus ATCC 25923, E. coli ATCC 25922, Candida. albicans ATCC 10231 lizerine
bakterisit ve fungisit etkiye sahip oldugunu; Yilmaz (73), in vitro sartlarda borik
asit ve sodyum tetraboratin Staphylococcus aureus ATCC 25923, Acinetobacter
septicus DSM 19415, Escherichia coli ATCC 35218, ve Pseudomonas aeruginosa
ATCC 27853 bakterilerine kars1 bakterisit etkili oldugunu; Szalaj ve ark. (74),
lipopepdidaz ile esterifiye edilen boronik esterlerin Escherichia coli type I signal
peptidase (EcLepB) enzimini inhibe ederek Escherichia coli’ye karst iyi bir
antibakteritel etki gosterdigini; Kivang ve ark. (75), heksagonal boron nitrit
nanopartikiillerinin Streptococcus mutans 3.3, Staphylococcus pasteuri M3,
Candida sp. M25 ve Streptococcus mutans ATTC 25175’a karst Onemli
antimikrobiyal etkiye sahip oldugunu, Streptococcus mutans 3.3, Streptococcus
mutans ATTC 25175 ve Candida sp. M25 gelisimini engelleyerek agizda biyofilm
olusumunu Onledigini tespit etmislerdir. Bu arastirmada, borik asidin etkisinin
benzer sekilde bagirsaktaki koliform bakteri yiikiinii inhibe ederek laktik asit
bakterilerinin tiremesi i¢in daha iyi bir ortam olusturmasi ile iligkili olabilecegi

distlmiistiir.

6.2. Yeme ve suya ilave edilen borik asidin anti-mikrobiyal 6zelliklerinin

arastirillmasi (Deneme II)

Borik asidin enterit durumlarinda anti-mikrobiyal etkisini tespit etmek, bu

etkisini enterit durumlarinda etkinligi tespit edilmis bir antibiyotik ile
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karsilastirmak amaciyla diizenlenen Deneme II’ye gore, elde edilen yanginin
histopatolojisi {izerine tiim arastirma gruplarinda benzer sonuglar elde edilmistir
(Sekil 25). Hayvanlarin yaslariin ileri olmasi ve ilerleyen yaglari itibari ile ¢esitli
zamanlarda enfeksiyon etkenleri ile karsilasmis olmalar1 kontrol grubunda hafif
yangisal reaksiyonlarin sebebi olarak degerlendirilmistir. Ayrica farkli kafeslerde
olsalar bile tiim deneme gruplarmin ayni odada olmalar1 yine kontrol grubundaki
enterit tablosunun olusmasinda etkili bir faktor olarak degerlendirilmistir. Deneysel
enfeksiyon olusturulan grupta yangisal reaksiyonlarin siddeti ve yayginlig: diger
deneme gruplarindan yiliksek ¢ikmis, hem antibiyotik grubunda hem de bor
gruplarinda bagirsak lezyonlari olumlu yonde etkili olmustur. Yapilan skorlama
sonucunda istatistiki olarak benzer bulgular elde edilse bile borik asidin enterit
tablolarinda ozellikle koliform grubu bakteriler iizerine bakterisit veya
bakteriyostatik 6zellige sahip olabilecegi diisiiniilebilir. Kan 6rneklerinde yapilan
biyokimyasal analizler sonucunda beyaz kan hiicresindeki artisin enfeksiyon
grubunda kontrole kiyasla yiiksek ¢ikmasi, diger antibiyotik ve borik asit
gruplarinda elde edilen iyilesme, yine bagirsak bulgular1 paralelinde borik asidin
immun sistem {izerine destekleyici etkisi, anti-mikrobiyal etkisinin bir sonucu
olabilir. Ote yandan bor atomlarinin, beta-laktam halkasmin karbonunu taklit
ederek ve beta-laktamazlarin serin proteaz ailesini se¢ici olarak inhibe ederek anti
mikrobiyal aktivite gosterdigi bildirilmektedir (73). Benzer sekilde, Sayin ve ark.
(152), yaptiklar1 calismada, bor bilesiklerinin bakterilerin inhibisyonu igin
kullanilabilecegini, iistelik biyofilmler iizerinde de etkinligi oldugunu tespit
etmislerdir. Bulunan bulgular, borun ¢evresel dezenfeksiyonun yani sira bakteriyel

hastaliklara karst kullanim i¢in yeni antibakteriyel ve antiseptik ajanlarin
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gelistirilmesinde kullanim olanaklar1 oldugunu gostermistir. Hanci ve ark. (153),
bir fito Ostrojen olan daidzein (DZ), ar siitii (RJ) ve borik asidin (BA) bazi
antibiyotiklerle kombinasyon halinde Staphylococcus aureus, Escherichia colli,
Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa ve Enterococcus faecium gibi
bakterilere karsit olasi sinerjik antimikrobiyal etkilerini aragtirmistir. Calisma
sonucunda, bazi antibiyotiklerin farkli bakteri suslarina karsi etkinliginin, 6zellikle
BA veya RJ ile kombine edilerek artirilabilecegi ve gelistirilebilecegi saptanmuistir.
Bu sonugclar bize bor igeren bilesiklerin tibbi uygulamalarda kesfedilmemis biiyiik
bir potansiyele sahip oldugunu gostermektedir (154). Askorbik asit+borik asit
takviyesi ile yapilan bir ¢aligmada Kumar ve ark. (155), bakteriler {izerinde etkili
sonugclar tespit etmisler ve borik asidin, askorbik asitten daha etkin oldugunu ortaya
koymuslardir. Ozellikle penisiline direngli Staphylococcus aureus ve Escherichia
coli'ye kars1 inhibitor aktivite gostermistir. Salmonella typhi ve Staphylococcus
epidermidis’inde askorbik ve borik asit tarafindan inhibe edildigi, ancak daha
yiiksek konsantrasyonlarda kullanilmasi gerektigi onerilmistir. Borik asidin etlik
piliclerde sekum mikrobiyotasi {izerinde etkisini inceleyen bir ¢alismada (156),
Salmonella enteritidis enfeksiyonuna karsi terapotik etkisi oldugu bildirilmistir.
Ote yandan borik asit bagirsak IgA diizeyini diisiirerek daha iyi bir bagirsak saglig
elde edilmesine yardimci olmustur (156). Idiz ve ark (157) intra-abdominal sepsis
modeli olusturduklar1 ratlarda, borik asidin ampisilin ile takviye edilerek
kullanilmasinin tek basina ampisilin kullanilmasindan daha etkin tedavi edici etkiye

sahip oldugunu belirlemislerdir.

Sonug olarak bu calismadan elde edilen veriler 1s18inda, farkli dozlarda

yeme ve suya borik asit takviyesinin genel olarak performans degerleri (yumurta

92



verimi, yem tiiketimi, yemden yararlanma) iizerine olumlu veya olumsuz yonde
onemli bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir. Borik asit takviyesi yumurta kalite
ozelliklerini etkilemis, kabuk kalitesi ile ilgili parametrelerde en iyi degerler Y100
grubunda saptanmistir. Suya borik asit ilavesi ak indeksi ve haugh birimi gibi
parametreleri olumsuz etkilerken, sar1 indeksi degerini artirmistir. Borik asit
takviyesi kulugka sonuclarini 6nemli diizeyde iyilestirmis, en iyi sonuglar Y300
grubundan elde edilmistir. Borik asidin koliform bakterileri azaltip, laktik asit
bakterilerinin artmasina aract oldugu icin bagirsak sagligini iyilestirmek amaciyla
hayvancilikta yem katki maddesi olarak kullanilabilecegi diisiiniilmiistiir. Bagirsak
sagligini iyilestirmek i¢in yeme katilarak kullanilmasi tercih edilebilir. Sar1 ve gri
genotipte yem tiikketimi yiiksek tespit edilmis, fakat diger performans
parametrelerinde Onemi bir farklilhik saptanmamistir. Basta kabukla 1ilgili
parametreler olmak {izere genel olarak yumurta dis kalite 6zellikleri gri genotipte
diisiik bulunmustur. Kulugka performansi ve bagirsak florast bakiminda genotipler
arasinda 6nemli bir farkliligin olmadig: tespit edilmistir. Ozellikle yumurta kalite
Ozellikleri bakimindan genotip x ¢evre interaksiyonlari1 onemli hesaplanmis,
genotiplerin borun farkli doz ve verilme sekline incelenen ozellikler yoniinden
farkli derecelerde hassasiyeti oldugu belirlenmistir. Borik asidin kanathilarda yem
katki maddesi olarak kullanilabilmesi olanaklar1 farkli arastirmalarla
desteklendikten sonra yumurta kalite Ozellikleri, kulucka ve bagirsak sagligi
tizerine olumlu etkilerinden dolayr kullanilabilecegi sonucuna ulasilmistir.
Yumurta kalite ozellikleri haricinde genotipler arasinda incelenen 6zellikler

yoniinde herhangi bir ticari farkliligin olmadigi belirlenmistir.
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