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Damizlik Japon bildircinlarinda rasyonda farkli Manganez (Mn) kaynaklari ve seviyelerinin
performans, yumurta kabuk kalite 6zellikleri, yumurta i¢ kalite 6zellikleri, kemik makro ve mikro mineral
muhtevast ve tireme 6zelliklerine etkilerini tespit etmek amaciyla, 28’er giinliik 5 periyot seklinde bir
aragtirma yapilmistir. Arastirmada 7 haftalik yasta 360 adet bildircin (disi:erkek orani, 2:1), inorganik
(Manganez siilfat monohidrat, MnSO4.H,0) veya organik (Mn-amino asit selati Glycinoplex-Mn)
formda, 0, 60, 120, 180, 240 mg/kg seviyelerinde Manganez iceren rasyonlarla beslenmistir. Tki Mn
kaynagi ve 5 Mn seviyesinden olusan 10 muamele, 2x5 faktoriyel deneme planinda ve 6 tekerriirlii olarak
denenmistir ve her bir tekerriirde 4 disi ve 2 erkek bildircin kullamilmustir. Calismada performans,
yumurta kabuk kalite ozellikleri, yumurta i¢ kalite 6zellikleri, kemik makro ve mikro mineralleri ve
ireme Ozellikleri 6l¢tilmiistiir.

Calismada hi¢bir muamele bildircinlarin yumurta agirligi (YA) harig, performas 6zelliklerini
(nihai canli agirlik, canli agirlik artisi, yasama giicii, yumurta verimi, yumurta Kitlesi, yem tiiketimi ve
yem degerlendirme katsayisi) ve kusurlu yumurta oranint 6nemli olarak etkilememistir. Bununla beraber
Mn kaynak x seviye interaksiyonu Y A’y1 6nemli olarak etkilemis olup, inorganik formda 60 mg/kg ilave
Mn igeren rasyonla beslenen bildircinlarin tiim aragtirma donemi ortalama Y A’si, ilave Mn igcermeyen
bazal rasyon (kontrol grubu) ve diger bircok muameleden &nemli (P<0.001) derecede yiiksek
bulunmustur. Ayrica ana faktor olarak rasyon Mn kaynagi ve seviyeleri ¢alismada 6l¢iilen tiim deneme
donemi ortalama iireme 6zelliklerini, Civciv ¢ikis agirlhigi (CCA) harig (d6lli yumurta orani, ¢ikis giici,
embriyo dliimleri) bazal rasyona nispetle dnemli olarak etkilememistir. inorganik formda 60 mg/kg ilave
Mn igeren rasyonla beslenen bildircinlarin 5. donem ve tiim deneme donemi ortalama CCA’si, diger
biitin muamelelerden 6nemli derecede (sirasiyla, P<0.01 ve P<0.05) yiiksek bulunmustur. Her iki ana
faktoriin de denemenin bazi dénemlerinde ve tiim deneme donemi ortalama kabuk &zelliklerine (yumurta
sekil indeksi-YSI, yumurta yiizey alani-YYA, yumurta 6zgiil agirligi-YOA, kabuk direnci-KD, kabuk
kalinligi-KK, kabuk agirligi-KA, kabuk oram-KO, kabuk indeksi-K1, kabuk yogunlugu-KY) ve yumurta
i¢ kalite ozelliklerine (ak indeksi-Al, Haugh birimi-HB, sar1 indeksi-Si, sar1 rengi-SR) etkisi degisik
olmustur. Bununla beraber interaksiyonlarin yumurta kabuk kalitesi ve yumurta i¢ Kkalitesi
parametrelerine etkisi 6nemli bulundugundan ana faktorlerin etkisi dikkate alinmamustir.

Manganez kaynak x seviye interaksiyonu tiim deneme ddnemi ortalama YSI, KK, birim alan
basima kabuk direnci ve SR’yi etkilememis ise de YYA, YOA, KD, KA, KO (%), Ki ve KY yaninda Al,
HB ve SI’yi etkilemistir. inorganik formda 60 mg/kg ilave Mn igeren rasyonla beslenen bildircinlarin tiim
arasgtirma donemi YYA diger biitiin gruplardan (inorganik Mn’in 120 mg/kg seviyesi hari¢) dnemli



derecede yliksek bulunmustur (P<0.001). Organik formda 60 mg/kg ilave Mn igeren rasyonla beslenen
bildircinlarin tiim deneme donemi ortalama KD, KA, KO ve KI, bazal rasyonla beslenen grup dahil diger
birgok gruptan onemli derecede diigiik bulunmustur (sirasiyla, P<0.05, P<0.0001, P<0.05, P<0.01).
Inorganik formda 180 mg/kg ilave Mn igeren rasyonla beslenen bildircinlarda KY, bazal rasyonla
beslenen grup dahil diger birgok gruptan 6nemli derecede (P<0.05) yiiksek bulunmusgtur. Organik formda
240 mg/kg Mn igeren rasyonla beslenen bildircinlarin tiim deneme dénemi ortalama Al, HB, Si kontrol
grubu ve diger bir¢ok gruptan dnemli derecede (P<0.05) diisiik bulunmustur.

Calismada organik Mn kaynag ile beslenen bildircinlarin tibia kemik capt ve kesit alan1 ve
kemik Potasyum seviyesi, inorganik Mn kaynagi ile beslenen bildircinlardan 6nemli (sirasiyla, P<0.05,
P<0.01, P<0.05) derecede yiiksek bulunurken, higbir muamele kemik kesme kuvveti (N), kemik kesme
dayammi (N/mm?) ve kesme enerjisini (N.mm) 6nemli olarak etkilememistir. Bazal rasyona 240 mg/kg
Mn ilavesi kemik ¢apt ve kesit alanin1 6nemli (P<0.05) derecede artirmug olup, rasyonda artan Mn
seviyesi ile kemik Mn seviyesi de 6nemli (P<0.001) derecede artmustir. Bazal rasyona inorganik ya da
organik formda Mn ilavesi bildircinlarin kemik Molibden seviyesini onemli derecede diigtirmiistiir
(P<0.05).

Bu sonuglar misir+soya kiispesine dayali damizlik bildircin rasyonlarma (analizle bulunan,
21.56 mg/kg Mn igeren) inorganik formda 60 mg/kg Mn ilavesinin faydali olabilecegini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Damizlik bildircin, Kabuk kalite, Kulugka, Manganez, Performans,
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An experiment with breeder Japanese quails was conducted to determine the effects of different
manganeze (Mn) sources and levels in diet on the performance, egg shell quality characteristics, egg
internal quality characteristics, content of bone macro and micro minerals and reproductive characteristics
during for five-28 day periods. In the experiment, a total of three hundred and sixty quails (female:male
ratio, 2:1) at seven weeks of age was fed on diets containing 0, 60, 120, 180 and 240 mg/kg Mn levels
from inorganic (MnSO4.H,O) or organic (Mn-amino acid chelate, Glycinoplex-Mn) source. Ten
treatments with a combination of 2 Mn source and 5 Mn levels in 2x5 factorial arrangement were used
with six replicate consisting of 4 female and 2 male quails each. In the experiment, performance, egg
shell quality characteristics, egg internal quality characteristics, content of bone macro and micro
minerals and reproductive characteristics were measured.

In the experiment, no treatment affected performance characteristics (final body weight, body
weight gain, livability, hen day egg production, egg mass, feed consumption and feed conversion ratio),
and defective egg ratio (except egg weight-EW). However, the Mn source x level interaction significantly
affected EW, and the mean EW of the entire study period of the quails which were fed with ration
containing 60 mg/kg of additional Mn in inorganic form, was significantly higher (P<0.001) than the
basal ration without additional Mn (control group) and many other treatments. In addition, dietary
manganeze source and levels as the main factor did not significantly affect the average reproduction
characteristics (fertility, %; hatchability of fertile eggs, %; hatchability of eggs set, %; embryo
mortalities) of the whole experimental period, except chick weights at hatching (CW) compared to basal
ration. The CW of 5th period and average CW of the all experimental period in quails which were fed
diet containing with 60 mg/kg additional Mn at inorganic form was significantly higher than all other
treatments (P<0.01 and P<0.05, respectively). The effect of both main factors on average shell
characteristics (egg shape index-Sl, egg surface area-ESA, egg specific gravity-ESG, eggshell breaken
strength-EBS, eggshell thickness-ET, eggshell weight-ESW, eggshell ratio-ESR, eggshell index-ESI,
eggshell density-ESD) and egg internal quality characteristics (albumen index-Al, Haugh unit-HU, egg
yolk index-EY1, yolk color-YC) in some periods of the experiment and the all experiment periods was
different. Because of the effect of the interactions on egg shell quality and egg inner quality parameters
was found to be important, the effect of the main factors was not taken into consideration.

Vi



Although Mn source x level interaction did not affect the mean ESI, ET, eggshell breaken
strength per unit area and YC during the whole trial period, it affected Al, HU and Y1 as well as ESA,
ESG, EBS, ESW, ESR (%), ESI and ESD. The mean ESA of the quails fed diet containing 60 mg/kg of
additional Mn in the inorganic form over the all experiment periods was significantly higher than all other
groups (except 120 mg/kg of inorganic Mn) (P<0.001). The mean EBS, ESW, ESR and ESI of the quails
fed diet containing 60 mg/kg additional Mn in organic form the all experiment periods were significantly
lower (P<0.05, P<0.0001, P<0.05, P<0.01, respectively) than those of many other groups, including the
group fed basal diet. The over all experiment periods average ESD of the quails fed with ration
containing 180 mg/kg additional Mn in organic form were significantly higher (P<0.05) than those of
many other groups, including that of the group fed basal ration. The mean Al, HU, EY1 of the quails fed
diet with 240 mg/kg additional Mn in organic form during the all experiment periods were significantly
lower (P<0.05) than those of many other groups, including which the group fed basal diet.

In the study, tibia bone diameter and cross-sectional area and bone potassium level of the quails
fed with organic Mn source were found to be significantly higher (P<0.05, P<0.01, P<0.05) than
inorganic Mn source, but no treatment did not significantly affect the bone ultimate shear force (N), bone
shear stress (N/mm?) and fracture energy (N.mm). The addition of 240 mg/kg Mn to the basal diet
significantly (P<0.05), increased the bone diameter and cross-sectional area and the increased Mn level in
the diet also increased the bone Mn level (P<0.001). The addition of Mn in inorganic or organic form to
the basal diet significantly decreased the bone molybdenum level of the quails (P<0.05).

These results have shown that addition of 60 mg/kg Mn in inorganic form to breeder quail diets
(containing 21.56 mg/kg Mn, found in analysis) based on corn + soybean meal may be beneficial.

Keywords: Breeder quail, Eggshell Quality, Manganeze, Performance, Reproductive
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler
C . Karbon
Ca : Kalsiyum
Cr : Krom
Cu : Bakir
CuSO0; : Bakar Sulfat
Fe : Demir

H,0, : Hidrojen Peroksit
HCIO, : Perklorik Asit
HNO; : Nitrik Asit

K : Potasyum

Mg : Magnezyum

Mn : Manganez

P : Fosfor

Se : Selenyum

Zn : Cinko
Kisaltmalar

°c : Santigrat Derece

CA : Canli Agirhik

cc : Santimetrekiip (Cubic Centimeter)

cm?  : Santimetrekare

cm®  : Santimetrekiip

DCP : Dikalsiyum Fosfat

EDO : Erken Dénem Oliimler

g : Gram

GDO : Ge¢ Dénem Oliimler

HDL : Yiiksek Ozgiil Agirlikli Lipoprotein
HP : Ham Protein

HS : Ham Selliiloz

U : International Unit (Uluslar arasi 6l¢ii birimi)
Kcal : Kilokalori
kg : Kilogram

KP : Kullanilabilir Fosfor

LDL : Diisiik Ozgiil Agirlikli Lipoprotein

Log :Logaritma

ME  : Metabolik Enerji

mg : Miligram

mm  : Milimetre

N : Newton

NRC : National Research Council (Amerikan Milli Aragtirma Konseyi)
ODO : Orta Dénem Oliimler

Ort.  :Ortalama

P : Probability (Olasilik; Istatistikte anlamlilik seviyesi)
ppm : Parts per million (milyonda biri)

TO  : Tepsi Oliimleri

I1 : P1sayis1 (3.14)
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1. GIRIS

Damizlik yumurta iireticileri, yumurta verimini artirarak, kabuk kalitesini
tyilestirerek, siirli saghigimi koruyarak ve damizlik basina satilabilir civeiv sayisini
arttirarak igletme verimliligini ve karlarini arttirmak isterler. Bunun saglanabilmesi igin
yetistirilen kiimes hayvanlarinin besin madde ihtiyaglarmin ve bu besin maddelerinin
hayvan viicudundaki gorevlerinin bilinmesi gerekir. Siiriide uygulanan besleme,
yonetim pratikleri, ¢evre sartlarinin yeterliligi, hayvanlarin performanslar1 yaninda
kabuk kalitesini de 6nemli olarak etkiler (Emery ve ark., 1984; Solomon, 1991). Tiim
yumurta iiretimindeki kayiplarin yaklasik %81 kabuk kalitesi diisilk yumurta tiretimi
sonucu (Klecker ve ark., 2002) olup, kanatli endiistriSine maliyeti ¢ok biiyliktiir. Bu
yiizden kabuk kalitesini iyilestirmek icin genetik, ¢evre sartlari, besleme ve bilhassa iz
mineral beslenmesi alanlarinda bir¢ok ¢alisma yapilmaktadir.

Kiimes hayvanlari i¢in bir grup besin maddesi olarak iz elementlerin hayvanlarin
normal sagliklarin1 devam ettirebilmeleri, optimum biiylime, verim ve {ireme
performansi1 ve kaliteli kabuk iiretimi i¢in rasyonda uygun miktar ve kullanilabilir
formlarda temin edilmesi gerekir (Richards ve ark., 2008; Suttle, 2010; McDonald ve
ark., 2011) ve bu iz elementler embriyo gelisiminde kritik rol oynarlar (Wilson, 1997).
Cinko (Zn), Bakir (Cu), Manganez (Mn) gibi iz elementler hayvanlarin gelisme ve
sagliklar1 {izerinde ©Onemli role sahiptirler (Richards ve ark., 2008). Damizlik
rasyonlarinda yumurtanin bileseni olan bu iz element yetersizlikleri yumurta veriminde
diisme, kabuk kalinliginda azalma, dolliiliik oran1 ve ¢ikis giliciinde azalma, embriyo
kemik anormalliklerinde artig, zayif tiiylenme ve dermatitis gibi bir ¢ok arazlara sebep
olabilirler (Kienholz ve ark., 1961; Bird, 1963). Ayrica yumurta tavuklarinda kabugun
kalsit kristal olusumunu ve kabugun kristalografik yapisini etkileyerek kabugun kalitesi
ve mekanik ozelliklerini etkilerler (Mabe ve ark., 2003).

Iz elementlerin siilfat ve kloriir gibi ¢oziinebilir formlar1 hayvanlar tarafindan
etkin bir sekilde kullanilmakta ise de karbonat ve oksit formlarimin kullanilabilirligi,
elemente gore degismekle beraber daha diisiiktiir. Ayrica iz mineraller ve vitaminler ve
rasyondaki diger bilesikler arasinda birgok interaksiyon mevcuttur ve bu
interaksiyonlar, elementin kullanilabilirligini azaltabilmektedir (Richards ve ark., 2008).
Gilinlimiizde bir¢cok iz element i¢in organik kompleksler gelistirilmis olup, bu
kaynaklardaki elementlerin biyolojik kullanilabilirlikleri siilfat ve kloriir formlarina esit

veya daha yiiksek bulunmustur (Cao ve ark., 2002; Pierce ve ark., 2009). Organik



formdaki iz elementlerin absobsiyonlarinin rasyonun tabiatindan veya rasyondaki diger
bilesiklerden olumsuz yonde daha az etkilendigi bildirilmistir (Leeson, 2009). Cesitli
hayvan tiirlerinde organik iz mineral kaynaklarmin etkinligini tespit i¢in yapilan
caligmalar bu kaynaklarin sindirim kanalinin 6n kisimlarindaki yiiksek asit ortamda
(disik pH’da) stabilitelerinin ayni olmadigint ve bu yiizden bazi organik mineral
kaynaklarinin biyolojik kullanilabilirliginin diigiikk oldugunu goéstermistir (Richards,
2006).

Mevcut ¢alisma ile damizlik bildircinlarda, manganezez-glisin aminoasit
kompleksi olan organik manganezez ile inorganik bir kaynak olan manganezez siilfat,
rasyona farkli seviyelerde katilarak gerek performans, yumurta ve kabuk kalitesi, ve
gerekse kemik mineralizasyonu yaninda lireme performansi bakimindan etkinligi ve
optimum Manganez seviyesinin tespit edilmesi amaglanmistir. Boylece rasyon
Manganez seviyesini azaltmanin miimkiin olup olmadig1 goriilecegi gibi bu ¢alismadan

elde edilecek sonuglar miiteakip ¢alismalara da 11k tutacaktir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Manganez Ile ilgili Genel Bilgiler

2.1.1. Yemlerin manganez muhtevasi

Manganez yemlerde ve gidalarda yaygin olarak bulunan bir element olup,
cayir—mera otlart Mn’ca (40-200 mg/kg kuru madde) oldukga iyi bir kaynak ise de
misir hari¢ dane yemler ve onlarin yan iirtinlerinin Mn miktar1 ¢ayir otlarindan daha
disik ve orta seviyededir. Misirin Mn muhtevast disiiktiir. Elementin zengin
kaynaklari piring kepegi ve degirmencilik artiklari diger kepeklerdir (McDonald ve ark.,
2011). Bitkilerde gercek Mn konsantrasyonu toprak ve iklim sartlarina bagl olup,
yemlerdeki Mn konsantrasyonu, biyolojik kullanilabilirligi ¢ok varyasyon gosterdigi

i¢in, Mn kaynag1 olarak yemin kiymeti hakkinda ¢ok az bilgi verir (Klasing, 1998).

2.1.2. Manganezin kiimes hayvanlarindaki fonksiyonlari

Manganez, hayvan viicudunda gayet diisiik miktarda bulunmakta ise de kemik,
karaciger, bobrekler, pankreas ve pituiter bezi gibi organlarda daha yiiksek miktarlarda
bulunur (Klasing, 1998). Element hidrolaz ve kinaz grubu enzimlerin aktivitorii olarak
gorev yaptigi gibi arjinaz, piruvat karboksilaz ve manganez siiperoksid mutaz gibi
enzimlerinde  yapisinda  bulunur. Kemigin  organik  matriksini  olusturan
mukopolisakkaritlerin olusumu i¢in glikozil transferaz enzimi gerekli olup, bu enzimin
katalitik etkisi icin Mn gereklidir. Bu enzim Mn yetersizligine karsi ¢ok hassas olup,
kemik ve kikirdaklarda mukopolisakkarit ve glikoproteinlerin sentezindeki problemlerin
onemli bir kismi1 bu enzimin eksikligi sebebiyledir (Yazgan, 1990; Klasing, 1998;
McDonald ve ark., 2011).

Manganez, uygun biiylime, iskelet gelisimi veya kemik biiylimesinde, lireme
fonksiyonlarinda, hayvan dokularindaki proteinlerin yartya yakininmi teskil eden ve
iskeletin baglayict dokularinin ana proteini olan kollojenlerin olusumunda, kabuk
olusumunda, {ire olusumunda ve bagisiklik sisteminin fonksiyonlarinda 6nemli role

sahiptir (Scott ve ark., 1982; Suttle, 2010). Element, mitokondride oksidadif



fosforilizasyonda goérev yapan enzimlerin yaninda karbonhidrat, lipid, protein ve
niikleik asitlerin metabolizmasinda gorevli enzim sistemlerinin aktive edilmesinde
onemlidir ve glikozaminoglikan sentezinde kritik role sahiptir (Hurley, 1981; Hurley ve
ark., 1984; Anonymous, 2002). Esansiyel bir iz element olan Mn birgok biyolojik
islemde veya olayda gorev yapar. Mesela kolesteroliin 6n maddesi olan squalane
tretiminde, iskelet gelisiminde gorev yapan glikoziltranseferaz  enziminin

aktivasyonunda gorev yapar (Hansen ve Spears, 2008).

Ciftlik hayvanlarinda zaman zaman Mn noksanligi goriilmektedir. Akut Mn
noksanliginin etkileri biitiin tlirlerde ayni1 olup, biiyiimenin yavaslamasi, iskelet
anormallikleri, yeni doganlarda ataksi (hareketlerde koordinasyon bozuklugu, denge
giicliigli) goriiliir ve lireme performans: diiser. Manganez geng civeiv ve yumurta
tavuklari i¢in gayet dnemli olup, eksikligi civeivlerde ayak kemiklerinin olusumunda bir
problem olan perosis veya tendon kaymast adi verilen probleme sebep olur. Damizlik
kanathilarda Mn noksanligi, kulugka parametrelerinin diismesine, yumurta kabuk
kalinlig1 ve diger kabuk kalite kriterlerinin zayiflamasina ve civcivlerde basin geriye
dogru dénmesine sebep olur. Yumurta tavuk rasyonlarinda Mn yetersizligi yumurta
verimi ve kabuk kalinhigini disiirebilecegi gibi kabugu olusturan mikroskobik
tabakalarda (ultrastructure yapida) bozulmalara veya anormalliklere, bilhassa mamillary
tabakada bozulmalara sebep olabilir (Leach ve Gross, 1983). Manganez yetersizligi,
biliyiimede gerileme ve perosis yaninda yumurta tavuklarinda kabuk mukavemeti ve

¢ikis giicliniin diismesine de sebep olabilir (Anonymous, 2002).

2.1.3. Manganezin absorbsiyonu

Minerallerin absorbsiyonu ve tasinmasi, tiiketilen minerallerin miktarina,
ithtiya¢ duyulan miktara ve mineralin tiiketildigi kimyasal forma baglh olup, bu olaylar
tizerinde etkili diger faktorler ise rasyonda bulunan minerallerin miktarinin diger
minerallere ve rasyon unsurlarina orani ve ¢evre faktorleri olmaktadir (Yazgan, 1990).
Manganez, ince bagirsak boyunca absorbe edilmekte ise de absorbsiyon nispeten yavas
ve degisik seviyede olmaktadir. Rasyonda kalsiyum, potasyum, demir, magnezyum,
fosfor ve kobalt fazlaligi yaninda fitik asit ve seliiloz (fiber) Mn’nin emilimini olumsuz

etkilemektedir (Klasing, 1998; Collins ve Moran Jr, 1999). Kanatlilarin viicutlarinda



biriktirilen Mn miktar1, elementin hem absorbe edilen ve hem de viicuttan atilan miktari
tarafindan regiile edilmektedir. Safra Mn’nin viicuttan atilmasinda ana yoldur. Absorbe
edilen Mn, kanda alfa,-macroglobulin ve transferrine baglanarak tasinmaktadir
(Klasing, 1998).

2.1.4. Manganezin toksisitesi

Manganez toksik olmakla beraber, elementin toksik seviyesiyle yemlerdeki
miktarlar1 arasinda genis bir emniyet araligi mevcuttur. Yapilan c¢alismalarda ergin
kanathilarda rasyonda 1 g/kg kuru madde Mn’nin herhangi bir toksik etkisi
goriilmemistir (NRC, 1994). Cok yiiksek miktarda siirekli (kronik) Mn tiiketiminin
sebep oldugu semptomlarin ¢ogu diger minerallerin, bilhassa demirin yetersizligi

sebebiyle ortaya ¢ikmaktadir (Klasing, 1998).

2.1.5. Manganezin ihtiya¢ miktari

Rasyonda Mn ihtiyaci kanatlinin tiirline, yasina, rasyonun tipine ve rasyona
katilan elementin kimyasal formuna ve yeterliligi tespit icin kullanilan kritere gore
degisebilir. Kanatli beslemede yaygin olarak kullanilan yem materyalleri ile hazirlanan
rasyonlar yaklasik 20-30 mg/kg Mn icerebilir. Amerikan Milli Arastirma Konseyi-NRC
(1984) tarafindan Leghorn yumurta tavuklari i¢in rasyonda Mn ihtiyact 30 mg/kg
bildirilmis ise de, NRC (1994)’de yem tiiketimi 100 g/giin olan beyaz yumurtaci
tavuklar ile damizlik beyaz yumurta tavuklart igin sirasiyla, 17 ve 20 mg/kg; geng ve
damizlik bildircinlar i¢in 60 mg/kg; gen¢ ve damizlik siiliinler i¢in sirasiyla, 70 ve 60
mg/kg olarak bildirilmistir. Damizlik broylerler igin NRC (1994)’de Zn, Mn ve Cu
ihtiyaglarma ait tavsiyede bulunulmamistir. Ayrica NRC (1994) tavsiyeleri mineral
kullanilabilirligini dikkate almamaktadir. Oysa elementin kullanilabilirligi damizlik
kanatlilarin ve dollerinin performansini etkileyebilir (Favero ve ark., 2013). Farkli
damizlik yumurta tavuklart i¢in rasyonda tavsiye edilen Mn ihtiyac1 farkli olup,
Babcock, Bovans, Hyline igin sirasiyla 35, 70 ve 65 mg/kg; ortalama ise 56,7
mg/kg’dir. Benzer durum damizlik broylerler iginde s6z konusu olup, Avian, Cobb 100,

Ross, Hybro ve Hubbard i¢in sirasiyla 100; 100; 100; 120 ve 60 mg/kg, ortalamasi ise



96 mg/kg’dir (Anonymous, 2002). Ayrica yumurta tavuklari i¢in rasyonda bulunmasi
gereken minimum, optimum ve maksimum Mn seviyesi sirastyla, 30, 40 ve 1000 mg/kg
olarak bildirilmistir (Larbier ve Leclercq, 1994). Leeson ve Summers (2008),
gelismekte olan ve damizlik bildircinlar i¢in Mn ihtiyacim1 70 mg/kg olarak (Cu i¢in 10
mg/kg, Zn i¢in 80 mg/kg) bildirmislerdir.

2.1.6. Manganezin kaynaklari

Geleneksel olarak iz mineraller ¢iftlik hayvanlarinin rasyonlarina inorganik
mineral tuzlari seklinde, onlarin siilfat, oksit veya karbonat tuzlari formunda katilirlar.
Bu inorganik minerallerin klinik yetersizlikleri 6nledigine ve/veya kanatlinin genetik
biiylime ve verim potansiyeline ulasmasina imkan verdigine inanilmaktadir (Bao ve
ark., 2006). Bununla beraber son yillarda kanatli rasyonlarinda organik iz mineral
kompleksleri (selatlarin) kullanimina ilgi 6nemli derecede artmistir. Organik iz
minerallerin, iz elementlerin biyolojik kullanilabilirligini, onlarin sindirim kanalinda
¢oziinebilir inorganik formlarina nispetle artirdig1 ve digk: ile atilan mineral miktarinin
azaltilmasinda faydali oldugu kabul edilmektedir (Henry, 1995; Scott ve ark., 1982; Bao
ve ark., 2006; Leeson, 2009). Bununla beraber kiimes hayvanlarinin organik mineral
ihtiyaglar1 bilinmemekte ise de bu konuda bircok calisma yapilmaktadir. Kiimes
hayvanlarinda organik minerallerle yapilan ¢aligsmalarin ¢cogunda genellikle onlarin iz
mineral ihtiyacindan fazla iz mineral iceren geleneksel rasyonlar kullanildigi i¢in

organik formda iz mineral ilavesine tepki gozlenmemistir (Bao ve ark., 2006).

Metal kompleksleri veya selatlar hayvanlarin sindirim kanalinda stabildirler ve
bu yilizden iz elementin absorbsiyonunu engelleyen rasyondaki diger bilesiklerle
kompleks olusturmalar1 engellenmistir (Henry, 1995; Scott ve ark., 1982). Hayvanlarda
1z mineraller serbest inorganik iyonlar seklinde degil, organik kompleksler veya selatlar
seklinde olusur ve goérev yaparlar. Inorganik iz minerallerin kullanimi, hayvanin bu
elementleri biyolojik olarak aktif formlara doniistirme kabiliyetine baglidir. Ayrica
yemlerde tabi olarak mevcut olan iz minerallerde, esasen organik kompleksler
seklindedir.

Kiimes hayvanlar1 ve diger ciftlik hayvanlarinin iz mineral ihtiyaglarim

karsilamak amaciyla piyasaya cesitli organik iz mineral kaynaklar1 (bilesikleri)



stiriilmiistir. ABD’de yem kontrol memurlar1 birligi tarafindan alti1 farkli organik iz
mineral {iriinii tanimlanmigtir. Bunlar: a- Metal-amino asit selati, b- Metal-amino asit
kompleksi, c- Metal (spesifik amino asit) kompleksi, d- Metal-propiyonat, e- Metal-
polisakkarit kompleksi, f- Metal-spesifik organik asit kompleksidir (Ferkt ve Kidd
1997). Bu iriinlerin ihtiva ettikleri iz elementin kullanilabilirligi veya hayvanlarin
performans ve sagliklarina etkisi muhtemelen farkli olmaktadir. Cilinkii bu kompleks
veya selat bilesiklerin stabilite katsayilari, molekiiler biiyiikliikleri, toksisite dereceleri,
belli bir viicut fonksiyonu ig¢in kullanilabilirligi ve viicuttan atilma yolu farklilik
gosterebilmektedir. Bu faktorler ayn1 zamanda mineral selat veya kompleksinin
faydaliliginida etkileyen faktorlerdir (Hill, 1986). Ayrica piyasada bulunan biitiin
organik mineral bilesiklerinin daha 6nceden ilmi arastirmalarla testleri yapilmamis ve

giivenilirlikleri tespit edilmemistir.

2.1.6. Biyolojik kullanilabilirlik

Bir yem materyali, gida veya rasyondaki bir besin maddesinin biyolojik
kullanilabilirligi, o besin maddesinin absorbe edilen ve viicutta kullanilan kismi1 olarak
tarif edildigi (O'Dell ve Sunde, 1985) gibi normal viicut fonksiyonlarinda kullanilan
kismu olarak da (Fairweather-Tait, 1992) tamimlanmistir. Jackson (1997) ise biyolojik
kullanilabilirligi bir besin maddesini tiiketilen miktarinin, normal fizyolojik
fonksiyonlarda kullanilan ve viicut dokularinda depo edilen miktar1 seklinde

tanimlamistir.

Ammerman ve ark. (1995) ise biyolojik kullanilabilirligi, belli bir kaynaktan
tiiketilen besin maddesinin hayvan viicudunda metabolizmada kullanilabilecek formda

absorbe edilme derecesi seklinde tanimlamislardir.

Biyolojik kullanilabilirlik degerleri genellikle standart bir referans materyalden
elde edilen tepkiye nispetle ifade edilmektedir. Biyolojik kullanilabilirlik ¢alismalarinda
kullanilacak referans standart, ilgili besin maddesi bakimindan yiiksek derecede
kullanilabilirlige sahip bir kaynak olmalidir. Bununla beraber bazi c¢aligmalarda,
referans standart olarak alinan kaynaklarin ilgili besin maddesi bakimindan
kullanilabilirliginin yeteri kadar yiliksek olmadigi goriilmiistir (Ammerman ve ark.,
1995).



2.2. Kanathlarda Manganez ile Yapilan Calismalar

Literatiirde, organik ve inorganik Mn kaynaklarinin bildircinlarda etkileri
konusunda ¢ok sinirli bilgi mevcut olup, yumurta tavuklarinda yapilan ¢aligmalardan
elde edilen sonuglar da tutarsizdir. Mesela Klecker ve ark. (2002) yumurta tavuklarinda
rasyondaki inorganik Mn ve Zn’in %20 ve 40’1 yerine organik Mn ilavesinin yumurta
verimini (P<0.05) ve kabuk mukavemeti, agirligi ve kalinligin1 énemli olarak (P<0.01)
artirdigini1  bildirmisler ise de Lim ve Paik (2003), 96-103 haftalik yastaki tiiy
doktiiriilmiis tavuklarda organik Zn, Mn ve Cu'nun bireysel veya birlikte rasyona
ilavesinin, performansa ve kabuk kalitesine etkilerinin farkli oldugunu bildirmislerdir.
Mabe ve ark. (2003) ise organik ve inorganik Mn kaynaklarinin etkileri arasinda
farklilik olmadigini bildirmislerdir. Bununla beraber yumurta tavuk rasyonlarina Mn
ilavesinin, kabuk kirilma direncini arttirabilecegi bildirilmistir (Whisenhunt ve Maurice,
1985; Ochrimenko ve ark., 1992; Mabe ve ark., 2003; Xiao ve ark., 2014).

Kanatli rasyonlarna, Mn ve Mn’m diger iz mineral ile kombinasyonlarinin
ilavesinin, kanatlilarin performansina etkisini tespit etmek amaciyla gesitli galismalar

yapilmustir.

Organik ve inorganik Mn kaynaklarinin yumurta tavuklarinin performans ve
bazi kabuk kalite 6zelliklerine etkisini tespit etmek i¢in 20 haftalik yasta 96 tavuk ile 8
hafta siiren bir ¢alisma yapilmistir (Venglovska ve ark., 2014). Caligmada 46.44+2.9
mg/kg (analiz degeri) Mn igeren bazal rasyona (kontrol) Mn-siilfat, Mn-proteinat (Bio-
plex, %15 Mn igeren) ve Mn-glisin (Glycinoplex-Mn %2 Mn) formunda 120 mg/kg
seviyesinde Mn ilave edilmistir. Tavuklar 3 hafta miiddetle bazal rasyonla yemlendikten
sonra 23. haftadan itibaren deneme rasyonlartyla yemlenmislerdir. Deneme
rasyonlarinin analiz ile tespit edilen rasyon Mn degerleri sirastyla 165.4+3.7; 171.1+7.7,
171.2+4.0 ‘dir. Bu c¢alismada hi¢bir muamele, tavuklarin yumurta verimi, yumurta
agirhigl, yem tiikketimi, yem degerlendirme katsayisini (yem/yumurta kitlesi) ve deneme
boyunca canli agirlik artisini 6nemli olarak etkilememistir. Bazal rasyona kaynaktan
bagimsiz olarak Mn ilavesi kirik yumurta yiizdesini 6nemli derecede disiiriirken, kabuk
agirhigi, kabuk yiizdesi, kabuk indeksi (g/100 cmz) ve 8. haftadaki kabuk kalinligini

(zarsiz kabuk kalinlig1) 6nemli derecede artirmistir (P<0.05). Bazal rasyona Mn-amino



asit formunda Mn ilavesi, yumurta sarisinda kontrol grubuna nispetle depo edilen Mn
miktarii1 6nemli derecede artirmistir. Yirminci gline kadar depo edilen yumurtalarda
sar1 malondialdehit (MDA) seviyesi muameleler arasinda farkli degilken Mn-siilfat ile
beslenen gruplarda MDA degerleri 30 giinlilk depolamada kontrol grubuna nispetle
onemli (P<0.05) derecede yiiksek olmustur. Arastiricilar bu sonuglara dayanarak tavuk
rasyonlarina Mn ilavesinin kabuk kalitesi {izerinde olumlu etkilere sahip oldugunu ve
soguk depolamada sar1 lipid oksidasyonunu onlemede organik kaynaklarin inorganik

Mn-siilfattan daha etkili oldugunu bildirmistir.

Young ve ark. (2007) kabuk kirilma mukavemeti veya direnci ile kabuk zari
glikozaminoglikanlar1 (GAG) arasinda kuvvetli bir korelasyon bulundugunu bildirmis
olup, Mn ilavesinin kabuk bezlerinde GAG’1n sentezini arttirarak kabuk kalite ve kabuk
ultra yapisin1 (kabuk i¢i ince tekstiiriinii tanimlamak igin kullanilir ve kabuk kalsit
kristalleri ve organik maddenin kabugun fakli bolgelerinde diizenlenmesini ifade eder)
iyilestirebilecegi ileri siiriilmiistiir (Xiao ve ark., 2014). Konuyla ilgili olarak 50 haftalik
yastaki yumurta tavuklari ile yapilan 12 haftalik ¢alismanin (Xiao ve ark., 2014) ilk 8
haftasinda tavuklar bazal rasyonla (14.4 mg/kg Mn iceren) beslenirken, miiteakip 4
haftada 0, 25 veya 100 mg/kg Mn iceren rasyonla beslenmislerdir. Mn yetersizligi (0
mg/kg Mn, bazal rasyon) yumurta verimini Onemli olarak etkilememis ise de bazal
rasyona Mn ilavesi kabuk mukavemetini, kabuk kalinligmi, kabuk toklugunu
(toughness’in1) (P<0.05) artirmis, kabuk mamillary tabakasindaki sigil seklindeki
cikintilarin (cones’ler) biiyiikliigiinii ve dis yiizey ¢atlaklarini azaltmistir. Manganez
ilavesiyle kabuk zar1 glikozamin ve tironik asit miktar1 artmistir (P<0.05). Bazal rasyona
Mn ilavesi yumurta agirligi, kabuk orani, kabuk sekil indeksi ve statik toklugu
(stiffness’1) onemli olarak etkilememistir. Bu ¢alismada bazal rasyona 100 mg/kg Mn
ilavesi ile bazal rasyona (kontrol) nispetle kabuk mukavemeti %15.4, kabuk kalinlig
9%9.72, kabuk toughness’1 %12.2 daha yiiksek (p<0.01) bulunmustur.

Rasyonda artan Mn seviyesinin yumurta tavuklarinda performansi énemli olarak
etkilemedigi ve bununla beraber kabuk kalitesini artirdigi diger calismalarda da
gosterilmistir. Mesela, Hossain ve ark. (1994), 23 haftalik yasta 12 hafta middetle iki
farkli tavuk irkinda (Hy-Line ve Lohman) misir+soya fasiilyesi kiispesine dayali 25
mg/kg Mn igeren bazal rasyona manganez oksit (MnQO) formunda 0, 20, 40, 80 mg/kg
Mn ilavesinin yumurta verimi, yumurta agirhigi, yem tiiketimi ve YDK’y1 (yem/yum.

kitlesi) onemli olarak etkilemedigini bildirmislerdir. Bu calismada ayrica ilave Mn
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seviyesi her iki hatta da kabuk kalinligin1 6nemli derecede etkilemis olup, 20-40 mg/kg
Mn ilavesi, kontrol rasyonu ile beslenen tavuklara nispetle kabuk kalinligini 6nemli
derecede artirdig1 gibi 80 mg/kg ile beslenen tavuklarda kabuk kalinlig1 diger ilave Mn
seviyeleri ve kontrol grubu ile beslenen tavuklardan daha yiiksek bulunmustur.
Arastirmanin sonunda denge-balance denemesi (toplam Mn tiikketimi-diski+yumurta ile
atilan Mn) yapilmis 5 giin miiddetle digki toplanmis ve bu siirenin sonunda hayvanlar
kesilerek tibia ve karaciger alinmistir. Rasyonda artan Mn seviyesi ile bu dokularda
(tibia ve karacigerde) Mn seviyesi dogrusal olarak artarken kalsiyum ve c¢inko
seviyelerine etkisi degisik olmustur. Rasyon Mn seviyesi 0 mg/kg’dan 80 mg/kg’a
artirthidiginda viicutta tutulan Mn retensiyonu Hy-line’larda %20.25’den %62.8’e
Lohmanlarda ise % 15.2°den %63.2°ye yiikselmistir.  Arastiricilar bu sonuglarla
yumurta tavuklarinin Mn ihtiyacinin en azindan 105 mg/kg (25 mg/kg bazal rasyon + 80
mg/kg ilave edilen Mn) oldugunu bildirmislerdir. Bu deger NRC 1994 den daha
yiiksektir. Arastiricilar rasyonda artan Mn seviyelerinin yumurta tavuklarinin
performansinda fark goriilmemesini bazal rasyonun yumurta verimini etkilemeksizin
min. Mn ihtiyacin1 karsilamasina baglamiglardir. Balans denemesinde ilave Mn
icermeyen bazal rasyonda Mn dengesinin (retensiyonun) pozitif olmasi bu durumu teyit

etmektedir.

Bununla beraber Hossain ve Bertechini (1998), 12 mg/kg Mn igeren bazal
rasyona Mn-siilfat pentahidrat formunda 25, 50, 75 mg/kg seviyelerinde Mn ilavesinin
42-52 haftalik yaslardaki tavuklarda, rasyon fosfor seviyesinden bagimsiz olarak yem
tiketimini ve YDK’y1 (yem/yum. Kitlesi) 6nemli olarak etkilemedigini ancak, 50, 75
mg/kg Mn igeren rasyonlarin yumurta verimi ve yumurta agirligini énemli (P<0.05)
olarak artirdigin1  bildirmislerdir. Ayrica Mn seviyesinin  kabuk kalinligini
etkilemedigini ancak rasyonda artan kullanilabilir fosfor ile kabuk kalinliginin 6nemli

(P<0.05) derecede diistiigiinii bildirmislerdir.

Yash tavuklarla (50 haftalik yasta) 12 hafta miiddetle yapilan bir ¢alismada
(Xiao ve ark., 2015) organik (Mn-amino asit) ve inorganik Mn (Mn siilfat monohidrat)
kaynaklarinin biyolojik kullanilabilirligi arastirilmis ve 6l¢ii olarak yumurta kabuk
kalinligi, kabuk kirilma direnci ve kabuk elastik modiilii gibi kabuk kalite parametreleri
alinmistir. Vucut Mn depolarinin  bosalmasini, kullanimini temin i¢in tavuklar
denemenin ilk 4 haftasinda sadece bazal rasyonla, miiteakiben Mn igeren rasyonlarla

beslenmiglerdir. Caligmada rasyonlara 0, 25, 50, 100 ve 200 mg/kg seviyelerinde
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organik veya inorganik formda Mn katilmistir. Calismada kullanilan Mn kaynak ve
seviyeleri yem tiikketimi, yumurta verimi ve yem degerlendirme katsayisini
etkilemezken, 56 ve 58. haftalarin sonunda Ol¢iilen kabuk orani (%), sekil indeksi,
kirilma direnci, kabuk kalinligi gibi kabuk parametrelerini de o6nemli olarak
etkilememistir. Oysa 62. haftanin sonunda kontrol grubu ile mukayese edildiginde
organik ya da inorganik formda Mn ilavesi kabuk kalinligi ve kirtlma direncini 6nemli
Ol¢iide arttirmistir (P<0.05). Deneme sonunda kabukta depo edilen Mn miktar1 organik
Mn verilen tavuklarda, inorganik Mn verilen tavuklardan 6nemli derecede yiiksek
(P<0.05) bulunurken, kaynaklarin tibia kiil Mn seviyesi ile kabuk kalsiyum ve fosfor

seviyelerine 6nemli bir etkisi olmamustir.

Organik (Mn-Bioplex) ve inorganik (MnSO,4) formda 15, 30, 45, 60 ve 75
mg/kg Mn iceren rasyonlarla 49 haftalik yastaki yumurta tavuklarinin 12 hafta miiddetle
beslendigi diger bir calismada (Y1ldiz ve ark., 2011), Mn kaynaklariin yumurta verimi,
yumurta Kitlesi, yem tiikketimi ve yem degerlendirme katsayisin1 (yem/yumurta Kitlesi)
onemli olarak etkilemedigi buna karsilik organik Mn igeren rasyonla yumurta agirligi ve
canli agirlik artisinin inorganik Mn igeren rasyonlardan 6nemli derecede (P<0.01)
yiiksek oldugu bulunmustur. Bununla beraber kusurlu yumurta oraninin, inorganik Mn
kaynagi ile organik Mn kaynagina gore onemli derecede yiiksek oldugu (P<0.05) ancak
kabuk agirligi, kabuk kalinligi, kabuk kirilma direnci ve 6zgiil agirligini 6nemli olarak
etkilemedigini bildirmislerdir. Calismada ayrica kemik biyomekanik oOzellikleri ve
kemik mineral muhtevas: da incelenmistir. Kemik et kalinligi (cortex thickness) ve
kemik kesit alam1 (cortex cross section area) organik Mn ile inorganik Mn’ a gore
onemli derecede yiiksek (P<0.05) olmus ancak rasyon Mn kaynagini kesme kuvveti,
kesme gerilmesi (shear stress, N/mm?) ve kesme enerjisine énemli bir etkisi olmamustir.
Kemik mineral muhtevalarindan sadece Mg, Mn ve Zn seviyeleri rasyon Mn
kaynagindan etkilenmis olup, Mg seviyesi inorganik Mn ile organik Mn’ye gore yiiksek
(P<0.05), Mn seviyesi organik Mn ile inorganik Mn’ye gore yiiksek (P<0.05), Zn
seviyesi inorganik Mn ile organik Mn’ye gore yiiksek bulunmustur (P<0.01). Ayni
calismada rasyon Mn seviyesi, performans parametrelerinden sadece yem tiiketimini
(75 mg/kg seviyesi ile diger seviyelerden 6nemli derecede yiiksek, P<0.05), yumurta i¢
ve dis kalite parametrelerinden sadece % kabuk oranini (45, 60, 75 mg/kg Mn seviyeleri
ile 15 ve 30 mg/kg Mn seviyelerinden diisiik) 6nemli derecede (P<0.05) etkilemis olup,

15, 30 mg/kg seviyeleri ile maksimum olmustur. Ayrica rasyon Mn seviyesi kemik
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biyomekanik o6zelliklerinden kesme kuvveti ve kesme gerilmesini onemli derecede
etkilemis olup, 45 ve 60 mg/kg Mn seviyeleri ile kesme kuvveti diger seviyelere gore
dismiis (P<0.05), 15 mg/kg Mn seviyesi ile kesme gerilmesi diger biitin Mn
seviyelerine gore artmistir (P<0.05) ve kemik minerallerinden sadece Ca ve P
muhtevasin1 6nemli derecede etkilemistir (15 mg/kg Mn seviyesi ile Ca muhtevasi diger
biitiin seviyelere gore diisiik, P<0.05; 15 mg/kg Mn seviyesi ile P muhtevasi 30 ve 75
mg/kg Mn seviyelerine gore diisiik, P<0.05). Bu calismada hi¢bir performans, yumurta
ig-dis kalite parametreleri ve kemik biyomekanik 0Ozellikleri interaksiyondan
etkilenmezken, kemik mineral muhtevalarindan Mn, Zn ve Cu seviyeleri onemli
derecede etkilenmistir (OMn 15 mg/kg seviyesi hari¢ diger OMn seviyeleri IMn
seviyelerine gore kemik Mn muhtevasini artirmig, ve OMn 75 mg/kg seviyesi ile en
yiiksek olmustur, P<0.05; Zn muhtevas: IMn 30 mg/kg seviyesi ile OMn 15 mg/kg
seviyesi hari¢ diger biitiin muamelelerden yiiksek, P<0.05; Cu muhtevasi iIMn 30 mg/kg
seviyesi ile IMn 15 mg/kg seviyesi hari¢ diger biitiin muamelelerden yiiksek, P<0.05).
Arastiricilar, Organik Mn ile elde edilen pozitif etkilerin organizmada elementin (Mn)

paylasimindaki degisiklikler ile ilgili olabilecegini bildirmislerdir.

Mabe ve ark. (2003), 32-60 ve 69 haftalik yastaki tavuklarda misir-soya
kiispesine dayali bazal rasyona (32.6 Zn mg/kg, 24.7g9/kg Mn, 4.95 mg/kg Cu igeren)
organik ve inorganik kaynaklarin (organik kaynak olarak %10 Zn-%10 Mn-%10 Cu
iceren aminoasit metal kompleksi, inorganik kaynak olarak Zn-siilfat, Mn-oksit, Cu-
stilfat formunda) 0-0-0, 30-30-5 veya 60-60-10 mg/kg seviyelerinde Zn, Mn ve Cu
kombinasyonunun yumurtalarin kabuk kalitesini incelemek amaciyla bir c¢alisma
yapmiglardir. Onii¢ hafta siiren c¢alisgmanin ilk 4 haftasinda biitiin tavuklar bazal
rasyonla, miiteakip 9 hafta boyunca da deneme rasyonlariyla yemlenmislerdir. Rasyona
ilave edilen Mn kaynagindan bagimsiz olarak bu iz minerallerin yumurta sarisindaki
konsantrasyonunu artirirken yagh tavuklarda (69-82 hafta) organik veya inorganik
formda iz element ilavesi bazi ornekleme donemlerinde ve deneme donemi
ortalamasinda yumurta agirhgmi onemli (P<0.001) derecede diisiirmis ise de kabuk
direncini artirmistir. Bazal rasyona her iki formda da Zn-Mn-Cu ilavesi kabuk kalitesi
ozelliklerinden kabuk ylizdesi, kabuk indeksini (BAKA), kabuk toklugunu 6nemli
(P>0.05) olarak etkilememistir.

Organik ve inorganik ¢inko-manganez- bakir (Zn-Mn-Cu) kaynaklarinin 38-53

haftalik yastaki yumurta tavuklarinda performans ve kabuk kalitesine etkisinin
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degerlendirildigi bir ¢aligmada (Gheisari ve ark., 2011), bazal rasyona oksit formunda
65-75-7 (Cu siilfat formunda) veya siilfat formunda 65-75-7 ve 40-40-7 mg/kg
seviyelerinde inorganik Zn-Mn-Cu ilave edilmis olup, diger 3 grup tavuk yemlerine
organik formda (Zn-metionin, Mn-metionin, Cu-metionin amino asit kompleksi) 20-20-
3.5; 40-40-7.5 veya 60-60-105 mg/kg seviyelerinde Zn-Mn-Cu ilave edilmistir. Bu
caligmada, muameleler yumurta verimi, yumurta agirhgr ve yumurta kitlesini, kabuk
yiizdesi, kabuk indeksi (birim alan basmna kabuk agirligi, g/100 cm?), kabuk
mukavemeti ve kabuk kulini Onemli olarak etkilememistir. Bununla beraber
muameleler yem tiiketimini, yem degerlendirme katsayisini (P<0.01) ve kirik yumurta
yiizdesini dnemli olarak (P<0.05) etkilemis olup, Zn ve Mn’nin oksit formuna nispetle
stilfat formunun 65-75 mg/kg seviyeleri ile ve organik formda 20-20-3.5 Zn-Mn-Cu
seviyeleri ile yem tiiketimi, yem degerlendirme katsayis1 ve Haugh biriminin énemli
olarak (P<0.05) arttig1 ve siilfat formunun 65-75 mg/kg seviyeleri ile kirik yumurta
%’ sinin azaldigi (P<0.05) bildirilmistir. Arastiricilar rasyonda 65-75-7 mg/kg Zn-Mn
oksit ve Cu siilfat formunda inorganik iz element seviyeleri yerine, organik aminoasit
kompleksi formunda 20-20-3.5 mg/kg Zn-Mn-Cu seviyesinin yumurta tavuklarinin
performansini siirdiirmede yeterli oldugunu bildirmislerdir. Calismada ayrica misir-soya
kiispesine dayali tavuk yemlerine organik formda Zn-Mn-Cu’nun NRC tarafindan
tavsiye edilen sevilerden %50 ila %75 daha diigiik iz element ilavesinin yumurtlama
performansini stirdiirmek bakimindan yeterli oldugu ve tavuklarda kabuk ve albiimin

kalitesini artirabilecegi bildirilmistir.

Yumurtlama periyodunun son dénemine, 72-80 haftalik yasta, Hisex hatt1 ticari
yumurta tavuklart ile yapilan diger bir c¢aligmada (Maciel ve ark., 2010),
Zn+Mn+Cu’nin inorganik formlar1 (kontrol) ile inorganik formun yerine her 3 elementi
birlikte veya sadece Zn, Mn veya Cu’yu organik formda ve %50 seviyesinde igeren
rasyonlar kullamilmistir. Arastiricilar  yumurta agirliginin - Zn+Mn+Cu’yu %50
seviyesinde organik formda ve igeren rasyonla beslenen tavuklarda, diger biitiin
gruplardan 6nemli derecede (P<0.05) yiiksek oldugunu, hi¢cbir muamelenin yumurta
verimi, yem tliketimi, yem degerlendirme katsayisi, kabuk agirlig1 ve kabuk oranini (%)
onemli olarak etkilemedigini, kontrol rasyonundaki Zn veya Mn’nin yerine sadece Zn
veya Mn igeren rasyonla beslenen tavuklarin yumurta 6zgiil agirhiginin diger gruplardan
onemli derecede (P<0.01) diisiik oldugunu ve yumurta kayiplarmin (kirik ve catlak

yumurta orani) Zn+Mn+Cu’yu %50 oraninda organik formda ve sadece Cu %350
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organik formda iceren rasyonla beslenenen tavuklarda 6nemli derecede diisiik oldugunu
bildirmislerdir. Arastiricilar en iyi sonuglarin (daha yiiksek yumurta agirligi, daha diisiik
yumurta kayip orani, yiiksek yumurta 6zgiil agirligl) Zn+Mn+Cu’yu %50 oraninda
organik formda igeren rasyonla elde edildigi i¢in yash tavuk rasyonlarinda organik
mineral kaynaklarimin kullanilmasini tavsiye etmislerdir.

Inorganik (ZnSO4, MnSO4 ve CuO) ve organik (Zn, Mn ve Cu proteinat) iz
minerallerin artan seviyelerde rasyona ilavesinin, 42-62 haftalik yastaki yumurta
tavuklarinda performans, kabuk kalitesi ve kabuk mikroskobik yapisina etkisinin
incelendigi diger bir c¢alismada (Stefanello ve ark.,, 2014), kaynak Xx seviye
interaksiyonu yumurta verimi, agirhgr ve kitlesi, yem tiikketimi, yem degerlendirme
katsayis1i, yumurta kayiplari, 6zgiil agirlik, haugh birimi, kabuk oran (%), kabuk
kalinlig1 ve mukavemetini 6nemli olarak etkilememistir. Rasyonda artan Cu seviyesi ile
yumurta agirligr ve kitlesi ile kabuk kalinlig1 egrisel (quadratik) bir sekilde ve kabuk
oran1 ve kabuk mukavemeti dogrusal sekilde artarken, yumurta kayiplari dogrusal
sekilde azalmistir. Bakir kaynaklarinin yumurta agirlig ve kitlesine, kabuk mukavemeti
ve kalinligina, yumurta kayiplarina 6nemli bir etkisi olmamustir.

Organik formda iz minerallerin (Se, Zn ve Mn) Japon bildircinlarda performans
ve yumurta kalitesine etkisinin Olglildiigii bir ¢alismada (Gravena ve ark., 2011la;
Gravena ve ark., 2011b), bazal rasyona 0, 60, 120, 180 mg/kg seviyesinde organik Mn
(Mn-Bioplex) ilavesinin yumurta agirhgmi disirdigi (P<0.05), bununla beraber
yumurta verimi, yem tiiketimi, yem degerlendirme katsayis1 (yem/yumurta kitlesi) ve
yasama giiciinii onemli olarak etkilemedigi ve yumurta kabuk yiizdesi ve kabuk
kalinligin1 artirdig1 (P<0.05), yumurta 6zgiil agirligini, Haugh birimi, sar1 indeksi, ak ve
sar1 yiizdelerini etkilemedigi bildirilmistir.

Organik ve inorganik Mn ve Zn’nin 25-70 haftalik yumurta tavuklarinda
performans, kabuk kalitesi ve kemik parametrelerine etkisinin arastirildig: iki calismada
(Swiatkiewicz ve Koreleski, 2008), bazal rasyona (52 mg/kg Zn ve 30 mg/kg Mn
iceren) inorganik oksit formda 30 mg/kg Zn ve 50 mg/kg Mn veya inorganik Zn ve
Mn’nin %0, %50 veya %100’ yerine organik aminoasit kompleksi formunda Zn ve Mn
ikame edilmistir. Muamelelerin calismanin farkli periyotlarinda ve tiim deneme
doneminde yumurta verimi, yumurta agirligi, yem tiketimi ve yem degerlendirme
katsaysis1 (yem/yumurta kitlesi), kabuk yiizdesi, kabuk kalinligi, kabuk yogunluguna
onemli bir etkisi olmamistir. Manganez oksit yerine 62-70 haftalik yasta Mn aminoasit

ikamesi kabuk mukavemetini O6nemli derecede (P<0.05) artirmistir. Ayrica
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muamelelerin parmak ve tibia kiil miktarina, tibia uzunlugu, et kalinlig1, kemik kirilma
mukavemetine ve kemik dayanimina (stresine) Onemli bir etkisi olmamuistir.
Aragtiricilar  bu sonuglara dayanarak organik formda Zn ve Mn’nin yumurta
tavuklarinda ilerleyen yasin kabuk mukavemetine olumsuz etkisini azaltabilecegini
bildirmislerdir.

Pratik yumurta tavuk rasyonlar1 genellikle ihtiyaci karsilayacak yeterli seviyede
demir ihtiva ederler. Yang ve ark. (2012) ilave demir igermeyen rasyonlara Zn ve Mn
ilavesinin etkilerini arastirmak i¢in iki deneme yapmuslardir. Birinci denemede, 18
haftalik yasta kahverengi yumurta tavuklarinda (Lohman), bazal rasyona (analiz ile
tespit edilen, 76 mg/kg Zn ve 90.3 mg/kg Mn) siilfat formunda sirasiyla 30-0, 65-30 ve
100-60 mg/kg Zn-Mn kombinasyonu ilave edilmistir. Arastiricilar hi¢cbir muamelenin,
yumurta agirligi, yem tiiketimi, yem degerlendirme katsayisi, sar1 rengi ve yumurta
kabuk kalinligin1 6nemli olarak etkilemedigini ancak 30 mg/kg Zn ve 65-30 mg/kg Zn-
Mn kombinasyonunun yumurta verimini Onemli (P<0.01) olarak artirdigini
bildirmislerdir. Ikinci denemede ise 40 haftalik yasta ayni1 ik tavuklarda bazal rasyona
(analiz ile tespit edilen, 95.3 mg/kg Zn ve 46.6 mg/kg Mn) siilfat formunda sirastyla 15-
0, 35-0 ve 55-15 mg/kg Mn-Zn kombinasyonu ilave edilmistir. Arastiricilar yumurta
agirligl, yem tiikketimi ve yem degerlendirme katsayisinin higbir muameleden Snemli
olarak etkilenmedigini bildirmislerdir. Bununla beraber bazal rasyona 35 mg/kg Mn
ilavesi diger tiim muamelelere nispetle yumurta verimini ve yumurta sar1 rengini énemli
(swrastyla; P<0.05, P<0.01) derecede diisiirdiigti, 15 ve 35 mg/kg Mn ve 55-15 mg/kg
Mn-Zn kombinasyonunun bazal rasyona nispetle kabuk kalinligin1 6nemli (P<0.05)

derecede artirdig bildirilmistir.

Fernandes ve ark. (2008), ticari yumurta tavuk rasyonlarina organik iz mineral
ilavesinin performans ve kabuk kalitesine etkisini tespit etmek amaciyla 69 haftalik
yasta 192 tavuk ile 16 hafta siiren bir c¢alisma yapmislardir. Calismada tavuklar
inorganik iz mineral ilave edilmis bazal rasyon, bazal rasyona ilave edilen 250 ppm ve
500 ppm organik iz mineral karmas1 (Zn-Mn-Se) ile olusan toplam 3 muamele (tesadiif
parselleri deneme planinda 8 tekerriir; her bir tekerriirde 8 tavuk) ile beslenmistir.
Arastiricilar deneme sonu itibariyle performans parametrelerinden CAA, YV, YT, YDK
ve YK’nin muamelelerden etkilenmedigini ancak YA’nin, 250 mg/kg iz mineral
karmasi ile beslenen tavuklarda, kontrol grubuna gore beslenen tavuklara nispetle

onemli (P<0.05) derecede diisilk oldugunu bildirmislerdir. Ayni ¢alismada, kabuk
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kalitesi parametrelerinden KK, OA, HB, AO (%) ve AO (KM) muamelelerden
etkilenmemis ise de KYO 250 ve 500 mg/kg Mn ilavesi ile, kabuk yiizdesi ise 250
mg/kg Mn ilavesi ile kontrole nispetle 6nemli derecede diisiik olmustur (sirasiyla;
P<0.05, P<0.01). Toplam yumurta kuru maddesi 250 mg/kg Mn ilavesi ile, yaumurta sar1
yiizdesi ise hem 250 mg/kg Mn ilavesi hem de 500 mg/kg Mn ilavesi ile kontrole
nispetle dnemli derecede yiiksek olmustur (P<0.05). Calismada ayrica depolama siiresi
ile Haugh Birimi degisikligi ve yumurta Se konsantrasyonu da ol¢lilmiis ancak her iki

parametre de muamelelerden 6nemli derecede etkilenmemistir (P>0.05).

Hayvanlar i¢in esansiyel element olarak mineraller, damizliklarda iyi bir
performansin temini yaninda embriyo gelisiminde kritik rol oynarlar Ebeveyn
beslenmesi embriyo ve fetiisiin biiylimesi ve organ tesekkiiliinde 6énemli bir role sahip
olup, yavrularin biiyiime, fizyoloji ve metabolizmasii kalici olarak degistirebilir.
Kanatlilarda, embriyo tavugun viicudu diginda gelisir ve yumurta besin madde
konsantrasyonu onun gelisimi i¢in hayati dneme sahiptir. Damizlik veya ebeveyn
beslenmesi, yumurtada tutulan veya ebeveyn kani ile yumurtaya tevdi edilen besin
maddelerinin miktar ve formlarini ayarlayarak embriyonun (civcivin) gelismesini

etkileyebilir (Wilson, 1997).

Damuzlik rasyonlarinda Zn, Mn, Cu gibi yumurtanin bileseni olan iz element
yetersizlikleri, yumurta veriminde diisme, kabuk kalinliginda azalma, doélliiliikk orani ve
cikis giiclinde azalma, embriyo kemik anormalliklerinde artis, zayif tliylenme ve
dermatitis gibi bir¢ok arazlara sebep olabilir (Kienholz ve ark., 1961; Bird, 1963). Ayn
zamanda ebeveyn saglik durumu da yumurtada tutulan besin maddelerinin formlarinin
ve sonugta embriyo gelisimini etkileyebilir. Bu ylizden ebeveyn beslenmesi ve yavru
gelisimi arasindaki iliskinin i1yi anlasilmasi gereklidir. Cinko, manganez, bakir ve
selenyum hayvan viicudunda bircok fizyolojik olaya katilirlar. Bu elementlerin,
lipoproteinlerdeki ana yapisal protein olan apoprotein i¢in 6nemli oldugu bulunmustur.
Bu sayede bu elementler lipid metabolizmasina katilirlar (Sun ve ark., 2012). Bu
elementler ayn1 zamanda siiperoksit dismutaz (SOD), katalaz ve glutation peroksidaz
(GSH-Px) gibi antioksadant enzimlerin katalitik aktivitesi ve uygun konformasyonlari
igin esansiyel olup, antioksidan savunma ve lipit peroksidasyonunda énemli rol oynarlar
(Barandier ve ark., 1999). Damizlik kanatlilarda organik minerallerin lipid
metabolizmasi, antioksidan enzim aktivitesi ve mineral metabolizmasini

degistirebilecegi ve boylece yumurtada tutulan besin madde miktarlarin ve sonugta da
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yavru gelisimini etkileyebilecegi ileri siiriilmiistiir (Sun ve ark., 2012). Bu amagla 31
haftalik yastaki damizlik broylerle yapilan bir ¢aligmada (Sun ve ark., 2012), ana
rasyona inorganik siilfat formunda Zn-Mn-Cu kombinasyonu 50-60-80 mg/kg
seviyelerinde ve sodyum selenit formunda selenyum, 0.3 mg/kg seviyesinde (kontrol
grubu) veya kontrol grubu rasyonunda Zn siilfat yerine organik Zn (Zn-Mintrex) veya
kontrol ile ayni seviyelerde organik Zn-Mn-Cu-Se (Mintrex- Zn-Mn-Cu ve Se-yeast)
katilmistir. Bu ¢alismada organik iz mineral ilavesi plasma kolesterol ve trigliserit
seviyesini diisiirmiis ve sari trigliserit seviyesini artirirken, HDLP-Kkolesterol seviyesini
artirmig ve VLDL azaltmistir. Organik Zn iceren ikinci rasyonla beslenen tavuklarda da
plasma kolesterol ve trigliserit seviyesi diismiis ve VLDL konsantrasyonu azaltmaistir.
Kontrol grubunda kan lipit konsantrasyonlarindaki artis serumda lipid
peroksidasyonunu ve sarida tutulan malondialdehit miktarinin artmast ile
sonuclanmistir. Sadece organik Zn iceren 2. rasyonla yumurta sart ve albiimininde
diisme olurken, organik iz mineralleri iceren rasyonla albiimin Cu ve Se seviyesi ile
kulugkadan ¢ikan giinliik civciv karaciger Se konsantrasyonu artarken, sar1 Cu miktari
diismiistiir. Arastiricilar mineral kaynaklarinin civeivlerin 6 haftalik yem tiiketimlerini
etkilememekle beraber, organik mineral igceren rasyonla canli agirligin arttigini (P=0.51)

ve yem degerlendirme katsayisinin azaldigini (P<0.05) bildirmislerdir.

Damuzlik broylerlerde (22-68 haftalik donemde) rasyon Zn-Mn-Cu kaynaginin
yumurta verimi, kabuk kalitesi, ¢ikis glicli ve civciv agirhigma etkisinin incelendigi
diger bir calismada (Favero ve ark., 2013), hayvanlar inorganik (siilfat formunda)
sirasiyla, 100-100-10 mg/kg seviyesinde Zn-Mn-Cu igeren rasyonla (kontrol rasyonu);
gene siilfat formunda Zn-Mn-Cu’yu sirasiyla, 60-60-3 mg/kg + organik amino asit
mineral formunda 40-40-7 mg/kg Zn-Mn-Cu igeren rasyonla (2. rasyon) ve kontrol
rasyonu + organik formda 40-40-7 mg/kg seviyesinde Zn-Mn-Cu igeren rasyonla (3.
rasyon) beslenmislerdir. Bu ¢alismada, kontrol rasyonuna nispetle 2 nolu rasyon
(inorganik ve organik iz element karisimi) kabuk agirlign ve kalinligini ve délli
yumurtalardan ¢ikis oranin1 6nemli olarak (P<0.05) arttirirken erken embiryo 6liimlerini
azaltmistir (P<0.01). Ugiincii rasyon ile de kontrol rasyonuna nispetle kabuk agirlig1 ve
kalinligi, dolli  yumurtalardan ¢ikis oram1  Onemli olarak (P<0.05) artmustir.
Muamelelerin yumurta verimine, agirhigina, yumurtalarin 6zgiil agirligina ve satilabilir

yumurta verimine, dolliiliik oranina, kulugkaya konan yumurtadan ¢ikan civciv oranina
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onemli bir etkisi olmamistir. Muamelelerin ayrica civciv ¢ikis agirlifina, satilabilir

civeiv oranina (%), fiziki kusurlu civciv oranina (%) etkisi olmamastir.

3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu arastirma Selcuk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii Prof. Dr.
Orhan DUZGUNES Hayvancilik Arastirma ve Uygulama Ciftligindeki pencereli
bildircin kiimesinde yapilmistir. Arastirmada ciftlikte yetistirilen 7 haftalik yasta toplam
360 adet (disi/erkek orani, 2:1) Japon bildircin1 (Coturnix coturnix Japonica)
kullanilmistir. Bildircinlar yerli imalat, 5 katli, cift tarafli ve her katinda 40x50x20 cm
boyutlarinda 12 g6z ihtiva eden (toplam 60 goz) damizlik bildircin kafesine
yerlestirilmislerdir. Her bir kafes gozii bir tekerriir olarak alinmistir. Her bir goze 4 disi
ve 2 erkek bildircin olmak iizere toplam 6 adet bildircin konulmustur. Bildircinlar ve
deneme rasyonlarinin (muamele) kafes gozlerine dagitimi kura usulii ile yapilmistir.
Deneme 28’er giinliikk 5 periyot seklinde yiiriitiilmiis ve toplam 140 giin slirmiistiir.
Aragtirma boyunca yem ve su adlibitum olarak verilmis ve 16 saat aydinlatma

yapilmugtir.

3.2. Yontem

3.2.1. Deneme rasyonlarmin hazirlanmasi ve gruplarin olusturulmasi

Deneme rasyonlarinin ham madde ve hesaplanmig besin madde kompozisyonlari
Cizelge 1’de verilmistir. Ciftlikte mevcut olmayan yem materyalleri ile Mn igermeyen
iz mineral karmasi ve vitamin karmasi piyasadan temin edilmistir. Deneme rasyonlari
Arastirma ve Uygulama Ciftliginde bulunan yem hazirlama {initesinde yapilmistir.

Denemede inorganik Mn kaynagi olarak %31 Mn iceren Mn siilfat monohidrat
(MnSQy4, H,0; Tekkim Kimya San. ve Tic. Ltd. STI.) ve organik Mn kaynag: olarak
%22 Mn iceren Mn-amino asit selati (Glycinoplex-Mn, ANC Hayvan Beslenmesi ve
Sagligi Hizmetleri A.S.) kullanilmistir. Arastirmada once ilave Mn icermeyen bazal

rasyon hazirlanmis ve bu rasyona 0, 60, 120, 180 ve 240 mg/kg seviyesinde inorganik
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ve organik Mn kaynaklarn ilave edilmistir. Boylece toplam 10 rasyon (muamele)
hazirlanmistir. Deneme 2 farkli Mn kaynagi x 5 farkli manganez seviyesinden olusan
2x5 faktoriyel deneme planinda, 6 tekerriirlii olarak yiriitiilmiistiir. Biitiin deneme
rasyonlart Mn harig, NRC (1994) tarafindan damizlik bildircinlar i¢in tavsiye edilen

seviyelerde veya bir miktar daha fazla besin maddesi igerecek sekilde hazirlanmustir.

Cizelge 3.2. Aragtirmada kullanilan bazal rasyonun hammadde ve hesaplanmis besin maddesi
kompozisyonu

Hammadde %
Misir 41.3
Arpa 7.8
Soya Kiispesi 29.5
Aygicegi Tohumu Kiispesi 7.1
Bitkisel Yag 5.7
Mermer Tozu 6.0
DCP 1.55
Tuz 0.40
Vitamin Premiksi* 0.25
Mineral Premiksi? 0.10
DL-Metiyonin (%98) 0.16
L-Lisin HCL (%78) 0.15
Toplam 100
Besin Maddeleri

Metabolik Enerji kcal/kg 2911
HP % 20.16
Ca% 2.85
Toplam P % 0.69
KP % 0.402
Metiyonin % 0.485
Sistin % 0.319
Metiyonin + Sistin % 0.804
Cu mg/kg * 9.28
Mn mg/kg * 21.56
Zn mg/kg * 89.81

1 Vitamin 6n karmasi rasyonun 1 kg’inda: vitamin A, 8.800 IU; vitamin D5, 2.200 IU; vitamin E, 11 mg;
nikotinik asit, 44 mg; Cal-D-Pan, 8.8 mg; riboflavin 4.4 mg; tiamin 2.5 mg; vitamin B,, 6.6 mg; folik
asit, 1 mg; D-Biotin, 0.11 mg; kolin, 220 mg saglar.

2 Manganez igermeyen Mineral n karmasi rasyonun 1 kg’inda: demir, 60 mg; ¢inko, 60 mg; bakir, 5.0
mg; kobalt, 0.20 mg; iyot, 1 mg; selenyum, 0.15 mg saglar.

*Analizle tespit edilmistir

3.2.2.Verilerin toplanmasi

3.2.2.1. Performans ozelliklerinin belirlenmesi

Bildircinlarin canli agirliklart (CA), denemenin basinda ve sonunda grup

seklinde tartilarak tespit edilmis ve canli agirlik artist (CAA, g/bildircin) bu verilerden
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hesaplanmistir. Canli Agirlik Degisimi (g/bildircin)= (Grubun Deneme Basindaki CA’s1
(9)-Deneme Sonu CA’s1 (g))/Hayvan Sayisi (adet)

Her bir alt guruptaki bildircinlarin yumurta verimleri giinliik olarak kaydedilmis
ve % yumurta verimi 28’er giinliik periyotlar halinde hesaplanmistir. Yumurta Verimi
(%)= ((Periyottaki toplam yumurta sayisi, adet/Gruptaki disi hayvan sayisi, adet)/28)) X
100

Deneme siiresince her periyodun 25. ve 26. giinlerinde yumurtalar toplanmis ve
bu yumurtalardan rastgele 5 tanesi tartilarak yumurta agirliklari tespit edilmistir.

Her bir periyot i¢in yumurta kitlesi, o peryottaki ortalama yumurta agirligi %
yumurta verimi ile ¢arpildiktan sonra 100’ e bdliinerek bulunmustur. Yumurta Kitlesi
(9)= ((Periyottaki toplam yumurta sayis1 (adet) / periyot siiresi (28 giin)) / Gruptaki disi
hayvan sayis1 (adet)) x ortalama yumurta agirligi (g)

Bildircinlarin - yem  tliketimleri grup seklinde tespit edilmis olup, yem
degerlendirme katsayis1 g yem/g yumurta kitlesi seklinde hesaplanmistir. Yem Tiiketimi
(g/gtin/bildircin)= (Periyottaki toplam yem tiiketimi (g) / Gruptaki bildircin sayist (
adet)) / Periyot siiresi (28 giin)

Yasama giicii tiim alt guruplarda deneme siiresince Oliimler kaydedilerek tespit
edilmis ve performans degerleri hesaplanirken 6len hayvanlar i¢in gerekli diizeltmeler
yaptlmistir. Yem Degerlendirme Katsayisi= (Periyottaki giinlik Yem Tiiketimi
(g/giin/bildircin) / Yumurta Kiitlesi (g))

3.2.2.2. Yumurta dis kalite 6zelliklerinin belirlenmesi

Tiim deneme dénemi boyunca 28 giinliik her bir periyodun 27. ve 28. giinlerinde
toplanan yumurtalardan rastgele 5 adedi segilmis ve bir giin oda sicakliginda
bekletildikten sonra yumurta dis kalite 6zellikleri (kusurlu yumurta orani, yumurta sekil
indeksi, yumurta 6zgiil agirligi, yumurta yilizey alani, kabuk kirilma direnci, birim alan
basina kabuk direnci, kabuk agirligi, kabuk orani, kabuk indeksi, kabuk kalinligi, kabuk
yogunlugu) tespit edilmistir.

Deneme siiresince alt guruplardan toplanan yumurtalardan kirik, catlak,
yumusak kabuklu ve kabuksuz yumurtalar tespit edilmis ve giinlik olarak kayit
edilmistir. Kusurlu yumurta orani; ilgili periyottaki kusurlu yumurta sayisi, toplam

yumurta sayisina oranlanarak hesaplanmis ve yiizde olarak ifade edilmistir. Kusurlu
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Yumurta Orani (%)= (Periyot sonu toplam kusurlu yumurta sayisi (adet) / Periyot sonu
toplam yumurta sayis1 (adet)) x 100
Alt guruplardan toplanan yumurtalarin eni ve boyu 0,01 mm hassasiyetinde
dijital kumpas yardimi ile Ol¢iilmiis daha sonrada yumurta genisliginin yumurta
boyuna oranlanmasiyla sekil indeksi hesaplanmis ve yiizde olarak ifade edilmistir.
Sekil indeksi (%)= (Yumurta Genisligi (mm) / Yumurta Boyu (mm)) x 100

Eni ve boyu tespit edilen yumurtalarin havadaki ve su igerisindeki agirliklar
0,01 g hassasiyetinde dijital bir terazide tartilarak belirlendikten sonra Arsimed
prensibinden yararlanilarak Wells (1968) tarafindan belirtilen formiil ile yumurta 6zgiil
agirhigr hesaplanmistir. Ozgiil Agirhk (g/cm3)= Yumurtanin havadaki agirhigi (g) /
(Yumurtanin havadaki agirligi (g) - Yumurtanin sudaki agirhig: (g))

Yumurta agirhgi, yumurta boyu ve yumurta genisligi kullanilarak Carter (1975)
tarafindan belirtilen formil yardimi ile yumurta yiizey alan1 hesaplanmistir. Yumurta
Yiizey Alant (cm2) = k x La x Bb x Wc=(0,9109xL0,289xB0,3164xW0,4882) olup,
formiilde

k= sabit katsay1 0,9109

a= sabit katsay1 0,289

b= sabit katsay1 0,3164

c= sabit katsay: 0,4882

L = Yumurta Boyu (mm)

B = Yumurta Genisligi (mm)

W = Yumurta Agirligi (g)

Kabuk direnci 6lgme cihazi (Egg Force Reader, Orka Food Technology, Israel)
ile yumurta kabuk direnci (kg) tespit edilmis, kabuk kirilma direncinin yiizey alanina
boliinmesi ile de birim alan bagina kabuk direnci hesaplanmigtir. Birim alan basina
kabuk direnci (g/cm?)= (Kabuk kirilma direnci (g) / Yumurta yiizey alam (cm?)).

Kabuk kirilma direnci 6lgiildiikten sonra yumurtalarin i¢ muhtevasi cam sehpa
lizerine bosaltilmis ve yumurta kabuklari ¢gesme suyu ile yikanmigtir. Yikanan kabuklar
oda sicakliginda 3 giin bekletilerek kurutulmus ardindan zarli kabuk agirliklar1 0,01 g
hassasiyetindeki dijital terazi ile dlgiilerek bulunmustur. Olgiilen kabuk agirligi yumurta
agirh@ina bolinerek kabuk orani (%), yumurta yiizey alanina boliinerek ise kabuk
indeksi hesaplanmistir. Yapilan hesaplamalar asagida formiilize edilmistir.

Kabuk oran1 (%)= (Kabuk agirlig1 (g) / Yumurta agirhigi (g)) x 100

Kabuk indeksi= (Kabuk agirhigi (g) / Yumurta yiizey alam (cm?)) x 100
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Kurutulup agirligi 6l¢iilen yumurta kabuklarinin zarlart soyulmamis olan ekvator
bolgesinden iki ve kiit ucundan birer parga kabuk alinarak 0,001 mm hassasiyetindeki
mikro metre yardimiyla kalinliklar1 6lc¢lilmiis ve ortalamasi alinarak zarli kabuk
kalinlig1 (mm) tespit edilmistir.

Kabuk yogunlugu ise kabuk agirligin1 yumurta yiizey alani ile kabuk kalinligina
béliinerek hesaplanmustir. Kabuk yogunlugu (g/cm®)= Kabuk agirhg (g) / (Yumurta
yiizey alani (sz) x Kabuk kalinlig1 (cm))

3.2.2.3. Yumurta i¢ kalite 6zelliklerinin belirlenmesi

Her bir alt gruba ait kirilma direnci tespit edilen yumurtalarin i¢ muhtevasi cam
sehpa {izerine bosaltilarak yumurta i¢ kalite dzellikleri (ak yiksekligi, ak genisligi, ak
indeksi, Haugh birimi, sar1 yiiksekligi, sar1 genisligi, sar1 rengi, sar1 indeksi) tespit
edilmistir.

Ak yiiksekligi; yumurtanin i¢ muhtevasinda salaz bagindan uzak ve koyu akin
sivri kisminin ortasindan 0,01 mm hassasiyetinde dijital gostergeli yiikseklik mihengiri
ile 6l¢iilmiistiir.

Hassasiyeti 0,01 mm olan dijital bir kumpas yardimi ile akin en genis oldugu
kisimdaki mesafe olgiilerek ak genisligi, en uzun oldugu kisimdaki mesafe olgiilerek ak
uzunlugu tespit edilmistir. Ak indeksi, ak yiiksekliginin ak uzunlugu ile ak genisliginin
ortalamasina boliinerek hesaplanmis ve yiizde olarak ifade edilmistir. Ak indeksi (%)=
Yumurta ak yiiksekligi, mm / (Yumurta akinin uzunlugu ve genisliginin ortalamasi
(mm)) x 100

Haugh birimi, tespit edilen ak yiiksekligi ve yumurta agirligi kullanilarak
formiildeki gibi hesaplanmigtir. Haugh Birimi= 100 x Log(Ak yiiksekligi + 7,57 —
Yumurta agirlig %)

Cam tizerine kirilan yumurtalarda sar1 yiiksekligi dijital yiikseklik mihengiri ile
sart genisligi de dijital kumpas ile Olgiilmistiir. Sar1 renk tayini Roche sikalasi
kullanilarak, sar1 indeksi, yumurta sarisinin yiiksekliginin genisligine bdliinmesiyle
hesaplanmistir. Sar1 Indeksi (%)= (Yumurta sarisinmn yiiksekligi, mm / Yumurta

sarisinin genisligi,mm) x 100
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3.2.2.4. Kemik biyomekanik ozellikleri ve kemik mineral konsantrasyonu

Deneme sonunda biitiin hayvanlar kesilmis ve sag ve sol tibia kemikleri alinip
numaralandirilmis ve posetlere konularak -20 °C de muhafaza edilmistir. Analiz giinii
derin dondurucudan ¢ikartilan tibialarin buzu ¢oziindiikten sonra yumusak dokulari
uzaklastirilmis ve zaman kaybetmeden tekrar posetlenmistir. Kemik biyomekanik
Ozellikleri sag tibia (her muamele i¢in 30 kemikte) ve kemik mineral konsantrasyonlari
sol tibia (her muamele i¢in 12 kemikte) kemiklerinde tespit edilmistir. Kemik
biyomekanik dzellikleri yag kemikte Slciiliirken, kemik mineral analizleri ise 105 °C
etiivde 24 saat kurutulan kemikte tespit edilmistir. Kemik dis ¢ap1 (kalinligi), analizden
hemen 6nce kemik govdesinin orta kismindan kemik dondiiriilerek dar ve genis
kisimlardaki kalinlig1 0.01 mm hassasiyetindeki dijital bir kumpas ile dl¢iildiikten sonra,
bu iki degerin ortalamasi alinarak bulunmustur. Tibialarin kesme kuvveti ve kesme
enerjileri, ANSI/ASAE’nin S459 DEC 01 nolu standardina uygun olarak hazirlanmig
kalip yardimiyla Selcuk Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Makine Miihendisligi
Laboratuvarinda bulunan c¢ekme-deney tezgdhinda (Instron Universal Machine,
Shimadzu-Ag-50 KNG Autograph) 5 mm/dakika’lik ¢ekme bashgi hizinda tespit
edilmisgtir. Kesme kuvveti kemigin ortasinda 593 mm’lik bir kisimda
gergeklestirilmistir. Kemik duvart kalinligi, kemikler kesildikten sonra kesilen par¢anin
i¢i temizlenerek dijital kumpasla 6lgiilerek bulunmustur.

Kemik Bosluk (i¢) Capt (mm) = Kemik Cap1 (mm) — (Kemik Duvar Kalinhig
(mm) x 2) seklinde, kemik kesit alan1 = n x ((Kemik yaricap1 (mm))2 — (Kemik i¢
yarigap1 (mm))?), kemik stresi (kemik gerilmesi) = Kesme kuvveti / Kesit alan1 seklinde
hesaplanmigtir. Test sonunda kesme kuvvet — deformasyon diyagramlari datalari ile
birlikte elde edilmis olup, kemik kesme enerjileri bu verilerden faydalanilarak
hesaplanmuistir.

Kemik mineral muhtevasini tespit icin kurutulmus kemik numuneleri
ogiitiildiikten sonra, 50 cc’lik balon jojelere 0.2 g numune alinarak {izerine Scc nitrik
asit (HNO3), 3 cc perklorik asit (HCIOy), 2 cc hidrojen peroksit (H2O) ilave edilip 200
°C lik kum ocaginda yakildiktan sonra saf su ile 50 cc’ye tamamlanmis ve sonra ICP
(Vista Ax CDD Simultaneous ICP-AES) cihazinda okutularak kemik mineral muhtevasi
(Ca, P, Mg, Cu, Fe, Zn) tespit edilmistir.
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3.2.2.5. Kulucka parametreleri

Kulugka 6zellikleri, ¢alismanin birinci donemi harig, diger biitiin donemlerin ilk
6. 7. 8. giinlerinde toplanan saglam ve normal sekilde olan biitiin yumurtalarda tespit
edilmistir. Toplanan yumurtalar bir giin oda sicakliginda bekletildikten sonra ilk olarak
kulugka gelisme makinesine ardindan ikinci haftanin sonunda da ayn1 kapasiteli kulucka
cikis makinesine (Cimuka Kulugka Ankara) konulmustur. Gelisme ve ¢ikis
makinalarinda sicaklik ve nem sirastyla, 37.5-37.7 °C; %55-60 nispi nem ve 35.2-36.1
°C ; %70-75 nispi nem olacak sekilde ayarlanarak standart kulugka sartlar1 saglanmustir.

Kulugka islemleri 432 saat sonra (18 giin) sonlandirilmis ve ¢ikan civcivler 0,01
g hassasiyetindeki dijital terazi ile tartilarak civciv ¢ikis agirliklari tespit edilmistir.

Cikis olmayan yumurtalarda dollii olup olmadiklari tespit edilmis ve dolli
yumurta orani, dollii yumurtalarin kulugkaya konan yumurtalara oranmin yiiz ile
carpilmasiyla hesaplanmigtir. DOl Yumurta Orani (%)= (Dollii Yumurta Sayist
(adet)/(Kulugkaya Konan Yumurta Sayisi (adet)) x 100

Cikis olmayan yumurtalarda dolliiliik tespitini takiben embriyo Oliimleri ve
sathas1 Aygun ve ark. (2012) tarafindan belirtilen metotla tespit edilmistir.

Dol yumurtalardan ¢ikis giicli, kulugkadan ¢ikan canli civeiv sayisinin dolli
yumurta sayisina ve kuluckaya konan yumurtalardan ¢ikis giicli (kulugka randimani),
kulugkadan ¢ikan canli civeiv sayisinin kulugkaya konan yumurta sayisina boliinerek
hesaplanmis ylizde olarak ifade edilmistir. Cikis Giicii (%)= (Kuluckadan Cikan Civciv
Sayis1 (adet)/Kuluckaya Konan Dolli Yumurta Sayisi (adet)) x 100

3.2.2.6. istatistik metot

Calismadan elde edilen veriler tesadiif parsellerinde 2x5 faktoriyel deneme
planina gére MINITAB istatistik paket programinin General Linear Model (GLM)
islemleri kullanilarak variyans analizi ile (ANOVA) analiz edilmis ve F degerlerinin
onemli bulundugu durumlarda, ortalamalarin karsilastirilmasi Duncan testi ile
yapilmistir (Diizglines, 1975). Calismanin matematik modeli asagida verilmis olup,
rasyon Mn kaynaklari (inorganik ve organik Mn) ve rasyon Mn seviyeleri (0, 60, 120,
180 ve 240 mg/kg) ana etkiler olarak, bunlarin olusturdugu kombinasyonlar
interaksiyon etkileri olarak degerlendirilmistir.

Yijk= p + oi + Bj + (ap)ij + eijk



p= genel ortalama

ai=i. Mn kaynaginin etkisi
Bj= j. Mn seviyesinin etkisi
(ap)ij= interaksiyonun etkisi

eijk= Hata
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Arastirma Sonuclari

Bu arastirmada inorganik ve organik formda farkli seviyelerde (0, 60, 120, 180
ve 240 mg/kg) manganez ilave edilen rasyonlarin damizlik bildircinlarin performans
Ozellikleri (canli agirlik, canli agirlik degisimi, yasama giicii, adet ve % yumurta verimi,
yumurta agirligi, yumurta kitlesi, giinlik yem tiiketimi ve yemden degerlendirme
katsayis1), yumurta dig kalite 6zellikleri (kusurlu yumurta orani, yumurta sekil indeksi,
yumurta ylizey alani, 6zgiil agirlik, kabuk kirilma direnci, birim alan basina kabuk
direnci, kabuk agirligi, kabuk kalinligi, kabuk orani, kabuk indeksi, kabuk yogunlugu),
yumurta i¢ kalite 6zellikleri (ak indeksi, Haugh birimi, sar1 indeksi, sar1 rengi), kemik
biyomekanik 6zellikleri (kemik ¢api, kemik duvart kalinligi, kemik alani, maksimum
kemik kesme kuvveti ve kemik stresi) kemik mineral muhtevasi (Ca, P, Mg, Cu, Fe ve
Zn) ve kulugka 6zellikleri (d6lli yumurta orani, ¢ikis giicii, kulugka randimani, embriyo
oliimleri ve civciv cikis agirligi) tizerine etkileri tespit edilmistir. Calismadan elde

edilen bulgular asagida verilmistir.

4.1.1. Performans ozellikleri

4.1.1.1. Canh Agirlik, canh agirhk degisimi ve yasama giicii

Damizlik Japon bildircinlarin deneme basi ve sonu canli agirliklart (g), canli
agirhik degisimi (g) ve yasama giiciine (%) ait degerler Cizelge 4.1.’de, muamelelerin bu
ozelliklere etkisinin tespit edildigi variyans analiz sonuglar1 ise Ek-1’de verilmistir.

Muamele gruplarinin baslangig canli agirligi, 120 mg/kg inorganik Mn ilave
edilen rasyonla beslenen grupta 198.90 g ile 60 mg/kg inorganik Mn ilave edilen
rasyonla beslenen grupta 209.80 g arasinda degismistir. Deneme basi canli agirliklarin
biitiin muamele gruplarinda benzer olmasi (P>0.05) deneme hayvanlarinin alt gruplara
homojen olarak dagitildigini gosterir.

Rasyonda inorganik ve organik Mn kaynaklarmin farkli seviyelerinin
kombinasyonlarindan olusan muameleler, bildircinlarin deneme sonu canli agirliklart ve
canli agirlik degisimlerini dnemli (P>0.05) olarak etkilememistir. Deneme sonu en

yiiksek ortalama canli agirlik (259.7 g/bildircin) 60 mg/kg inorganik Mn ilave edilen
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rasyonla beslenen grupta olurken, en diisiik ortalama canli agirlik (240.8 g/bildircin)
kontrol grubunda (0 mg/kg organik Mn) olmustur. Muamele gruplari iginde en yiiksek
ve en diisiik canli agirlik artislar1 ise sirasiyla, 180 mg/kg organik Mn ilave edilen
rasyonla (53.9 g) ve 240 mg/kg inorganik Mn ilave edilen rasyonla (42.5 g) beslenen
gruplarda olmustur (Cizelge 4.1.).

Cizelge 4.1. Inorganik ve organik formda farkli seviyelerde manganez iceren rasyonlarin damizlik
bildircinlarda deneme basi ve sonu canli agirhigina, canli agirlik degisimine ve yasama giiciine etkisi

Deneme Bagi Canli  Deneme Sonu Canli  Canli Agirlik

Muameleler Yasama Giicii

Agirlik (g) Agirlik (g) Degisimi (g) (%)
Kaynaklar
Inorganik Manganez 204,80+1,52 251,90+1,54 47,14+1,56 96,67+1,24
Organik Manganez 202,90+1,65 252,30+2,34 49,42+1,51 94,44+2,01
P 0,353 0,899 0,298 0,356
Seviyeler (mg/kg)
0 199,20+3,00 245,40+2,74 46,17+2,34 97,22+2,78
60 205,30+2,12 256,70+2,63 51,35£1,94 97,22+1,87
120 204,30+3,18 253,10+£3,91 48,8442,11 94,44+2 .37
180 203,50+2,14 253,70+3,05 50,19+2,83 97,22+1,87
240 206,90+1,58 251,70+2,50 44.84+2.71 91,67+3,84
P 0,201 0,112 0,299 0,489
Kaynak x Seviye Interaksiyonu
0 203,60+4,53 250,00+3,84 46,36+4,22 100,00+0,00
. . 60 209,80+2,75 259,7043,27 49,8843,18 97,22+2,78
Inorganik
Manganez 120 198,90+3,15 249,40+2,68 50,4742,55 91,67+3,73
180 204,40+2,92 251,0043,57 46,534+2,68 100,00+0,00
240 207,30+2,70 249,70+2,81 42.,45+4.53 94,4443 51
0 201,8043,35 240,8043,13 45,97+2,51 94,44+5,56
Organik 60 200,90+2,08 253,70+4,02 52,8242.35 97,2242,78
Manganez 120 209,60+4,82 256,80+7,38 47,2243,46 97,22+2,78
180 202,50+3,35 256,40+5,04 53,86+4,77 94 4443 51
240 206,50+1,91 253,70+4,24 47,24+3,07 88,89+7,03
P 0,208 0,200 0,569 0,489

Damizlik bildircinlarin yagama giicti farkli muameleler i¢in % 100 ile % 88.9
arasinda degismis olup, en diisiik degerler inorganik veya organik formda 240 mg/kg

Mn ilave edilen rasyonla beslenen gruplarda (sirasiyla, %94.4 ve %88.9) gdzlenmistir.

4.1.1.2. Yumurta verimi

Muamelelerin damizlik bildircinlarin denemenin farkli donemlerindeki ve tim

deneme donemi ortalama yumurta verimine (adet/bildircin/donem ve % olarak) etkisi
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sirastyla, Cizelge 4.2. ve Cizelge 4.3.’de verilmistir. Deneme rasyonlarinin yumurta
verimi lzerine etkisinin Onemli olup olmadigin tespit edildigi variyans analiz
sonuglari da sirasiyla Ek-2 ve Ek-3’de verilmistir.

Ana faktor olarak rasyon Mn kaynaklari, damizlik bildircinlarin denemenin
farkli donemlerindeki ve tim deneme donemindeki ortalama yumurta verimini 6nemli
olarak etkilememistir (P>0.05). Bununla beraber en yiiksek yumurta verimi denemenin
3. doneminde organik Mn ile beslenen grupta (25.03 adet ve %89.39) goriiliirken, en
disik yumurta verimi ise denemenin 1. doneminde organik Mn ile beslenen
bildircinlarda (21.95 adet ve %78.39) goriilmiistiir.

Cizelge 4.2. Inorganik ve organik formda farkli seviyelerde manganez iceren rasyonlarin damizlik
bildircinlarda yumurta verimine (adet/ bildircin/dénem) etkisi

Donemler

Muameleler
1 2 3 4 5 Ort.

Kaynaklar
inorganik Manganez ~ 22,35+0,46  24,87+0,28  24,93+025  24,61£0,24  24,40+0,43 2423024

Organik Manganez 21,95+0,40 24,83+0,25 25,03+0,29 25,00+0,23 24,17+0,38 24,20+0,22

P 0,518 0,908 0,792 0,242 0,689 0,913
Seviyeler (mg/kg)
0 22,7240,47  25,1940,32  25,1540,35 25254024  25,38+0,22  24,74+0,21
60 22,8240,76  25,06+0,21  24,96+0,43  24,82+0,26  24,13+0,75  24,36+0,31
120 21,77+0,62 25,13+0,28 25,36+0,29 24,93+0,33 24,94+0,39 24,424+0,19
180 22,43+0,47 24,88+0,51 24,98+0,48 24,66+0,49 23,55+0,80 24,10+0,43
240 21,00+0,91 24,00+0,60 24,43+0,57 24.37+0,47 23,45+0,70 23,45+0,52
P 0,303 0,221 0,641 0,538 0,151 0,152

Kaynak x Seviye Interaksiyonu

0 23.1140,66  25.67+036 25632025 2497042  2547+042  24.97+0.28
. . 60 22,25+1,36 25,08+0,27 25,00+0,74 24.,81+0,38 23,75+1,14 24,18+0,55
IMHZ;ggZ?:é(Z 120 22.63+1.15  25.00:023  2472+037 24244049 24894045  24.300,26
180 22,54+0,66 25,40+0,19 25,35+0,15 25,17+0,26 23,94+1,42 24,48+0,37
240 21214125 23214111 23942086  23.88+0.86 23961107  23.24+0.90
0 22,33+0,69 24,71+0,49 24,67+0,62 25,52+0,21 25,28+0,17 24,50+0,30
. 60 23,394+0,76 25,04+0,34 24,93+0,49 24,83+0,41 24,52+1,06 24,54+0,32
,\O/Irag:;;ﬁez 120 20,92+0,33 25,25+0,54 26,00+0,27 25,63+0,23 24.98+0,69 24,55+0,29
180 22,32+0,72 24,36+0,99 24,61+0,96 24,15+0,95 23,15+0,87 23,7240,80
240 20,79+1,44 24,79+0,28 24.93+0,75 24,86+0,37 22,94+0,96 23,66+0,60

P 0,684 0,150 0,262 0,182 0,868 0,697

Fakli Mn seviyelerinin olusturdugu ana muamele grubunu olusturan rasyonlar
damizlik bildircinlarin denemenin farkli donemlerindeki ve tim deneme donemindeki

ortalama yumurta verimini Onemli olarak etkilememistir (P>0.05). Deneme sonu
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itibariyle en yiiksek yumurta verimi (25.38 adet ve %90.63) denemenin 5. doneminde
ilave Mn igcermeyen rasyonla beslenen gruplarda olurken, en diisik yumurta verimi
(21.00 adet ve %75.00) denemenin 1. déneminde bazal rasyona 240 mg/kg Mn ilave

edilen rasyonlarla beslenen gruplarda goriilmistiir.

Cizelge 4.3. Inorganik ve organik formda farkli seviyelerde manganez igeren rasyonlarin damizlik
bildircinlarda yumurta verimine (%) etkisi

Donemler

Muameleler
1 2 3 4 5 Ort.

Kaynaklar
Inorganik Manganez ~ 79,81+1,62  88,83+1,00  89,02+0,90  87,90+0,84  87,16£1,52 86,54+0,87

Organik Manganez 78,39+1,43 88,68+0,89 89,39+1,04 89,28+0,84 86,34+1,36 86,41+0,80

P 0518 0,908 0,792 0,242 0,689 0,913
Seviyeler (mg/kg)
0 81,15+1,68 89,96+1,16 89,81+£1,25 90,16+0,85 90,63+0,79 88,34+0,74
60 81,50+2,70 89,51+0,74 89,15+1,52 88,64+0,94 86,20+2,68 87,00+1,10
120 77,75+£2,23 89,73+1,01 90,58+1,04 89,04+£1,18 89,06+1,41 87,23+0,68
180 80,11+1,67  88,86+1,80  89,21+1,70  88,07+1,76  84,10+2.87  86,07+1,55
240 75,00+3,25 85,71£2,13 87,27+2,02 87,03+1,69 83,75+2,51 83,75+1,85
P 0,303 0,221 0,641 0,538 0,151 0,152

Kaynak x Seviye Interaksiyonu

0 82.54+237  91,67+128  91.52+0.89  89,19+1,50  90.97+1.52  89.18+0.10
. . 60 79,46+4,86 89,58+0,97 89,27+2,65 88,59+1,35 84,82+4,07 86,35+1,95
f\l,,l(;;gg?#; 120 80,80+4,09  8920+0.82 88294133  86,56+1,74 8891162  86,77+0,93
180 80,51+2,35 90,72+0,68 90,53+0,55 89,88+0,93 85,52+5,06 87,43+1,30
240 75.74:446 82894397 85494308  8527+3,08  85.5743.82  82.99+321
0 79,76£2,45 88,24+1,76 88,10+2,22 91,14+0,76 90,28+0,61 87,50+1,06
_ 60 83534259  8943:121  89.04+175  88.69+1.45 87574379  87.65+1.16
fﬂfﬁé‘;ﬁez 120 7470<1,19  90,18+1,93  92,86+098  91,52+0,82 8921246  87,69+1,05
180 79714259  87.0043.53 87904343  8626:339  82.69+311 84714285
240 74,26+5,14 88,54+0,99 89,04+2,69 88,79+1,34 81,93+3,44 84,51+2,11

P 0,684 0,150 0,262 0,182 0,868 0,697

Rasyon Mn kaynak ve seviye interaksiyonu, damizlik bildircinlarin denemenin
farkli donemlerindeki ve tiim deneme donemindeki ortalama yumurta verimini énemli
olarak etkilememistir (P>0.05). Bununla beraber denemenin 3. doneminde bazal
rasyona organik formda 120 mg/kg Mn ilavesi ile en yiiksek yumurta verimi (26.00 adet
ve %92.86) goriiliirken, 1. donemde bazal rasyona organik formda 240 mg/kg Mn
ilavesi ile en diisiik yumurta verimi (20.79 adet ve %74.26) goriilmektedir.
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Deneme rasyonlarinin damizlik bildircinlarin yumurtlama periyodunun farkli

donemlerindeki ve tim deneme donemi ortalama yumurta agirligi iizerine etkisi Cizelge

4.4.°de verilmistir. Muamelelerin etkisinin tespit edildigi variyans analiz sonuglar1 ise

Ek-4’de verilmistir.

Cizelge 4.4. Inorganik ve organik formda farkli seviyelerde manganez igeren rasyonlarin damizlik

bildircinlarda yumurta agirligina (g) etkisi

Donemler
Muameleler
1 2 3 4 5 Ort.
Kaynaklar
Inorganik Manganez  12,52+0,09 12,74+0,10 12,46+0,11 12,77+0,10% 12,62+0,10 12,62+0,06
Organik Manganez 12,44+0,09 12,64+0,09 12,58+0,18 12,4740,11° 12,40+0,10 12,51+0,07
P 0,571 0,438 0,574 0,031 0,109 0,194
Seviyeler (mg/kg)
0 12,23+0,16  12,46+0,12  12,48+0,17  12,39+0,14 12,24+0,16°  12,3620,10°
60 12,66+0,14  12,68+0,17  12,68+0,16  12,72+0,19 12,74+0,15%  12,70+0,10%
120 12,56+0,16  12,84+0,18  12,82+0,42  12,90+0,17 12,83+0,16°  12,79+0,13%
180 12,48+0,14  12,81+0,14  12,39+0,15  12,47+0,16 12,44+0,16®  12,52+0,10%
240 12,47+0,11  12,66+0,15  12,25+0,16  12,62+0,15 12,30+0,14%  12,46+0,00%
P 0,319 0,393 0,439 0,170 0,017 0,016
Kaynak x Seviye Interaksiyonu
0 12,144021  12,3240,17°  12,404026  12,37+0,16°  12,09+0,18%  12,2620,12°
. ) 60 12,87+0,23  13,00£0,26®  13,01£0,26  13,39+0,28°  13,32+0,21"  13,120,16"
Inorganik a b AB AB
Manganez ~ 120 12,73%0.24  1321:0,26" 12414024  12,9740,25 13,03+0,26 12,87+0,16
180 12,29+0,18  12,69+0,18%  12,29+0,15  12,50+0,16®  12,33+0,18%  12,42+0,09%
240 12,56+0,16  12,47+023%® 12224023  12,64+0,20°  12,32+0,18%  12,44+0,128
0 12,33£0,25  12,59+0,18%°  12,55+022  12,41+0,23*®  12,38+0,26"®  12,45+0,158
) 60 12,44+0,17  12,36+0,19°  12,36+0,18  12,05£0,21°  12,17+0,14®  12,28+0,08°
Organlk ab ab AB AB
Manganez ~ 120 1239+021  12,470,23 13,23+0,80  12,83+0,23 12,63+0,20 12,71£0,19
180 12,674021  12,9240,22%  12,48+0,27  12,44+0,28°  12,55+£0,27°% 12,61+0,17°®
240 12,38+0,17 12,8440,18®  12,29+0,22  12,59+0,22®  1228+0,21%  12,48+0,14°
P 0,208 0,013 0,301 0,012 0,005 0,001

a, b: Ayni siitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik dnemlidir (P<0.05).
A, B: Ayni siitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0.01).

Ana faktor olarak rasyon Mn kaynaklarinin denemenin 4. donemi hari¢ diger

deneme doénemlerinin ve tiim deneme donemi ortalama yumurta agirligina etkisi
istatistiki olarak Onemsiz bulunurken (P>0.05), 4. donemde istatistiki olarak Snemli
bulunmustur (P<0.05). Buna goére organik Mn ilavesi ile beslenen gruplarda yumurta

agirligr (12.77 g), inorganik Mn ilavesi ile beslenen gruplara (12.47 g) nispetle 6nemli
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derecede yiiksek bulunmustur. Ayrica bu donemde interaksiyonlarin da etkisi énemli
bulunmustur.

Diger ana faktor olan rasyon Mn seviyesi 5. donem ve tim deneme donemi
ortalamasi hari¢, yumurta agirligini énemli olarak etkilememistir (P>0.05). Besinci
donemde yumurta agirligi, rasyon Mn ilavesi 120 mg/kg Mn olan gruplarda (12.83 g),
rasyon Mn ilavesi 0 mg/kg olan gruplara (12.24 g) gore Onemli derecede yiiksek
bulunmustur (P<0.05). Ayni sekilde tiim deneme donemi ortalama yumurta agirhigi
rasyon Mn ilavesi 120 mg/kg Mn olan gruplarda (12.79 g), rasyon Mn ilavesi 0 mg/kg
olan gruplara (12.36 g) nispetle onemli derecede yiiksek bulunmustur (P<0.05).
Bununla beraber hem 5. donemde hem de tiim deneme donemi ortalama yumurta
agirliginda interaksiyonlarin da etkisi 6nemli bulunmustur.

Yumurta agirligina interaksiyonlarin etkisi sirasiyla 2. donemde, 4. dénemde, 5.
donemde ve tiim deneme donemi ortalamasinda istatistiki olarak 6nemli bulunmustur
(sirastyla; P<0.05, P<0.05, P<0.01, P<0.01). ikinci dénemde bazal rasyona inorganik
formda 120 mg/kg Mn ilavesi yumurta agirligini, kontrol (0) inorganik ve 60 mg/kg
organik Mn ilave edilen gruplara nispetle onemli derecede (P<0.05) artirmustir.
Dordiincii  donemde inorganik 60 mg/kg Mn ilave edilen rasyonla beslenen
bildircinlarin yumurta agirligi, inorganik 0 mg/kg ve organik 60 mg/kg Mn ilave edilen
rasyonla beslenen bildircinlarin yumurta agirhigina gore onemli derecede yiiksek
(P<0.05) bulunmustur. Besinci donemde bazal rasyona inorganik 60 mg/kg Mn ilavesi
bildircinlarin yumurta agirligini, inorganik 0, 180, 240 mg/kg Mn ve organik 60, 240
mg/kg Mn ilave edilen rasyonlara nispetle dnemli derecede (P<0.01) artirmistir. Tim
deneme donemi ortalamasinda ise bazal rasyona inorganik formda 60 mg/kg Mn ilavesi
yumurta agirligini, inorganik 0, 180, 240 mg/kg Mn ve organik 0, 60, 240 mg/kg Mn

ilave edilen gruplara oranla 6nemli derecede (P<0.01) artirmistir.
4.1.1.4. Yumurta Kitlesi

Deneme rasyonlarinin damizlik bildircinlarin farkli dénemlerindeki ve tiim
deneme donemi ortalama yumurta kitlesi lizerine etkisi Cizelge 4.5.°de ve deneme
rasyonlarinin etkisinin tespit edildigi variyans analiz sonuglar1 da Ek-5’de verilmistir.

Ana faktor olarak rasyon Mn kaynaklart denemenin hi¢bir doneminde ve tiim
deneme donemi ortalamasinda yumurta kitlesini 6nemli olarak etkilememistir (P>0.05).

Deneme sonu itibariyle en yiiksek yumurta kitlesinin (9.86 g), denemenin 2. doneminde
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organik Mn ilavesi ile oldugu gozlenirken, en diisiik yumurta kitlesinin (8.49 g) ise,

denemenin 1. doneminde organik Mn ilavesi ile oldugu gozlenmistir.

Cizelge 4.5. Inorganik ve organik formda farkli seviyelerde manganez iceren rasyonlarin damizlik
bildircinlarda yumurta kitlesine (g/giin/bildircin) etkisi

Donemler
Muameleler
1 2 3 4 5 Ort.
Kaynaklar
inorganik Manganez ~ 8,74+0,20 9,8610,15 9,60+0,16 9,65+0,13 9,4240,20 9,4540,12
Organik Manganez 8,49+0,15 9,76+0,14 9,79+0,16 9,66+0,15 9,08+0,24 9,35+0,11
P 0,318 0,594 0,394 0,957 0,284 0,535
Seviyeler (mg/kg)
0 8,73+0,20 9,78+0,18 9,63+0,19 9,74+0,22 9,65+0,26 9,5140,15
60 8,99+0,24 10,02+0,25 9,84+0,29 9,78+0,24 9,44+0,36 9,61+0,20
120 8,47+035  10,01£0,16  10,060,32 9,90+0,23 9,65+0,25 9,62+0,13
180 8,73+0,24 9,76+0,20 9,55+0,19 9,46+0,18 8,76+0,43 9,25+0,20
240 8,15+0,34 9,47+0,31 9,40+0,25 9,39+0,22 8,72+0,37 9,03+0,20
P 0,306 0,393 0,360 0,353 0,148 0,105
Kaynak x Seviye Interaksiyonu
0 8,85+0,38 9,82+0,27 9,64+0,32 9,58+0,18°* 9,61£0,23 9,50+0,22
. ) 60 8,93+0,48 10,4540,11 10,08+0,53 10,34+0,24° 9,78+0,54 9,92+0,26
Inorganik

Manganez ~ 120 901059  10,04:023 9442021 9572029  9,70:04 9,55+0,20
180  8.64+036  9.98:020 971025  9,64+0,22% 8,91+0,66 9,38+0,26

240 829+051  9,02+0,53  9,15+0,39 9,11+0,32 9,08+0,44 8,93+0,35
0 8,61£0,18  9,74+027  9,63+024  9,90+0,42 9,69+0,48 9,52+0,23
Organik 60 9,05+0,18  9,59+0,44  9,59+026  9,22+0,28°" 9,110,50 9,31+0,26
Manganez ~ 120 7.94%025  9,98025  10,68+0,49 10,22+0,33% 9,60+0,48 9,68+0,20
180 8,824034  9,55+034  9,39+029  9,27+0,28% 8,62+0,61 9,13+0,32
240  8,01+0,50  9,93+023  9,66+0,31 9,67+0,29% 8,360,60 9,13+0,20

P 0,552 0,074 0,097 0,018 0,907 0,514

a, b: Ayni siitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0.05).

Diger ana faktor olan rasyon Mn seviyesi, denemenin farkli donemlerinde ve
tim deneme donemi ortalamasinda yumurta kitlesini 6nemli olarak etkilememistir
(P>0.05). Bununla beraber en yiiksek yumurta kitlesi, denemenin 3. doneminde bazal
rasyona 120 mg/kg Mn ilavesi ile olurken, en diisiik yumurta kitlesi, denemenin 1.
doneminde bazal rasyona 240 mg/kg Mn ilavesi ile olmustur.

Inorganik ve organik Mn’ nin farkli seviyelerinin olusturdugu interaksiyonlarm,
4. periyod hari¢ diger deneme donemleri ve tiim deneme donemi ortalamasinda yumurta
kitlesini 6nemli derecede etkilemedigi goriilmiistiir (P>0.05). Dordiincii periyotta ise
bazal rasyona inorganik 60 mg/kg Mn ilavesi yumurta kitlesini, organik 120 mg/kg Mn

ilave edilen grup hari¢ diger biitiin gruplara gore 6nemli derecede artirmistir (P<0.05).
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4.1.1.5. Yem tiiketimi

Muamelelerin damizlik bildircinlarin farkli donemlerindeki ve tim deneme
donemi ortalama giinliik yem tiiketimi tizerine etkisi Cizelge 4.6.’da ve muamelelerin

etkisinin 6nemliliginin tespit edildigi variyans analiz sonuglar1 da Ek-6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Inorganik ve organik formda farkli seviyelerde manganez igeren rasyonlarin damizlik
bildircinlarda yem tiiketimine (g/giin/bildircin) etkisi

Donemler

Muameleler
1 2 3 4 5 Ort.

Kaynaklar
inorganik Manganez  29,26+0,20  29,17+0,25  27,710,25 26,85+0,28 26,36+0,34  27,87+0,23

Organik Manganez 29,77+0,33 29,63+0,29 27,96+0,25 27,38+0,27 26,83+0,33 28,31+0,25

P 0,213 0,231 0,515 0,195 0,350 0,216
Seviyeler (mg/kg)
0 29.83+0,39  29,30+0,35  27,84+0,31 27,13+0,45 26,71+0,63  28,16+0,37
60 29,74+0,49 29,61+0,47 28,07+0,27 27,26+0,38 26,88+0,48 28,31+0,34
120 29,5740,46  29,76£0,42  28,04+0,53 27,14+0,48 26,88+0,64  28,28+0,44
180 29,05+0,40 28,68+0,47 27,42+0,42 26,83+0,51 25,934+0,53 27,58+0,43
240 29414048  29,66:0,40  27,81+0,44 27.21+0,43 26,60+0,37  28,14+0,34
P 0,760 0,387 0,825 0,967 0,732 0,692

Kaynak x Seviye Interaksiyonu

0 29,56+0,58 28,67+0,48 27,27+0,43 26,29+0,62 26,51+0,59 27,66+0,49
, . 60 29504033  29.83+041 28194033  27.58+033  26.99:0,67 2842022
IMH(;;%ZI;I;(Z 120 29,74+0,36 29,64+0,56 27,89+0,72 26,56+0,78 26,18+1,09 28,00+0,64
180  2828+042 28494067 27444062 26894067  2558:0.84  27.34:0.61
240 29,25+0,41 29,21+0,56 27,78+0,75 26,94+0,72 26,56+0,63 27,95+0,54
0 30104055 29.92:039 2842033  27.96:049  26.90+1,17  28.66+0.51
. 60 29,98+0,97 29,38+0,88 27,94+0,46 26,95+0,70 26,78+0,74 28,20+0,67
(,\),Er?g;ﬁez 120 2939:090  29.87+0,67  28.1940.85 2773051  27.58+0,65  28.55+0.64
180 29,81+0,54 28,86+0,71 27,41+0,64 26,78+0,84 26,27+0,70 27,83+0,65
240 2958091 30112055  27.84:0,53 27484050  26.63:045  28.33+0.46

P 0,696 0,676 0,795 0,376 0,867 0,874

Rasyon Mn kaynagi, denemenin farkli donemlerinde ve tiim deneme donemi
ortalamasinda damizlik bildircinlarin  glinliik yem tiikketimini 6nemli olarak
etkilememekle beraber (P>0.05), deneme gruplarinda en yiiksek yem tiiketimi (29.77 g)
denemenin 1. periyodunda bazal rasyona organik Mn ilavesi ile olurken, en diisiik yem
tikketimi (26.36 g) ise denemenin 5. periyodunda inorganik Mn ilavesi ile olmustur.
Ayrica deneme donemleri ilerledikge damizlik bildircinlarin yem tiiketiminin de giderek

ve diizensiz bir sekilde azaldig1 gézlemlenmistir.
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Rasyon Mn seviyesinin, denemenin farkli donemlerinde ve tiim deneme dénemi
ortalamasinda damizlik bildircinlarin giinliik yem tiiketimine etkisi istatistiki olarak
onemli bulunmamistir (P>0.05). En yiiksek yem tiiketimi (29.83 g), denemenin 1.
periyodunda kontrol grubu olan Mn ilavesiz (0 mg/kg Mn) rasyonla beslenen
bildircinlarda goriiliirken, en diisiik yem tiikketimi (25.93 g), denemenin 5. periyodunda
bazal rasyona 180 mg/kg Mn ilave edilen rasyonla beslenen bildircinlarda goriilmiistiir.

Rasyon Mn kaynak ve seviye interaksiyonu, damizlik bildircinlarin denemenin
farkli donemlerindeki ve tiim deneme donemindeki ortalama giinliik yem tiiketimini
onemli olarak etkilememistir (P>0.05). Damizlik bildircinlarda en yiiksek yem tiiketimi
(30.11 g), denemenin 2. periyodunda bazal rasyona organik 240 mg/kg Mn ilavesi ile
olurken, en diisiik yem tiiketimi (25.58 g), denemenin 5. periyodunda inorganik 180

mg/kg Mn ilavesi ile olmustur.

4.1.1.6. Yem degerlendirme katsayisi

Inorganik ve organik formda farkli seviyelerde manganez iceren rasyonlarin
damizlik bildircinlarda yumurtlama siklusunun farkli donemlerindeki ve tiim deneme
dénemi ortalama yem degerlendirme katsayisi iizerine etkisi Cizelge 4.7.’de ve deneme
rasyonlari etkisinin dnemli olup olmadiginin tespit edildigi variyans analiz sonuglart ise
Ek-7’de verilmistir.

Ana faktor olarak rasyonda kullanilan Mn kaynaklarinin damizlik bildircinlarin
denemenin farkli dénemlerindeki ve tiim deneme donemindeki yem degerlendirme
katsayisina etkisi istatistiki olarak 6nemsiz olmustur (P>0.05). Deneme sonu itibariyle
damizlik bildircinlarda en yiiksek yem degerlendirme katsayisi (3.54), denemenin 1.
doneminde organik Mn ilave edilen gruplarda olurken, en diisiik yem degerlendirme
katsayist (2.79), denemenin 4. donemimde inorganik Mn ilave edilen gruplarda
olmustur.

Ana faktor olarak rasyon Mn seviyesinin damizlik bildircinlarin  biitiin
doénemlerde ve tiim deneme donemi ortalamasinda yem degerlendirme katsayisina etkisi
onemsiz bulunmustur (P>0.05). Bununla beraber denemenin 1. déneminde bazal
rasyona 240 mg/kg Mn ilavesi ile damizlik bildircinlarda en yiiksek yem degerlendirme
katsayist (3.66) saglanirken, denemenin 4. déneminde bazal rasyona 120 mg/kg Mn

ilavesi en diisiik yem degerlendirme katsayisina (2.75) neden olmustur.
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Inorganik ve organik Mn’ nin farkli seviyelerinin olusturdugu interaksiyonlarm,
damizlik bildircinlarin - denemenin farkli donemleri ve tim deneme donemi
ortalamasinda yem degerlendirme katsayisin1 nemli derecede etkilemedigi gorilmiistiir
(P>0.05). Buna ilaveten deneme sonunda goriilen en yiiksek yem degerlendirme
katsayisi (3.74), denemenin 1. doneminde bazal rasyona organik 240 mg/kg Mn ilavesi
ile olurken, en diisiik yem degerlendirme katsayisi1 (2.67) ise denemenin 4. déneminde

bazal rasyona inorganik 60 mg/kg Mn ilavesi ile olmustur.

Cizelge 4.7. Inorganik ve organik formda farkli seviyelerde manganez igeren rasyonlarin damizlik
bildircinlarda yem degerlendirme katsayisina etkisi

Donemler

Muameleler
1 2 3 4 5 Ort.

Kaynaklar
Inorganik Manganez  3,39+0,07  2,9840,05  2,91+0,05 2,79+0,04  2,83+£0,07  2,98+0,04

Organik Manganez 3,54+0,07 3,5+0,04 2,87+0,04 2,85+0,04 3,01+0,08  3,06+0,04

P 0,154 0,269 0,583 0,287 0,091 0,129
Seviyeler (mg/kg)
0 3,44+0,08  3,01+0,07  2,90+0,06 2,80+£0,06  2,77+0,04  2,98+0,05
60 3,33+£0,10  2,97+0,05  2,88+0,08 2,80+£0,06  2,89+0,10  2,97+0,05
120 3,544+0,13  2,98+0,08  2,81+0,08 2,75+0,06 2,81+0,10  2,98+0,06
180 3,35£0,09  2,95+0,08  2,88+0,06 2,84+0,05 3,04+0,15  3,01+0,06
240 3,66+0,13  3,16:0,10  2,98+0,08 2,91+0,07 3,11£0,14  3,17+0,07
P 0,196 0,256 0,551 0,416 0,182 0,139

Kaynak x Seviye Interaksiyonu
0 3,37+0,12  2,93+0,09  2,84+0,07 2,75+0,07 2,76+£0,07  2,93+0,06
60 3,3540,19  2,86+0,05  2,84+0,15 2,67+0,04 2,79+0,12  2,90+0,07

Inorganik

Manganez 120 337:020 297:012  296:0,10 2784007 2704011  2,96£0,10
180 3,30+0,11  2,86+0,05  2,83+0,07 2,79+0,03 2,95+0,24  2,9540,06
240 3594021 32840.16 3.0620,13 2974011  2.960.16 3.17+0,13
0 3,51+0,12  3,09+0,10  2,96+0,09 2,84+0,10 2,78+0,05  3,04+0,07

Organik 60 3,32+0,11 3,08+0,07  2,92+0,06 2,93+0,08 2,98+0,16  3,04+0,06

Manganez 120 372:0.15  300:0.11 265:008 2734010 291017  3,000.08

180  3,41+0,15 3,0420,14  2,93£0,11  2,90£0,10  3,12+020  3,080,11
240 3,74+0,16  3,0440,09 2,89+0,07  2,85+0,09  3,27+023  3,16+0,08
p 0,812 0,166 0,112 0,205 0,934 0,872
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4.1.2 Yumurta dis kalite 6zellikleri

4.1.2.1. Kusurlu yumurta orani

Calismada kusurlu yumurta orani, kirik, c¢atlak, kabuksuz ve yumusak kabuklu
yumurtalar toplanarak tespit edilmistir. Inorganik ve organik formda farkli seviyelerde
manganez igeren rasyonlarin damizlik bildircinlarda yumurtlama siklusunun farkl
donemlerindeki ve tiim deneme ortalamasi % olarak kusurlu yumurta oranma etkisi
Cizelge 4.8.’de ve deneme rasyonlarinin etkisinin onemliliginin tespit edildigi variyans
analiz sonuglar1 da Ek-8’de verilmistir.

Damizlik bildircin rasyonlarina inorganik ve organik Mn ilavesinin denemenin
biitin donemlerinde ve tiim deneme donemi ortalamalarinda kusurlu yumurta oranina
etkisi 6nemsizken (P>0.05), en yiiksek kusurlu yumurta oraninin % 3.19 ile denemenin
1. doneminde organik Mn ilaveli gruplarda oldugu gozlenirken, en diisiik kusurlu
yumurta oraninin % 0.41 ile denemenin 5. doneminde inorganik Mn ilaveli gruplarda
oldugu gozlenmistir.

Damizlik bildircin rasyonlarina farkli seviyelerde Mn ilavesinin denemenin
biitin donemlerinde ve tiim deneme donemi ortalamalarinda kusurlu yumurta oranina
etkisi istatistiki olarak dnemsiz bulunmustur (P>0.05). Denemenin 1. déneminde bazal
rasyona 240 mg/kg Mn ilavesi ile kusurlu yumurta orani en yiiksek seviyede (%4.02)
olurken, denemenin 3. ve 4. doneminde bazal rasyona 180 mg/kg Mn ilavesi ile kusurlu
yumurta orani en diisiik seviyede (%0.01) olmustur.

Rasyonda inorganik ve organik Mn kaynaklarinin farkli seviyelerinin
kombinasyonlarindan olusan muameleler, denemenin biitiin donemlerinde ve tiim
deneme donemi ortalamalarinda kusurlu yumurta oranini 6nemli olarak etkilememistir
(P>0.05). Bununla beraber denemedeki en yiiksek kusurlu yumurta orani (%5.66)
denemenin 1. doneminde bazal rasyona organik 120 mg/kg Mn ilavesi ile olurken, en
diisiik kusurla yumurta orani (%0.01) denemenin 3., 4. ve 5. donemlerinde inorganik
180 mg/kg Mn ilavesi ve denemenin 3., 4. donemlerinde organik 180 mg/kg Mn ilavesi

ile olmustur.
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Cizelge 4.8. Inorganik ve organik formda farkli seviyelerde manganez iceren rasyonlarin damizlik
bildircinlarda kusurlu yumurta oranma (%) etkisi

Donemler
Muameleler
1 2 3 4 5 Ort.
Kaynaklar
Inorganik Manganez ~ 2,43+0,46 0,77+0,27 1,06+0,40 1,08+0,59 0,41£0,11 1,15+£0,26
Organik Manganez 3,19+0,62 1,87+0,80 1,32+0,68 0,78+0,40 1,49+0,54 1,73+£0,50
P 0,316 0,195 0,729 0,683 0,058 0,294
Seviyeler (mg/kg)
0 2,83+0,93 1,64+1,02 0,8240,35 1,07+0,54 0,53+0,26 1,38+0,44
60 1,71+0,28 0,454+0,26 0,83+0,47 0,83+0,52 0,90+0,30 0,94+0,27
120 4,00+1,04 2,411,70 2,93+1,71 2,59+1,56 1,74+1,02 2,73+1,20
180 1,49+0,44 0,45+0,22 0,0120,00 0,01+0,00 0,274+0,26 0,45+0,11
240 4,02+1,12 1,64+0,73 1,36+0,59 0,1620,10 1,310,87 1,70+0,39
P 0,095 0,514 0,190 0,186 0,474 0,112
Kaynak x Seviye Interaksiyonu
0 2,09+0,85 0,60+0,37 1,05+0,43 1,24+0,68 0,60+0,30 1,12+0,30
. . 60 1,79+0,23 0,45+0,45 1,05+0,87 1,20+1,02 0,60+0,30 1,02+0,52
Inorganik

Manganez ~ 120 234%097  0,2120,20 1,40+1,39 2,79+2,78 0,38+0,24 1,4240,92
180 1,49+0,55 0,35£0,22  0,01+0,00 0,01£0,00 0,01£0,00  0,38+0,15
240  446£1,71 2,24+1,05 1,78+1,14 0,16+0,15 0,45+0,30 1,8240,70
0 3,5741,69  2,6842,00  0,60+0,59 0,90+0,89 0,45+0,45 1,64+0,85
, 60 1,64+0,54  0,45+030  0,60+0,44 0,45+0,30 1,20+0,51 0,87+0,22
ﬁ,,';gr?géﬁez 120 5,66+1,64  4,624327  4,47+3,15 2,39+1,72 3,1141,94  4,0542,20
180 1,49+0,75 0,55£0,40  0,01+0,00 0,01£0,00 0,54+0,53 0,5240,17
240  3,57+1,58 1,05£1,04  0,94+0,40 0,16+0,15 2,16£1,72 1,5840,42

P 0,410 0,259 0,494 0,997 0,516 0,455

4.1.2.2. Yumurta sekil indeksi

Inorganik ve organik formda farkli seviyelerde manganez iceren rasyonlarin
damizlik bildircinlarin yumurtlama peryodunun farkli dénemlerindeki ve tiim deneme
donemi ortalama % olarak yumurta sekil indeksi iizerine etkisi Cizelge 4.9.’da ve
muamelelerin etkisinin 6nemliliginin tespit edildigi variyans analiz sonuglari ise Ek-
9’da verilmistir.

Ana faktor olarak rasyon Mn kaynaklari denemenin hi¢bir déneminde ve tiim
deneme donemi ortalamasinda yumurta sekil indeksini 6nemli olarak etkilememistir
(P>0.05). Deneme sonu itibariyle hesaplanan en yiiksek yumurta sekil indeksi

(%77.04), denemenin 1. doneminde inorganik Mn ilavesi ile olurken, en diisiik yumurta
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sekil indeksinin (%75.48) ise, denemenin 5. déneminde yine inorganik Mn ilavesi ile
olmustur.

Diger ana faktér olan rasyon Mn seviyesi denemenin ilk {i¢ donemi ve tim
deneme ortalamasinda damizlik bildircinlarin yumurta sekil indeksini 6nemli olarak
etkilemezken (P>0.05), denemenin 4. ve 5. doneminde Onemli olarak etkilemistir
(P<0.05). Buna gore denemenin 4. doneminde bazal rasyona 60 mg/kg Mn ilavesi
damizlik bildircinlarin yumurta sekil indeksini, Mn ilavesiz gruplara (0 mg/kg Mn)
oranla 6nemli derecede artirmistir. Denemenin 5. doneminde ise bazal rasyona 240
mg/kg Mn ilavesi damizlik bildircinlarin yumurta sekil indeksini Mn ilavesiz ve 180

mg/kg Mn ilaveli gruplara oranla 6nemli derecede artirmistir.

Cizelge 4.9. Inorganik ve organik formda farkli seviyelerde manganez igeren rasyonlarin damizlik
bildircinlarda yumurta sekil indeksine (%) etkisi

Donemler

Muameleler
1 2 3 4 5 Ort.

Kaynaklar
Inorganik Manganez ~ 77,04+0,24  76,06:0,24  75,78+0,25 75,56+0,25 75,48+0,24 75,98+0,15

Organik Manganez ~ 76,51£023  76,1740,24  75,78+0,25 7584026  75,86+027  76,0340,15

P 0,109 0,762 0,992 0,421 0,281 0,819
Seviyeler (mg/kg)
0 76,32+0,35  75,84+036  75,53£0,37  74,68£0,37°  75,11£0,33°  75,50+0,23
60 76,77+0,46  76,67£0,46  7587+0,46  76,43+0,44*  7599+0,50®  76,35+0,28
120 77,14+0,33 75974031  76210,32  75,86+037%  7559+0,35®  76,15+0,19
180 76,98+0,37 75904044 75414045  7533+0,41®  75,09+0,44°  7574+0,25
240 76,68+0,33  76,19+0,32  75,89+0,34  76,19+0,34%  76,55+0,34  76,30+0,20
P 0,576 0,536 0,638 0,013 0,045 0,068

Kaynak x Seviye Interaksiyonu

0 7725:040 75.85:049  7552+0.61  74.64:0.58 7544048  75,74+0.36
inorganik 60 76,79£0,70  76,89+£0,64  76,20+0,60 75,98+0,56 75,94+0,61 76,36+0,39
Manganez 120 77014051 75844048 76154053 76234059 75444054  76,1540,29
180 77,36+0,53  75,90+0,63  75,36+0,62 75,13+0,54 74,98+0,64 75,75+0,31
240 76712052  7584+047  75.66:042  75.80:044  75.58:043 7592029
0 75,39+0,52  75,84+0,53  75,54+0,44 74,71+0,48 74,77+0,47 75,25+0,28
_ 60  76.74:0.63 76461067 7553:070  76.89+0.69  76.05:0.81  76.33+0.41
(,\),,fr?géﬁez 120 77,185042 76108039 7626036  7549:044  7574:044  76,1650,24
180  76,60+0,52  75.89+0,62  75.46+0.68  7553+0,62 75212061 7574040
240 76,64+0,43 76,55+0,43 76,12+0,54 76,57+0,52 77,52+0,46 76,68+0,27

P 0,311 0,877 0,894 0,589 0,216 0,444

a, b: Ayni siitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0.05).

Rasyon Mn kaynak ve seviye interaksiyonu, damizlik bildircinlarin denemenin

farkli donemlerindeki ve tiim deneme donemi ortalamalarinda yumurta sekil indeksini
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onemli olarak etkilememistir (P>0.05). Bununla beraber denemedeki en yiliksek yumurta
sekil indeksi (%77.52) denemenin 5. doneminde bazal rasyona 240 mg/kg organik Mn
ilave edilen rasyonlarla beslenen bildircinlarda goriiliirken, en diisiik yumurta sekil
indeksi (%74.64) ise denemenin 4. doneminde bazal rasyona inorganik Mn ilave

edilmeyen rasyonlarla beslenen bildircinlarda goriilmiistiir.
4.1.2.3. Yumurta yiizey alam

Muamelelerin ~ damizlik  bildircinlarin yumurtlama  siklusunun  farkli

dénemlerindeki ve tiim deneme donemi ortalama cm?® olarak yumurta yiizey alani
tizerine etkisi Cizelge 4.10.°da ve deneme rasyonlarinin etkisinin 6nemli olup
olmadigini tespit igin yapilan variyans analiz sonuglar1 da Ek-10’da verilmistir.

Cizelge 4.10. inorganik ve organik formda farkli seviyelerde manganez iceren rasyonlarin damizlik
bildircinlarda yumurta yiizey alanina (cm?) etkisi

Muameleler Déneiilor
1 2 3 4 5 Ort.
Kaynaklar
Inorganik Manganez ~ 24,27+0,13  24,60£0,14  24,21£0,14  24,56+0,13 24,43+0,13  24,41+0,09
Organik Manganez 24,21+0,12 24,46+0,12 24,28+0,18 24,18+0,15 24,19+0,14 24,26+0,09
P 0,738 0,462 0,755 0,054 0,203 0,208
Seviyeler (mg/kg)
0 23,93+0,22  2422+0,17  24,19£0,23  24,13£0,19  23,98+0,22°  24,09+0,13"
60 24444020  24,5140,22  24,53+022  24,514026  24,62+0,20°  24,52+0,14%
120 24344022  24,72+024  2443£0,36  24,66£022  24,774022%  24,58+0,14°
180 2424+0,19  24,72+020  24,15+0,22  2420+023  24,17+0,24%  2430+0,14®
240 2423+0,15  24,48+020  23,9240,22  2435+0,20  24,00+0,19°  24,20+0,12%®
P 0,452 0,408 0,472 0,394 0,017 0,036
Kaynak x Seviye Interaksiyonu
0 23,78+0,29  24,06+0,23°  24,05+0,35  24,10£0,23®  23,72+025°  23,94+0,17°
) 60 24,67+032  24,91+0,35%®  2495+0,35  2540+0,37%°  2537+0,28%  25,06+0,21"
Inorganik
Manganez ~ 120 24,59:033  2519:035%  24,11:033  24,63+0,33"  24,98+0,35"° 24,70+0,20"°
180  23,96+0,25  24,54+0,25%  24,04+0,22  24,23+023®  23,93+0,28° 24,14+0,145C
240 24324021 2427+0,32%  23,894032  24,424027°  24,13+0,238C 2421+0,175¢
0 24,0840,33  24,39+0,25®  24.33+0,31  24,16+0,31%  24,23+0,35%C  24,24+0,205¢
) 60 24204023  24,10£0,25°  24,11+0,25  23,62+029°  23,8620,20°  23,98+0,11¢
S,,?:g;ﬁez 120 24,09+0,28  2424+031°  24,75+0,65  24,70+0,30  24,57+0,27°%C 24,47+0,21%¢
180  24,53+029  24,90+031% 24264038  24,162039%°  24.41+0,395C 24.45+0,235C
240  24,14+0,22  24,68+0,25®  23,95+0,29  24,27+0,30®  23,87+0,31C 24,180,185
P 0,216 0,024 0,325 0,011 0,004 0,001

a, b: Ayni siitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik nemlidir (P<0.05).
A, B, C: Ayni siitunda farkls harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0.01).
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Rasyon Mn kaynagi, denemenin farkli donemlerinde ve tiim deneme donemi
ortalamasinda damizlik bildircinlarin - yumurta ylizey alanin1  6nemli olarak
etkilememistir (P>0.05). Bununla beraber deneme gruplarinda en yiiksek yumurta yiizey
alan1 (24.60 cm?) denemenin 2. periyodunda bazal rasyona inorganik Mn ilavesi ile
olurken, en diisiik yumurta yiizey alan1 (24.18 cm?) ise denemenin 4. periyodunda bazal
rasyona organik Mn ilavesi ile olmustur.

Rasyona ilave edilen Mn seviyesi, denemenin 5. donemi ve tiim deneme dénemi
ortalamalar1 hari¢ diger donemlerde damizlik bildircinlarin yumurta yiizey alanini
istatistiki agidan dnemli olarak etkilememistir (P>0.05). Denemenin 5. doneminde bazal
rasyona 120 mg/kg Mn ilavesi, Mn ilavesiz ve 240 mg/kg Mn ilaveli gruplara oranla
damizlik bildircinlarin yumurta sekil indeksini 6nemli derecede artirmistir (P<0.05).
Tim deneme donemi ortalamasinda ise bazal rasyona 120 mg/kg Mn ilavesi, Mn
ilavesiz gruplara oranla damizlik bildircinlarin yumurta sekil indeksini 6nemli derecede
artirmigtir (P<0.05). Bununla beraber denemenin hem 5. doneminde hem de tiim
deneme donemi ortalamasinda interaksiyonlarin da etkisi 6nemli olmustur.

Rasyonda inorganik ve organik Mn kaynaklarinin farkli seviyelerinin
kombinasyonlarindan olusan muameleler, denemenin 1. ve 3. doneminde yumurta
yiizey alanini 6nemli olarak etkilemezken (P>0.05), denemenin 2., 4., 5. ve tiim deneme
dénemi ortalamasinda ise yumurta ylizey alanin1 6nemli olarak etkilemistir. Buna gore,
denemenin 2. doneminde bazal rasyona inorganik 120 mg/kg Mn ilave edilen rasyonla
beslenen bildircinlarin yumurta ytlizey alani, inorganik Mn ilave edilmeyen ve organik
60 ve 120 mg/kg Mn ilave edilen rasyonlarla beslenen bildircinlarin yumurta yiizey
alanlara oranla 6nemli derecede yiiksektir (P<0.05). Denemenin 4. doneminde ise
bazal rasyona inorganik 60 mg/kg Mn ilave edilen rasyonla beslenen bildircinlarin
yumurta yiizey alani, bazal rasyona organik 60 mg/kg Mn ilave edilen rasyonla beslenen
bildircinlarin  yumurta yilizey alanina oranla 6nemli derecede yiiksektir (P<0.05).
Denemenin 5. doneminde bazal rasyona inorganik 60 mg/kg Mn ilave edilen rasyonla
beslenen bildircinlarin yumurta yiizey alani, bazal rasyona inorganik 120 mg/kg Mn ve
organik 120 mg/kg Mn ilave edilen rasyonla beslenen bildircinlarin yumurta yiizey
alanlar hari¢ diger biitiin muamelerle beslenen bildircinlarin yumurta yilizey alanlarina
oranla onemli derecede yiiksektir (P<0.01). Tim deneme donemi ortalamasinda da
bazal rasyona inorganik 60 mg/kg Mn ilave edilen rasyonla beslenen bildircinlarin

yumurta yiizey alani, inorganik 120 mg/kg Mn ilave edilen rasyonla beslenen
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bildircinlarin - yumurta yiizey alanlar1 haric diger biitlin muamelerle beslenen

bildircinlarin yumurta yiizey alanlarina oranla 6nemli derecede yiiksektir (P<0.01).
4.1.2.4. Ozgiil agirhk

Deneme rasyonlarinin damizlik bildircinlarin denemenin farkli dénemlerindeki
ve tiim deneme dénemi ortalama 6zgiil agirlik (g/cm?®) iizerine etkisi Cizelge 4.11.’de ve
muamelelerin etkisinin 6nemliliginin tespit edildigi variyans analiz sonuclar1 ise Ek-
11°de verilmistir.

Damuzlik bildircin rasyonlarina inorganik ve organik Mn ilavesi, denemenin 5.
donemi ve tiim deneme donemi ortalamasi hari¢ diger biitiin donemlerde damizlik
bildircin  yumurtalarinin - 6zgiil agirligint 6nemli olarak etkilememistir (P>0.05).
Denemenin 5. doneminde bazal rasyona inorganik Mn ilavesi organik Mn ilavesine gore
damizlik bildircinlarin yumurta 6zgiil agirligini énemli derecede artirmistir (P<0.01).
Ayni sekilde tiim deneme donemi ortalamasinda da bazal rasyona inorganik Mn ilavesi,
organik Mn ilavesine gore damizlik bildircinlarin yumurta 6zgiil agirhigmi onemli
derecede artirmistir (P<0.01). Ayrica tiim deneme donemi ortalamasinda rasyon Mn
kaynak ve seviye interaksiyonu da damizlik bildircinlarin yumurta 6zgiil agirligim
Oonemli olarak etkilemistir.

Damizlik bildircin rasyonlarina farkli seviyelerde Mn ilavesinin, denemenin
biitin donemlerinde ve tim deneme donemi ortalamalarinda damizlik bildircinlarin
yumurta 0Ozgiil agirligina etkisi istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).
Denemenin 3. doneminde bazal rasyona 240 mg/kg Mn ilavesi ile damizlik
bildircinlarn yumurta 6zgiil agirhigi en yiksek seviyede (1.075 g/lcm®) olurken,
denemenin 5. doneminde bazal rasyona 60 mg/kg Mn ilavesi ile damizlik bildircinlarin
yumurta 6zgiil agirlig1 en diisiik seviyede (1.068 g/cm®) olmustur.

Rasyonda inorganik ve organik Mn kaynaklarinin farkli seviyelerinin
kombinasyonlarindan olusan muameleler, denemenin 4. donemi ve tiim deneme dénemi
ortalamasi hari¢ diger biitiin donemlerde damizlik bildircin yumurtalarinin 6zgiil
agirligint 6nemli olarak etkilememistir (P>0.05). Denemenin 4. doneminde bazal
rasyona inorganik 120 mg/kg Mn ilavesi damizlik bildircinlarin yumurta 6zgiil
agirligini, bazal rasyona inorganik 180 mg/kg Mn ilavesi ve organik Mn ilavesiz rasyon
disindaki diger biitin muamelelere oranla dnemli derecede artirmistir (P<0.01). Tiim

deneme donemi ortalamasinda ise bazal rasyona inorganik 180 mg/kg Mn ilavesi
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damizlik bildircinlarin yumurta 6zgiil agirligini, bazal rasyona organik 180 mg/kg Mn

ilavesine gore onemli derecede artirmistir (P<0.05).

Cizelge 4.11. inorganik ve organik formda farkli seviyelerde manganez iceren rasyonlarin damizlik
bildireinlarda yumurta 6zgiil agirhigma (g/cm?®) etkisi

Muameleler Donemler
1 2 3 4 5 Ort.
Kaynaklar
Inorganik Manganez ~ 1,071+0,0004 1,070+0,0006 1,075+0,0006 1,075+0,0006 1,070+0,0005* 1,072+0,0004*
Organik Manganez 1,070+0,0005 1,070+0,0006 1,073+0,0009 1,074+0,0007 1,066+0,0008° 1,071+0,0006°
P 0,105 0,446 0,152 0,128 0,000 0,001
Seviyeler (mg/kg)
0 1,070+0,0007 1,071+0,0009 1,074+0,0010 1,075+0,0009 1,069+0,0010 1,072+0,0007
60 1,071+0,0008 1,070+0,0010 1,073+0,0008 1,074+0,0006 1,068+0,0008 1,071+0,0007
120 1,070+0,0006 1,069+0,0010 1,074+0,0022 1,075+0,0009 1,069+0,0008 1,071+0,0009
180 1,071+0,0009 1,070+0,0012 1,074+0,0009 1,075+0,0011 1,068+0,0019 1,071+0,0011
240 1,071+0,0007 1,071+0,0006 1,075+0,0008 1,073+0,0014 1,068+0,0011 1,072+0,0008
P 0,811 0,367 0,087 0,307 0,529 0,599
Kaynak x Seviye Interaksiyonu
0 1,070+0,0009 1,070+0,0010 1,074+0,0014  1,073+0,0010® 1,071+0,0013 1,072+0,0007%
. ] 60 1,071+0,0010 1,070+0,0015 1,073+£0,0009  1,073+0,0008® 1,069+0,0005 1,071+0,0008*
}\2:;%2;1; 120 1,070+0,0006 1,069+0,0016 1,076+0,0010  1,077+0,0004" 1,071+0,0009 1,073+0,0004%®
180 1,072+0,0014 1,072+0,0014 1,074+0,0015  1,077+0,0014* 1,071+0,0014 1,073+0,0013%
240 1,072+0,0011 1,071+0,0011 1,076+0,0014  1,075+0,0018® 1,070+0,0017 1,073+0,0013%®
0 1,070+0,0013 1,071+0,0015 1,074+0,0015  1,076+0,0015* 1,068+0,0014 1,072+0,0014%®
. 60 1,071+0,0014 1,069+0,0015 1,072+0,0013  1,074+0,0009® 1,067+0,0014 1,071+0,0013%*
,\oﬂrfr?g;ﬁez 120 1,069+0,0011  1,070+0,0015  1,071+0,0042  1,074+0,0016®  1,067+0,0009  1,070+0,0016%
180 1,069+0,0011 1,068+0,0017 1,073£0,0011  1,074+0,0014° 1,064+0,0029 1,070£0,0014°
240 1,070+0,0010 1,071+0,0007 1,074+£0,0009  1,072+0,0020® 1,067+0,0014 1,071+0,0010%
P 0,634 0,168 0,463 0,003 0,359 0,033

a, b: Ayni siitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0.05).
A, B: Ayni siitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0.01).

4.1.2.5. Kabuk kirilma direnci

Inorganik ve organik formda farkli seviyelerde manganez iceren rasyonlarin
denemenin farkli donemlerindeki ve tiim deneme donemi ortalamasinda damizlik
bildircin  yumurtalarinin kabuk kirilma direnci iizerine etkisi Cizelge 4.12.°de ve
muamelelerin etkisinin dnemliliginin tespit edildigi variyans analiz sonuglar1 da Ek-
12’de verilmistir.

Ana faktor olarak rasyon Mn kaynaklari, denemenin 1. donemi hari¢ diger
ortalamasinda damizlik bildircin

deneme donemleri ve tium deneme dOnemi

yumurtalarmin  kabuk kirilma direncini 6nemli olarak etkilememistir (P>0.05).
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Denemenin 1. doneminde bazal rasyona ilave edilen inorganik Mn kaynagi, organik Mn

kaynagina oranla damizlik bildircin yumurtalarinin kabuk kirilma direncini 6nemli

derecede artirmistir (P<0.05).

Cizelge 4.12. inorganik ve organik formda farkli seviyelerde manganez igeren rasyonlarin damizlik

bildircinlarda kabuk kirilma direncine (kg) etkisi

Donemler
Muameleler
1 2 3 4 5 ort.
Kaynaklar
inorganik Manganez ~ 1,52+0,03% 1,36+0,03 1,55+0,03 1,42+0,03 1,51+0,03 1,47+0,02
Organik Manganez 1,45i0,02b 1,40+0,02 1,48+0,03 1,40+0,03 1,55+0,03 1,45+0,02
P 0,043 0,262 0,070 0,521 0,336 0,398
Seviyeler (mg/kg)
0 1,43+0,05% 1,34+0,04 1,50+0,04 1,37+0,04 1,45+0,045¢  1,42+0,035¢
60 1,40+0,04° 1,34+0,04 1,46+0,04 1,36+0,04 1,39+0,04°  1,39+0,03¢
120 1,48+0,04% 1,37+0,04 1,57+0,04 1,41+0,04 1,57+0,04°8  1,48+0,02"8
180 1,53+0,03% 1,38+0,03 1,55+0,04 1,5040,05 1,67£0,05*  1,53+0,02"
240 1,56+0,04% 1,46+0,04 1,49+0,05 1,4140,05 1,56+0,05"  1,50+0,03"
P 0,031 0,181 0,329 0,148 0,000 0,000
Kaynak x Seviye Interaksiyonu
0 1,45+0,08 1,28+0,05 1,43+0,06% 1,35+0,07 1,39+0,06 1,38+0,03
i " 60 1,53+0,07 1,39+0,07 1,53+0,06* 1,39+0,05 1,47+0,05 1,46+0,03%
norgani
Mangganez 120 1,47+0,06 1,34+0,06 1,62+0,06% 1,41+0,06 1,49+0,05 1,47+0,03%
180 1,57+0,05 1,37+0,04 1,65+0,05 1,56+0,05 1,65+0,07 1,56+0,03°
240 1,58+0,05 1,4240,06 1,50+0,07% 1,40+0,07 1,56+0,06 1,490,042
0 1,42+0,06 1,40+0,05 1,56+0,06* 1,39+0,06 1,50+0,05 1,45+0,04
Oraanik 60 1,2840,05 1,30+0,05 1,38+0,06° 1,3240,05 1,31+0,06 1,32+0,03¢
rgani
Magnganez 120 1,50+0,05 1,40+0,06 1,51+0,06* 1,40+0,05 1,66+0,07 1,49+0,032
180 1,50+0,05 1,39+0,04 1,46+0,05%° 1,45+0,08 1,70+0,08 1,500,042
240 1,54+0,06 1,50+0,04 1,49+0,06* 1,42+0,07 1,57+0,08 1,500,042
P 0,138 0,375 0,050 0,697 0,107 0,015

a, b, c: Ayni siitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0.05).
A, B: Ayni siitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0.01).

Diger ana faktor olan rasyon Mn seviyesi, denemenin 1., 5. dénemleri ve tiim

deneme donemi ortalamasi hari¢ denemenin diger donemlerinde damizlik bildircin

yumurtalarmin  kabuk kirilma direncini 6nemli olarak etkilememistir (P>0.05).

Denemenin 1. doneminde bazal rasyona 240 mg/kg Mn ilavesi, bazal rasyona 60 mg/kg

Mn ilavesine oranla damizlik bildircin yumurtalarinin kabuk kirilma direncini 6nemli

derecede artirmistir (P<0.05). Denemenin 5. doneminde bazal rasyona 180 mg/kg Mn

ilave edilen muameleler, bazal rasyona 60 mg/kg Mn ilave edilen ve Mn ilave

edilmeyen muamelelere oranla damizlik bildircin  yumurtalarinin  kabuk kirilma
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direncini 6nemli derecede artirmigtir (P<0.01). Tiim deneme ortalamasinda ise bazal
rasyona 180 mg/kg Mn ilave edilen muameleler, bazal rasyona 60 mg/kg Mn ilave
edilen ve Mn ilave edilmeyen muamelelere oranla damizlik bildircin yumurtalarinin
kabuk kirilma direncini 6nemli derecede artirmistir (P<0.01).

Inorganik ve organik Mn’ nin farkli seviyelerinin olusturdugu interaksiyonlarm,
3. periyot ve tiim deneme donemi ortalamasi hari¢ diger deneme donemlerinde damizlik
bildircin  yumurtalarinin  kabuk kirilma direncini onemli derecede etkilemedigi
goriilmiistiir (P>0.05). Denemenin 3. periyodunda bazal rasyona inorganik 180 mg/kg
Mn ilave edilen muameleler, organik 60 mg/kg Mn ilave edilen muamelelere gore
damizlik bildircin yumurtalarinin kabuk kirilma direncini 6nemli derecede artirmigtir
(P=0,05). Tiim deneme ortalamasinda ise bazal rasyona inorganik 180 mg/kg Mn ilave
edilen muameleler, bazal rasyona inorganik Mn ilave edilmeyen ve organik 60 mg/kg
Mn ilave edilen muamelelere oranla damizlik bildircin yumurtalarinin kabuk kirilma

direncini 6nemli derecede artirmistir (P<0.05).
4.1.2.6. Birim yiizey alam basina kabuk direnci

Muamelelerin  damizlik  bildircinlarin =~ yumurtlama  periyodunun  farkli
donemlerindeki ve tim deneme donemi ortalama birim ylizey alani basina kabuk
kirilma direnci tizerine etkisi Cizelge 4.13.’de ve muamelelerin etkisinin 6nemliliginin
tespit edildigi variyans analiz sonuglari ise Ek-13"de verilmistir.

Rasyon Mn kaynaklarinin, denemenin farkli donemlerinde ve tiim deneme
donemi ortalamasinda damizlik bildircin yumurtalariin birim yiizey alan1 basina kabuk
kirilma direncini 6nemli olarak etkilememekle beraber (P>0.05), deneme gruplarinda en
yiiksek birim yiizey alani bagina kabuk kirilma direnci (64.32 g/cm?®) denemenin 3.
periyodunda bazal rasyona inorganik Mn ilavesi ile olurken, en diisiik birim ylizey alan1
basina kabuk kirilma direnci (55.65 g/cm?) ise denemenin 2. periyodunda bazal rasyona
inorganik Mn ilavesi ile olmustur.

Rasyon Mn seviyesinin, denemenin 1., 5. donemleri ve tiim deneme dénemi
ortalamasi hari¢ diger deneme donemlerinde damizlik bildircin yumurtalarinin birim
yiizey alani basina kabuk kirilma direncine etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmamaistir
(P>0.05). Denemenin 1. doneminde bazal rasyona 240 mg/kg Mn ilave edilen rasyonla
beslenen bildircinlarin yumurta birim yiizey alani basina kabuk kirilma direnci, bazal

rasyona 60 mg/kg Mn ilave edilen rasyonla beslenen bildircinlarin yumurta birim yiizey
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alani bagina diisen kabuk kirilma direncine goére dnemli derecede yiiksektir (P=0,51).
Denemenin 5. doneminde bazal rasyona 180 mg/kg Mn ilave edilen rasyonla beslenen
bildircinlarin yumurta birim yilizey alan1 bagina kabuk kirilma direnci, bazal rasyona 60
mg/kg Mn ilave edilen rasyonla beslenen bildircinlarin yumurta birim ylizey alani
basina diisen kabuk kirilma direncine gore 6nemli derecede yiiksektir. Denemenin 1.
doneminde bazal rasyona 240 mg/kg Mn ilave edilen rasyonla beslenen bildircinlarin
yumurta birim yiizey alani bagina kabuk kirilma direnci, bazal rasyona 60 mg/kg Mn
ilave edilen rasyonla beslenen bildircinlarin yumurta birim yiizey alani basina diisen

kabuk kirilma direncine gére 6nemli derecede ytiksektir.

Cizelge 4.13. Inorganik ve organik formda farkli seviyelerde manganez iceren rasyonlarin damizlik
bildircinlarda birim yiizey alani basmna kabuk direncine (g/cm?) etkisi

Donemler

Muameleler
1 2 3 4 5 Ort.

Kaynaklar
inorganik Manganez ~ 62,94+1,22  55,65+1,11  64,32+1,21  58,19+1,19  62,18+1,19  60,66+0,71

Organik Manganez 59,93+1,04  57,3240,95 61,37+1,18 57,77+1,13 64,21+1,34  60,12+0,69

P 0,058 0,256 0,080 0,797 0,241 0,576
Seviyeler (mg/kg)
0 60,03+2,05%  55,60+1,56  62,33+£1,99  56,84+1,83  60,66+1,88%  59,09+1,11°8
60 57,74£1,90° 55294195  59,64+1.85  5561£1,62  56,52+1,55% 56,96x1,118
120 61,29+1,82% 5587+1,84  64,74+1,80  57.33+1,62  64,03£1,99%  60,65+1,03"8
180 63,51+1,48%  5586+£1,20  64,66+1,68  62,0441,82  69,49+2.17"  63,11x1,01°
240 64,61£1,62°  59,80+1,52  62,86+2,10  58,0842,17  6527+2,02"  62,12+1,11°
P 0,051 0,269 0,292 0,135 0,000 0,000

Kaynak x Seviye Interaksiyonu

0 60.88+321 53574225 59774257 55914279 58794274  57.79+1.59
. . 60 62,65£3,05  56,50+3,30 62,10+2,82 55,17+2,30 57,93+1,88  58,87+1,64
IMHZ;ggZ?:é(Z 120 60324289 53.6742.58 67414238  57.6842.46  60.05:235  59.82+1.49
180 65,58+2,05 55,88+1,70 68,88+2,17 64,45+£2.21 69,25£2.98  64,81£1,27
240 65284225 58644238 63434325 57744328 64884278  62.00+1,66
0 59,1842,59  57,63+2,14 64,88+3,01 57,76+2,42 62,53£2,56  60,40+1,55
_ 60 52.83+1.94 54094212 57084237  56.06:232 55104248  55.05+1.45
ﬁﬂfﬁé‘;ﬁez 120 6226225 58064259  62,0742,65 56994216  68,02+3,08 61484143
180 61451208 5584+1.74 60454235  59.6242.87 69734320  6141%1.53
240 63,94+2.36 60,96+1,89 62,29+2.72 58,43+2,89 65,65£2,99  62,25+1,52

P 0,194 0,544 0,106 0,725 0,355 0,117

a, b: Ayni siitunda farkl harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0.05).
A, B: Ayni siitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0.01).

Rasyon Mn kaynak ve seviye interaksiyonu, denemenin farkli donemlerinde ve

tim deneme donemi ortalamasinda damizlik bildircin yumurtalarinin birim ylizey alani
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basina kabuk kirilma direncini énemli olarak etkilememekle beraber (P>0.05), deneme
gruplarinda en yiiksek birim yiizey alam basina kabuk kirilma direnci (69.73 g/cm?)
denemenin 5. periyodunda bazal rasyona organik 180 mg/kg Mn ilavesi ile olurken, en
diisiik birim yiizey alani bagina kabuk kirilma direnci (52.83 g/cm?) ise denemenin 1.

periyodunda bazal rasyona organik 60 mg/kg Mn ilavesi ile olmustur.
4.1.2.7. Kabuk agirh@

Muamele gruplarinin damizlik bildircinlarin denemenin farkli donemlerindeki ve
tiim deneme dénemi boyunca kabuk agirlig1 tizerine etkisi Cizelge 4.14.’de ve muamele
gruplarinin etkisinin énemliliginin tespit edildigi variyans analiz sonuglar1 da Ek-14’de
verilmigtir.

Ana faktor olarak Mn kaynaklarinin damizlik bildircin yumurtalarinin kabuk
agirhigina etkisi, denemenin 2. ve 3. donemlerinde 6nemsiz olurken (P>0.05),
denemenin diger donemlerinde ve tiim deneme donemi ortalamasinda ise istatistiki
olarak 6nemli olmustur. Buna gore denemenin 1., 4., 5. donem ve tiim deneme donemi
ortalamasinda bazal rasyona inorganik Mn ilave edilen rasyonla beslenen bildircinlarin
yumurta kabuk agirhigi, organik Mn ilave edilen rasyonla beslenen bildircinlarin
yumurta kabuk agirligina gére 6nemli derecede yiiksek bulunmustur (sirasiyla; P<0.01,
P<0.05, P<0.01 ve P<0.01).

Diger ana faktor olarak kullanilan rasyon Mn seviyesi damizlik bildircin
yumurtalarinin  kabuk agirligint denemenin ilk dort periyodunda ©nemli olarak
etkilemezken (P>0.05), denemenin 5. periyodunda ve tim deneme donemi
ortalamasinda Onemli olarak etkilemistir (P<0.05). Buna gore denemenin 5.
periyodunda ve tiim deneme boyunca (1-5. Periyot) bazal rasyona 120 mg/kg Mn ilave
edilen rasyonla beslenen damizlik bildircinlarin yumurta kabuk agirligi, kontrol grubu
ve bazal rasyona 60 mg/kg Mn ilave edilen rasyonla beslenen damizlik bildircinlarin

yumurta kabuk agirligina gore 6nemli derecede yiiksektir (P<0.05).
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Cizelge 4.14. inorganik ve organik formda farkli seviyelerde manganez igeren rasyonlarin damizlik
bildircinlarda kabuk agirligina (g) etkisi

Muameleler Donemler
1 2 3 4 5 Ort.
Kaynaklar
inorganik Manganez  1,058+0,01*  1,064+0,01  1,052+0,01  1,081+0,01*  1,062+0,01"  1,064+0,01"
Organik Manganez ~ 1,020+0,01%  1,054+0,01  1,044+0,01  1,048+0,01°  1,039+0,01®  1,041+0,01%
P 0,005 0,370 0,610 0,015 0,003 0,005
Seviyeler (mg/kg)
0 1,019+0,01  1,031£0,01  1,039+0,01  1,054+0,02  1,033+0,01°  1,035+0,01°
60 1,032+0,02  1,051+0,01  1,031+0,02  1,056+0,02  1,042+0,01°  1,042+0,01°
120 1,045+0,02  1,072£0,02  1,070£0,02  1,100+0,02  1,072+0,01*°  1,072+0,01%
180 1,047+0,01  1,070+0,01  1,058+0,01  1,060+0,02  1,058+0,01®°  1,059+0,01%
240 1,053£0,01  1,073+0,01  1,041+0,01 1,052+0,02  1,048+0,01%°  1,053+0,01%
P 0,497 0,104 0,423 0,130 0,018 0,037
Kaynak x Seviye Interaksiyonu
0 1,01140,02 1,008+0,01° 1,018+0,02  1,029+0,02¢  1,012+0,01°  1,016+0,01°°
norganik 60 1,087+0,02  1,090+0,02*  1,046+0,04  1,113+0,02°% 1,084+0,02°%  1,084+0,02"°
Manganez ~ 120  1,059+0,03  1,086+0,03" 1,083:0,02  1128+0,02"  1,090+0,01"  1,089:0,01"
180  1,064+0,02 1,073+0,02°  1,071+£0,02 1,076+0,02°5¢ 1,069+0,01°5C 1,071+0,01°8
240 1,070£0,02  1,067+0,02°  1,040£0,02  1,059+0,025¢° 1,056+0,01"5¢ 1,058+0,01°°
0 1,026+0,02  1,054+0,02®  1,060+0,02 1,078+0,02°8C 1,054+0,015¢ 1,055+0,015¢
) 60 0,978+0,03  1,012+0,02° 1,016+0,01  1,000+0,017°  1,000+0,01%  1,001+0,01°
Organik
Manganez ~ 120 1,032:0,02 1,058+0,02" 1,057+0,02 1,072+0,02"°¢ 1,054+0,01°¢  1,055+0,01%
180  1,030£0,02 1,067+0,02°  1,046+0,02  1,045+0,035°° 1,04620,025¢ 1,047+0,02°5C
240 1,036£0,02 1,079+0,02° 1,041£0,02  1,045+0,025° 1,039+0,01°° 1,048+0,01°E¢
P 0,066 0,015 0,480 0,004 0,000 0,000

a, b, ¢: Ayni siitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0.05).

A, B, C, D, E: Ayni siitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0.01).

Rasyon Mn kaynak ve seviye interaksiyonun, damizlik bildircin yumurtalarinin
kabuk agirligina etkisi, denemenin 1. ve 3. dénemlerinde 6nemsiz olurken (P>0.05),
denemenin diger donemlerinde ve tiim deneme donemi ortalamasinda ise Onemli
olmustur. Buna gore, denemenin 2. doneminde bazal rasyona inorganik 60 mg/kg Mn
ilave edilen muameleler, inorganik Mn ilave edilmeyen ve organik 60 mg/kg Mn ilave
edilen muamelelere gore damizlik bildircin yumurtalarinin kabuk agirligini 6nemli
derecede artirmistir (P<0.05). Denemenin 4. doneminde bazal rasyona 120 mg/kg
inorganik Mn ilave edilen muameleler, inorganik 60, 180 mg/kg, organik 180 mg/kg
Mn ilave edilen ve organik Mn ilave edilmeyen muameleler disindaki diger biitiin
muamelelere gore damizlik bildircin yumurtalarinin kabuk agirligini 6nemli derecede
artirmistir (P<0.01). Denemenin 5. doneminde bazal rasyona inorganik 120 mg/kg Mn

ilave edilen muameleler, inorganik 60, 180 ve 240 mg/kg ilave edilen muameleler
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disindaki diger biitiin muamelelere goére damizlik bildircin yumurtalarinin  kabuk
agirhi@gint 6nemli derecede artirmistir (P<0.01). Tiim deneme donemi ortalamasinda
bazal rasyona inorganik 120 mg/kg Mn ilave edilen muameleler, bazal rasyona
inorganik ve organik Mn ilave edilmeyen muameleler ve bazal rasyona organik 60 ve
120 mg/kg Mn ilave edilen muamelelere gore damizlik bildircin yumurtalarmin kabuk

agirhigint 6nemli derecede artirmistir (P<0.01).

4.1.2.8. Kabuk kalinhg

Inorganik ve organik formda farkli seviyelerde manganez iceren rasyonlarin
damizlik bildircinlarin  denemenin farkli donemlerindeki ve tiim deneme donemi
ortalama kabuk kalinlig1 tlizerine etkisi Cizelge 4.15.’de ve muamelelerin etkisinin
onemliliginin tespit edildigi variyans analiz sonuglar1 ise Ek-15’de verilmistir.

Rasyon Mn kaynaklari, denemenin 3. donemi, 5. donemi ve tiim deneme donemi
ortalamasinda damizlik bildircinlarin  yumurta kabuk kalinligini 6nemli olarak
etkilemezken (P>0.05), diger deneme donemlerinde Onemli olarak etkilemistir.
Denemenin 1. déneminde bazal rasyona ilave edilen organik Mn kaynagi, inorganik Mn
kaynagina gore yumurta kabuk kalinligini istatistiki agidan dnemli derecede artirmigtir
(P<0.05). Denemenin 2. donemi ve 4. doneminde ise bazal rasyona ilave edilen
inorganik Mn kaynagi, organik Mn kaynagina gore yumurta kalinligin istatistiki agidan
onemli derecede artirmistir. (sirastyla; P<0.01, P<0.05).

Rasyon Mn seviyesi, denemenin 4. donemi ve tiim deneme donemi ortalamasi
disinda diger deneme donemlerinde damizlik bildircinlarin yumurta kabuk kalinligim
istatistiki acidan 6nemli olarak etkilememistir (P>0.05). Bazal rasyona 120 mg/kg Mn
ilavesi, denemenin 4. doneminde 60 ve 240 mg/kg Mn ilavelerine gore; tiim deneme
donemi ortalamasinda ise 60 mg/kg Mn ilavesine gore yumurta kabuk kalinligini
istatistiki olarak dnemli derecede artirmistir (P<0.05).

Rasyon Mn kaynak ve seviye interaksiyonu, denemenin farkli donemlerinde ve
tim deneme donemi ortalamasinda damizlik bildircinlarin yumurta kabuk kalinligini
onemli olarak etkilememekle beraber (P>0.05), deneme gruplarindaki en yiliksek
yumurta kabuk kalinlig1 (0,224 mm) denemenin 4. periyodunda bazal rasyona inorganik
120 mg/kg Mn ilave edilen muamelelerle, en diisiik yumurta kabuk kalinligi (0.197
mm) ise denemenin 3. periyodunda bazal rasyona inorganik Mn ilave edilmeyen

muamelelerle oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 4.15 Inorganik ve organik formda farkl1 seviyelerde manganez igeren rasyonlarin damizlik
bildircinlarda kabuk kalinligina (mm) etkisi

Muameleler Ddnemler
1 2 3 4 5 Ort.
Kaynaklar
Inorganik Manganez 0,200+0,002° 0,213+0,001* 0,200+0,001  0,219+0,001°  0,209+0,001  0,208+0,001
Organik Manganez ~ 0,205+0,001% 0,206+0,002% 0,201+0,002  0,215+0,001°  0,211+0,001  0,207+0,001
P 0,020 0,001 0,768 0,016 0,170 0,460
Seviyeler (mg/kg)
0 0,204+0,002  0,209+0,002  0,200+0,002  0,216+0,002*  0,210+0,002  0,208+0,001%
60 0,202+0,002  0,209+0,002  0,198+0,002  0,214+0,001°  0,206+0,002  0,206+0,001°
120 0,203+0,003 0,211+0,004  0,205+0,004  0,221+0,002*  0,213+0,002  0,211+0,002°
180 0,202+0,002  0,208+0,002  0,200+0,002  0,219+0,002*°  0,209+0,002  0,208+0,001%
240 0,201+0,003  0,211+0,002  0,200+0,002  0,215+0,002°  0,210+0,002  0,207+0,001*
P 0,954 0,882 0,317 0,031 0,128 0,046
Kaynak x Seviye Interaksiyonu
0 0,203+0,003  0,209+0,003  0,197+0,003  0,214+0,003 0,206+0,002  0,206+0,001
inorganik 60 0,199+0,004 0,217+0,002 0,201+0,003  0,216+0,002 0,205+0,002  0,208+0,001
Manganez 120 0,198+0,005 0,211+0,004 0,203+0,003  0,224+0,003 0,211+0,003  0,210+0,002
180 0,200+0,004  0,214+0,003 0,202+0,003  0,221+0,002 0,208+0,002  0,209+0,001
240 0,200+0,005 0,216+0,003 0,198+0,004  0,218+0,004 0,212+0,003  0,209+0,002
0 0,204+0,002 0,210+0,002 0,203+0,003  0,217+0,002 0,213+0,003  0,210+0,001
. 60 0,205+0,002 0,201+0,002 0,196+0,002  0,211+0,002 0,207+0,002  0,204+0,001
I(\)/I?r?gellﬁez 120 0,209+0,002 0,211+0,007 0,208+0,008  0,218+0,002 0,215+0,002  0,212+0,002
180 0,204+0,002  0,202+0,002  0,198+0,002  0,217+0,003 0,210+0,003  0,206+0,002
240 0,203+0,003  0,206+0,003  0,201+0,002  0,212+0,003 0,208+0,003  0,206+0,001
P 0,700 0,054 0,413 0,330 0,204 0,062

a, b: Ayni siitunda farklr harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik dnemlidir (P<0.05).
A, B: Ayni siitunda farkl harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0.01).

4.1.2.9. Kabuk oram

Muamelelerin damizlik bildircinlarda ¢alismanin farkli donemlerindeki ve tiim
deneme donemi ortalamasinda kabuk orani iizerine etkisi Cizelge 4.16.°de ve
muamelelerin etkisinin nemliliginin tespit edildigi variyans analiz sonuglari da Ek-
16’de verilmistir.

Damizlik bildircin rasyonlarina inorganik ve organik Mn ilavesi, denemenin 1.
periyodu hari¢ diger biitiin donemlerde kabuk oranini 6nemli olarak etkilememistir
(P>0,05). Denemenin 1. periyodunda bazal rasyona inorganik Mn ilavesi, organik Mn
ilavesine gore damizlik bildircin yumurtalarinin kabuk oranini 6nemli derecede

artirmistir (P<0.01).
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Cizelge 4.16. Inorganik ve organik formda farkli seviyelerde manganez iceren rasyonlarin damizlik
bildircinlarda kabuk oranina (%) etkisi

Muameleler Donemler
1 2 3 4 5 Ort.
Kaynaklar
inorganik Manganez  8,48+0,06"  8,39£0,06  8,47+0,08  8,48+0,06 8,47+0,06  8,44+0,04
Organik Manganez 8,22ﬁ:0,07B 8,36+0,05 8,38+0,07 8,42+0,05 8,43+0,06 8,34+0,04
P 0,005 0,715 0,380 0,464 0,616 0,058
Seviyeler (mg/kg)
0 8,35+0,09  8,29+0,08  8,36+0,09 8,52+0,11 8,50+0,10°  8,39+0,06%
60 8,1740,15  833+0,10  8,16+0,14  8,33+0,07  8,21+0,09°  8,21+0,06"
120 8,35+0,11  837+0,10  8,53+0,13  8,55+0,08  8,41+0,10®  8,40+0,07°
180 8,41£0,07  8,36£0,07  8,56+0,07  8,51+0,08  8,56+0,09°  8,46+0,05%
240 8,46+0,08  8,51+0,10  8,54+0,11 8,37+0,11 8,56+0,08°  8,46+0,05%
P 0,356 0,498 0,059 0,296 0,050 0,018
Kaynak x Seviye Interaksiyonu
0 8,35+0,13  8,20+0,12  8,25+0,14  8,33+0,16 8,42+0,14  8,29+0,09™
, . 60 8,48+0,14  8,44+£0,14  8,09+0,28  8,34+0,12 8,17+0,13  8,27+0,09
Ian;gng:; 120 836+0,19 823+0,16  873+0,12  872£0,11 843015  847+0,08"
180  8,67+0,10  8,47+0,11  8,72+0,11 8,62+0,13 8,72+0,12  8,63+0,07°
240 8,54+0,12  8,60+0,15  8,58+0,16  8,42+0,16 8,60+0,11  8,52+0,08*
0 8,35+0,13  8,39+£0,10  8,48+0,13  8,72+0,13 8,59+0,15  8,48+0,08%"
_ 60  7,87+0,27  8,23+0,13  8,23+0,08  8,31+0,08 8,25+0,13  8,16%0,09°
,\O,,?r?géﬁez 120 8,34+0,10  8,51+0,11  8,33+0,24  8,38+0,12 8,40+0,14  8,33+0,11%
180  8,14+0,09  8,26+0,08  839+0,08  8,40+0,11 8,39+0,14  8,30+0,07"
240  838+0,11  8,42+0,12  8,50+0,15 8,31+0,15 8,51+0,12  8,41+0,07%
P 0,101 0,114 0,203 0,058 0,397 0,044

a, b, ¢: Ayni siitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0.05).
A, B: Ayni siitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0.01).

Damizlik bildircin rasyonlara farkli seviyelerde Mn ilavesinin, denemenin 5.

periyodu ve tim deneme donemi ortalamasi hari¢ diger biitiin periyotlarda kabuk
oranina etkisi istatistiki olarak Onemsiz bulunmustur (P>0.05). Denemenin 5.
periyodunda ve tiim deneme donemi ortalamasinda bazal rasyona 60 mg/kg Mn ilavesi,
diger ilave edilen Mn seviyelerine gore kabuk oranini onemli derecede diisiirmiistiir
(swrasiyla; P=0.05, P<0.05).

Rasyonda inorganik ve organik Mn kaynaklarinin farkli seviyelerinin
kombinasyonlarindan olusan muameleler, tim deneme doénemi ortalamasi hari¢ diger
biitiin periyotlarda kabuk oranini 6nemli olarak etkilememistir (P>0.05). Tiim deneme
donemi ortalamasinda, bazal rasyona organik 60 mg/kg Mn ilave edilen muameleler,
inorganik 120, 180, 240 mg/kg Mn ilave edilen ve organik Mn ilave edilmeyen

muamelelere gore kabuk oranini 6nemli derecede diistirmiistiir (P<0.05).
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4.1.2.10. Kabuk indeksi

Deneme rasyonlarinin damizlik bildircinlarin yumurtlama siklusunun farkli
donemlerindeki ve tiim deneme donemi ortalama kabuk indeksi (birim alan basina
kabuk agirligi) tizerine etkisi Cizelge 4.17.°de ve deneme rasyonlarinin etkisinin
Oonemliliginin tespit edildigi variyans analiz sonuclar1 da Ek-17de verilmistir.

Ana faktor olarak Mn kaynaklari, denemenin 1. doneminde ve tiim deneme
donemi ortalamasinda damizlik bildircin yumurtalarimin kabuk indeksini istatistiki
acidan Onemli olarak etkilerken (P<0.01), denemenin diger donemlerinde ise 6nemli
olarak etkilememistir (P>0.05). Buna gore denemenin 1. donemi ve tiim deneme
donemi ortalamasinda bazal rasyona inorganik Mn ilave edilen rasyonla beslenen
bildircinlarin  yumurta kabuk indeksi, organik Mn ilave edilen rasyonla beslenen
bildircinlarin  yumurta kabuk indeksine gore onemli derecede yiiksek bulunmustur
(P<0.01).

Diger ana faktdr olarak kullanilan rasyon Mn seviyeleri, damizlik bildircin
yumurtalarinin kabuk indeksini yalnizca tiim deneme donemi ortalamasinda istatistiki
acidan onemli olarak etkilerken (P<0.05), denemenin diger biitiin donemlerinde énemli
olarak etkilememistir (P>0.05). Buna goére tiim deneme boyunca (1-5. Periyot) bazal
rasyona 120 mg/kg Mn ilave edilen rasyonla beslenen damizlik bildircinlarin yumurta
kabuk indeksi, bazal rasyona 60 mg/kg Mn ilave edilen rasyonla beslenen damizlik
bildircinlarin yumurta kabuk agirligina gore 6nemli derecede yiiksektir (P<0.05).

Rasyon Mn kaynak ve seviye interaksiyonu, damizlik bildircin yumurtalarinin
kabuk indeksini, denemenin 1., 4. donemlerinde ve tim deneme donemi ortalamasinda
istatistiki ac¢idan Onemli olarak etkilerken (sirasiyla; P=0.057, P<0.05, P<0.01),
denemenin diger dénemlerinde onemli olarak etkilememistir (P>0.05). Buna gore,
denemenin 1. doneminde bazal rasyona inorganik 180 mg/kg Mn ilave edilen
muameleler, organik 60 mg/kg Mn ve organik 180 mg/kg Mn ilave edilen muamelelere
gore damizlik bildircin yumurtalarinin kabuk indeksini onemli derecede artirmistir
(P<0.05). Denemenin 4. doneminde bazal rasyona 120 mg/kg inorganik Mn ilave edilen
muameleler, inorganik 180 mg/kg Mn ilave edilen ve organik Mn ilave edilmeyen
muameleler disindaki diger biitiin muamelelere gore damizlik bildircin yumurtalarinin
kabuk indeksini Onemli derecede artirmustir (P<0.05). Tim deneme dénemi
ortalamasinda bazal rasyona inorganik 180 mg/kg Mn ilave edilen muameleler,

inorganik Mn ilave edilmeyen muameleler ve organik 60 ve 180 mg/kg Mn ilave edilen
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muamelelere gére damizlik bildircin yumurtalarinin kabuk indeksini 6nemli derecede

artirmistir (P<0.01).

Cizelge 4.17. inorganik ve organik formda farkli seviyelerde manganez iceren rasyonlarin damizlik
bildircinlarda kabuk indeksine (birim alan basma kabuk agirhgina, mg/cm?) etkisi

Donemler

Muameleler
1 2 3 4 5 Ort.

Kaynaklar
norganik Manganez ~ 43,63+0,31%  43,31+0,29  43,47+0,38  44,03+0,32  43,60+0,24  43,61+0,18"

Organik Manganez ~ 42,15+0,35%  43,08+0,24  43,07+0,29  43,30+027  43,05£0,26  42,93+0,19%

P 0,001 0,534 0,395 0,077 0,122 0,007
Seviyeler (mg/kg)
0 42,56+0,44 42,57+0,40  42,97+0,44 43,67+0,53 43,22+0,40 43,00i0,28ab
60 42,25+0,79 42,94+0,41  42,04+0,74 43,05+0,36 42,38+0,40 42,5310,34b
120 42,97+0,53 43,35+0,50  43,98+0,57 44,60+0,45 43,39+0,42 43,66+0,30°
180 43,19+0,37  43,25+0,35  43,79+0,36  43,76+0,43 43,88+0,39  43,57+0,27°
240 43,48+0,43 43,87+0,43  43,57+0,50 43,24+0,54 43,75+0,37 43,58+0,25°
P 0,466 0,256 0,073 0,143 0,059 0,018

Kaynak x Seviye Interaksiyonu
0 42,50£0,63  41,93£0,57  42,35£0,63  42,70£0,82%  42,78+0,56  42,45+0,39°

i " 60  44,10+0,66®  43,85+0,59  41,98+1,42  43,79+0,58°  42,78+0,57  43,30:+0,46"5C

norgani

Mangganez 120 43,12+0,93®  43,03+0,86  44,84+0,61  4582+0,62°  43,78+0,59  44,12+0,40"
180 44,410,480  43,73+0,51  44,55+0,51 44,39+0,62°  44.81+0,46  4438+0,32"
240  44,03+0,64  44,03:0,65 43,65+0,71  43,44+0,78™ 43832043  43,80+0,36"°
0 42,62+0,62°  432240,54  43,59+0,60  44,64+0,62°  43,67+0,56  43,55+0,39EC

Oraanik 60 40,40£1,36°  42,03£0,54  42,10£0,42  4231£0,38°  41,97+0,56  41,76+0,46°

rgani

Magnganez 120 42,8240,51%  43,67+0,51  43,11£0,94  43,38+0,58™  43,01£0,60 43,20+0,44"%C
180  41,98+047%  42,77+046  43,03+0,47  43,13+0,60°  42,95+0,58  42,77+0,395°P
240 42924055  43,71+0,58  43,50+0,73  43,04+0,77™  43,68+0,60 43,37+0,35"5C

P 0,057 0,069 0,259 0,012 0,161 0,005

a, b, ¢: Ayni siitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0.05).
A, B, C, D: Ayni siitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0.01).

4.1.2.11. Kabuk yogunlugu

Inorganik ve organik formda farkli seviyelerde manganez iceren rasyonlarin
damizlik bildircinlarda denemenin farkli donemlerindeki ve tiim deneme donemi
ortalama kabuk yogunluguna etkisi Cizelge 4.18.’de ve muamelelerin etkisinin 6nemli
olup olmadiginin tespit edildigi variyans analiz sonuglar1 da Ek-18’de verilmistir.

Inorganik ve organik formdaki Mn kaynaklarmin damizlik bildircinlarin
yumurta kabuk yogunluguna etkisi, denemenin 3. ve 4. periyodunda istatistiki agidan

onemsiz olurken (P>0.05), denemenin diger periyotlarinda ve tiim deneme donemi
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ortalamasinda ise 6nemli olmustur (sadece 5. periyotta P<0.05 iken diger periyotlarda
P<0.01). Denemenin 1., 5. periyotlar1 ve tim deneme periyotlar1 ortalamasinda bazal
rasyona inorganik Mn ilavesi organik Mn ilavesine gére damizlik bildircinlarin yumurta
kabuk yogunlugunu 6nemli derecede artirmistir (sirasiyla; P<0.01, P<0.05, P<0.01).
Fakat denemenin 2. periyodunda ise inorganik Mn ilavesi organik Mn ilavesine gore

kabuk yogunlugunu 6nemli derecede diistirmiistiir (P<0.01).

Cizelge 4.18. Inorganik ve organik formda farkli seviyelerde manganez iceren rasyonlarin damizlik
bildircinlarda kabuk yogunluguna (g/cm?®) etkisi

Donemler

Muameleler
1 2 3 4 5 Ort.

Kaynaklar
norganik Manganez ~ 2,20+0,02*  2,03+0,085  2,17+0,02 2,01£0,01 2,10+£0,012 2,10+0,014

Organik Manganez ~ 2,06+0,025  2,10£0,01*  2,15+0,01 2,02+0,01 2,05+0,01° 2,080,018

P 0,000 0,000 0,369 0,803 0,011 0,006
Seviyeler (mg/kg)
0 2,10+0,02 2,03+0,01 2,15+0,02 2,02+0,02 2,07+0,02 2,07i0,01b
60 2,11£0,04 2,06+0,02  2,12+0,03 2,02+0,01 2,06+0,02 2,07+0,02°
120 2,13+0,03 2,07+0,02 2,17+0,03 2,02+0,01 2,05+0,02 2,0910,01ab
180 2,15+0,03 2,08+0,01 2,19+0,01 2,00+0,01 2,10+0,02 2,110,012
240 2,18+0,03 2,08+0,01 2,19+0,02 2,02+0,02 2,09+0,02 2,11+0,01%
P 0,297 0,127 0,233 0,683 0,340 0,032
Kaynak x Seviye Interaksiyonu
0 2,10+0,02 2,0140,02  2,15+0,03 1,99+0,03°  2,08+0,03 2,070,02™

Inorganik 60 2,24+0,05 2,0240,02  2,09+0,07  2,03£0,02®  2,09+0,03  2,09+0,02%°
Manganez 120 2,20+0,05 2,03£0,02  2,21+0,01  2,05£0,02  2,09+0,04 2,1140,01%
180 2,25+0,05 2,0540,02  2,21+0,01  2,01£0,02°  2,16+0,02 2,13+0,01°
240 2,23+0,05 2,04+0,01  2,21+0,02  1,99+0,02°  2,07+0,02 2,11+0,01%
0 2,09+0,03 2,06£0,01  2,15£0,02  2,0640,02*  2,05+0,03 2,08+0,01™
Organik 60 1,98+0,07 2,1040,03  2,15+0,02  2,01£0,01®  2,03+0,03 2,050,02°
Manganez 120 2,05+0,02 2,11£0,04  2,13+£0,06  1,99+0,02°  2,00+0,02 2,06+0,02°
180 2,060,03 2,1240,02  2,18+0,02  1,99+0,01°  2,05+0,03 2,08+0,01™
240 2,13+0,03 2,13£0,02  2,17£0,02  2,04+0,03®  2,11%0,04 2,11+0,01%

P 0,057 0,959 0,308 0,012 0,119 0,044

a, b, ¢: Ayni siitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0.05).
A, B: Ayni siitunda farkl harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0.01).

Damizlik bildircin rasyonlarina farkli seviyelerde Mn ilavesi tiim deneme
donemi ortalamasi hari¢ diger biitiin periyotlarda kabuk yogunlugunu istatistiki agidan
onemli olarak etkilememistir (P>0.05). Tiim deneme donemi ortalamasinda bazal

rasyona 180 mg/kg Mn ilave edilen muameleler, bazal rasyona Mn ilave edilmeyen ve
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60 mg/kg Mn ilave edilen muamelelere gore kabuk yogunlugunu onemli derecede
distirmistiir (P<0.05).

Rasyonda inorganik ve organik Mn kaynaklarinin farkli seviyelerinin
kombinasyonlarindan olusan muameleler, denemenin 4. donemi ve tiim deneme donemi
ortalamas1 hari¢ diger biitiin periyotlarda kabuk yogunlugunu o6nemli olarak
etkilememistir (P>0.05). Denemenin 4. déneminde damizlik bildircinlarin rasyonlarina
organik Mn ilave edilmeyen muameleler, inorganik Mn ilave edilmeyen ve inorganik
240 mg/kg Mn ilave edilen muamelere gore ve ayrica organik 120, 240 mg/kg Mn ilave
edilen muamelelere gore kabuk yogunlugunu 6nemli derecede artirmistir (P<0.05). Tiim
deneme donemi ortalamasinda, bazal rasyona inorganik 180 mg/kg Mn ilave edilen
muameleler, inorganik Mn ilave edilmeyen; organik Mn ilave edilmeyen ve organik 60,
120, 180 mg/kg Mn ilave edilen muamelelere gore kabuk yogunlugunu 6nemli derecede
artirmistir (P<0.05).

4.1.3. Yumurta i¢ kalite ozellikleri

4.1.3.1. Ak indeksi

Inorganik ve organik formda farkli seviyelerde manganez iceren rasyonlarin
damizlik bildircinlarin yumurtlama peryodunun farkli donemlerindeki ve tiim deneme
ortalamas1 % olarak ak indeksi iizerine etkisi Cizelge 4.19.’da ve deneme rasyonlar1
veya muamelelerin etkisinin tespit edildigi variyans analiz sonuglar1 ise Ek-19’da
verilmistir.

Rasyon Mn kaynaklari, denemenin biitiin donemlerinde ve tiim deneme dénemi
ortalamasinda damizlik bildircinlarin yumurta ak indeksini 6nemli olarak etkilemistir.
Buna gore denemenin 1., 2., 3., 4. déonemlerinde ve tiim deneme donemi ortalamasinda
bazal rasyona ilave edilen inorganik Mn kaynagi, organik Mn kaynagina gére yumurta
ak indeksini istatistiki acidan onemli derecede artirmistir (sirastyla; P<0.01, P<0.01,
P<0.01, P<0.05, P<0.01). Denemenin 5. doneminde ise bazal rasyona ilave edilen
inorganik Mn kaynagi, organik Mn kaynagina goére yumurta ak indeksini istatistiki
acidan onemli derecede diisiirmiistiir (P<0.01).

Rasyon Mn seviyesi, denemenin 1. donemi ve tiim deneme donemi ortalamasi
disinda diger deneme donemlerinde damizlik bildircinlarin yumurta ak indeksini

istatistiki acidan 6nemli olarak etkilememistir (P>0.05). Denemenin 1. doneminde bazal
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rasyona 120, 180 ve 240 mg/kg Mn ilave edilen muameleler, 60 mg/kg Mn ilave edilen
ve Mn ilave edilmeyen muamelelere gore; tiim deneme donemi ortalamasinda ise bazal
rasyona 180 ve 240 mg/kg Mn ilave edilen muameleler, 60, 120 mg/kg Mn ilave edilen
ve Mn ilave edilmeyen muamelelere gore yumurta ak indeksini istatistiki olarak énemli
derecede diisiirmiistiir (P<0.01).

Cizelge 4.19 Inorganik ve organik formda farkli seviyelerde manganez igeren rasyonlarin damizlik
bildircinlarda ak indeksine (%) etkisi

Donemler
Muameleler
1 2 3 4 5 Ort.
Kaynaklar
inorganik Manganez ~ 7,96+0,15" 8,64+0,16"  7,59+0,14"  823+0,11°  6,94+0,11®  7,87+0,08"
Organik Manganez ~ 6,95+0,14° 7,67+0,138  7,03+0,13%  7,90+0,12°  7,39+0,13*  7,39+0,07%
P 0,000 0,000 0,004 0,036 0,009 0,000
Seviyeler (mg/kg)
0 8,12+0,25" 8,35+0,23 7,48+0,24 8,31+0,17 7,39+0,20  7,93+0,13%
60 7,86+0,24* 8,12+0,27 7,2740,22 8,07+0,21 7,5240,23  7,77+0,14"B
120 7,08+0,2358 8,39+0,25 7,4240,19 8,10+0,17 7,00£0,16  7,60+0,10"8¢
180 7,09+0,198 7,62+0,17 7,13+0,19 7,67+0,15 6,92+£0,17  7,29+0,10¢
240 7,11+0,2358 8,31+0,28 7,23+0,23 8,17+0,21 6,98+0,19  7,56+0,155C
P 0,000 0,106 0,765 0,136 0,088 0,002
Kaynak x Seviye Interaksiyonu
0 8,860,31"  8,07+033°°  7,90+030  843+023%  7,02+0,19°  8,05+0,16"
, . 60  8,34+0,30"°  8,73:042°°%  7,76+031  8,62+029"°  7,06+031°  8,11+021"
Inorganlk BC A abc b AB
Manganez ~ 120 7.77+0,32 9,14+0,37 7,60£0,29  8,06+0,24 6,86+0,22"  7,88+0,13
180  6,86+0,24°F  8,11+0,255°°  7,11+0,28 7,56£0,19¢  6,51+0,20°  7,23+0,12°
240  7,96+0,355C  9,17+0,42% 7,57+0,36 8,49+027®  726+028%  8,09+0,21"
0 7,3740,36%°  8,63+0,33°B¢  7.06+£0,37  8,20+0,25"  7,76+0,34%  7,80+0,20"C
) 60 7,39+0,35°  7,50+0,30° 6,79+0,29 7,5140,26°  7,98+0,31°  7,43+0,155P
Organlk E CD abc b CD
Manganez 120 6,39+0,29 7,65+0,26 7254022  8,14+023 7,15+0,24>  7,32+0,13
180  7,3240,29°®  7,13+0,19° 7,15+0,27 7,78+£0,24%  734+026®°  7,3440,15P°
240 6,27+0,21F 7,46+0,32P 6,90£0,29  7.84+031%  6,70£0,26°  7,03+0,16°
P 0,003 0,005 0,455 0,057 0,035 0,007

a, b, c: Ayni siitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0.05).
A, B, C, D, E: Ayni siitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik nemlidir (P<0.01).

Rasyon Mn kaynak ve seviye interaksiyonu, denemenin 3. déneminde damizlik

bildircinlarin yumurta ak indeksini 6nemli olarak etkilemezken (P>0.05), diger biitiin
ortalamasinda ise Onemli olarak

etkilemistir (sirasiyla; P<0.01, P<0.01, P<0.05, P<0.05, P<0.01). Denemenin 1.

deneme donemlerinde ve tim deneme dOnemi

doneminde bazal rasyona inorganik Mn ilave edilmeyen muameleler, inorganik 60
mg/kg Mn ilave edilen muameleler disindaki diger biitiin muamelelere gore yumurta ak

indeksini istatistiki agidan Onemli derecede artirmistir (P<0.01). Denemenin 2.
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doneminde bazal rasyona inorganik 240 mg/kg Mn ilave edilen muameleler, inorganik
60, 120 mg/kg Mn ilave edilen ve organik Mn ilave edilmeyen muameleler disindaki
diger biitlin muamelelere gore yumurta ak indeksini istatistiki olarak énemli derecede
artirmistir (P<0.01). Denemenin 4. doneminde bazal rasyona inorganik 60 mg/kg Mn
ilave edilen muameleler, inorganik 180 mg/kg ve organik 60, 180 mg/kg Mn ilave
edilen muamelelere gore yumurta ak indeksini istatistiki agidan Onemli derecede
artirmistir (P<0.05). Denemenin 5. doneminde bazal rasyona organik 60 mg/kg Mn
ilave edilen muameleler, inorganik 240 mg/kg Mn ilave edilen, organik Mn ilave
edilmeyen ve organik 180 mg/kg Mn ilave edilen muameleler disindaki diger biitiin
muamelelere gore yumurta ak indeksini istatistiki olarak onemli derecede artirmistir
(P<0.05). Tiim deneme donemi ortalamasinda bazal rasyona organik 60 mg/kg Mn ilave
edilen muameleler, inorganik 180 mg/kg Mn ve organik 60, 120, 180, 240 mg/kg Mn
ilave edilen muamelelere gore yumurta ak indeksini istatistiki agidan 6nemli derecede

artirmistir (P<0.01).

4.1.3.2. Haugh birimi

Deneme rasyonlarinin damizlik bildircinlarin ¢aligmanin farkli donemlerindeki
ve tim deneme ortalamast Haugh birimi iizerine etkisi Cizelge 4.20.’de ve deneme
rasyonlarinin etkisinin tespit edildigi variyans analiz sonuglar1 da Ek-20’de verilmistir.

Ana faktor olarak rasyon Mn kaynaklari, denemenin 4. periyodu (P>0.05) harig
diger biitiin periyotlarda ve tiim deneme donemi ortalamasinda damizlik bildircin
yumurtalarimin Haugh birimini 6nemli derecede etkilemistir (P<0.01). Buna gore
denemenin 1., 2., 3., 5. periyotlarinda ve tiim deneme donemi ortalamasinda bazal
rasyona ilave edilen inorganik Mn kaynagi, organik Mn kaynagina gore damizlik
bildircin yumurtalarinin Haugh birimini istatistiki agidan 6nemli olarak artirmigtir
(P<0.01).

Diger ana faktér olan rasyon Mn seviyeleri, denemenin 3. ve 4. periyotlarinda
damizlik bildircinlarin yumurta Haugh birimini 6nemli olarak etkilemezken (P>0.05),
denemenin diger periyotlarinda ve tiim deneme dénemi ortalamasinda ise 6nemli olarak
etkilemistir. Buna gore denemenin 1. periyodunda bazal rasyona 180 mg/kg Mn ilavesi,
bazal rasyona ve bazal rasyona 60 mg/kg Mn ilavesine gére Haugh birimini énemli
derecede diistirmiistiir (P<0.01). Denemenin 2. periyodunda bazal rasyona 180 mg/kg

Mn ilave edilen muameleler damizlik bildircinlarin yumurta Haugh birimini 120 mg/kg
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Mn ilave edilen muamelelere oranla 6nemli derecede diisiirmiistiir (P<0.01). Denemenin
5. periyodunda ise bazal rasyona 60 mg/kg Mn ilave edilen mameleler, 120, 180 ve 240
mg/kg Mn ilave edilen muamelelere gore damizlik bildircinlarin yumurta Haugh
birimini énemli derecede artirmistir (P<0.01). Tiim deneme donemi ortalamasinda Mn
ilave edilmeyen muameleler, 60 mg/kg Mn ilave edilen muameleler disindaki diger
muamelelelere gore damizlik bildircinlarin yumurta Haugh birimini 6nemli derecede
artirmistir (P<0.01).

Cizelge 4.20. inorganik ve organik formda farkli seviyelerde manganez iceren rasyonlarin damizlik
bildircinlarda Haugh birimine etkisi

Donemler
Muameleler
1 2 3 4 5 Ort.
Kaynaklar
norganik Manganez ~ 82,99+0,39"  83,97+0,40"  81,55+0,35" 82,87+0,29 80,07+0,31"  82,29+0,19"
Organik Manganez ~ 80,32+0,38®%  81,45£0,32%  79,60£0,39% 82,74+029 81,43+0,32®  81,11+0,18%
P 0,000 0,000 0,000 0,756 0,002 0,000
Seviyeler (mg/kg)
0 83,7140,61"  83,24+0,52®®  81,14+0,58 83,36+0,43 81,55+0,48%  82,60+0,29"
60 82,34+0,60"%  81,95+0,68%  80,62+0,56  82,53+0,50  81,72+0,62% 81,83+0,32°8
120 80,78+0,615¢  83,57+0,59°  80,50+0,69 82,86+0,44  80,06+0,44°  81,55+0,26°
180 80,57+0,70°  81,63+0,45°  80,57+0,52  82,19+0,42 80,28+0,48°  81,05+0,29%
240 80,88+0,535¢  83,1620,66™  80,05+0,64 83,08+0,49 80,14+0,46  81,46+0,32°
P 0,000 0,044 0,788 0,403 0,026 0,002
Kaynak x Seviye Interaksiyonu
0 85,74+0,63"  82,52+0,82°PF  82,64+0,67 83,44+0,63 81,09+0,57°  83,09+0,37"
) ) 60  83,73+0,68"%  82,88+1,07°°F  81,90+0,69  83,53+0,69 80,17+0,93°¢  82.44+0,50"
Inorganik BC AB d AB
Manganez ~ 120  82,61:0,74 85,50+0,87 81,1940,76  82,25+0,67 79,45+0,63%  82,20+0,33
180  79,81+1,14%%  8327+0,595C°  80,84+0,73  81,70+0,52  78,90+0,61¢  80,90+0,38°
240 83,03+0,73%C  85,69+0,87"  81,19+£0,98  83,42+0,63 80,73+0,65°%  82,81+0,40"
0 81,67+0,925P  83.97+0,62°5¢  79.63+0,89  83,28+0,58 82,01+0,77® 82,11+0,43"5¢
) 60  80,95+0,93°PF  81,02+0,82P°FF 79344082  81,54+0,69  83,27+0,74% 81,22+0,375¢P
Orgamk E CDEF bed D
Manganez ~ 120 7894x0.87°  81,64+0,62 79.81+1,14  83,47+0,57 80,67+0,59°¢  80,91+0,36
180  81,33+0,815°P 799940547  80,31+0,76  82,69+0,65 81,67+0,66*° 81,20+0,435¢P
240 78,72+0,55%  80,64+0,75%  78,92+0,77  82,73+0,76 79,54+0,64°  80,11+0,35°
P 0,002 0,000 0,586 0,085 0,016 0,006

a, b, ¢, d: Ayni siitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0.05).
A, B, C, D, E, F: Ayni siitunda farkl harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0.01).

Rasyon Mn kaynak ve seviye interaksiyonunun, denemenin 3. ve 4.

periyotlarinda damizlik bildircinlarin - yumurta Haugh birimini 6nemli olarak
etkilemedigi (P>0.05), ancak denemenin diger periyotlarinda ve tim deneme donemi
ortalamasinda ise Onemli olarak etkiledigi goriilmiistir. Buna gore denemenin 1.

periyodunda bazal rasyona inorganik Mn ilave edilmeyen muameleler, inorganik 60
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mg/kg Mn ilave edilen muameleler disindaki diger muamelelelere gore damizlik
bildircinlarin yumurta Haugh birimini 6nemli derecede artirmistir (P<0.01). Denemenin
2. periyodunda bazal rasyona inorganik 240 mg/kg Mn ilave edilen mameleler damizlik
bildircinlarin  yumurta Haugh birimini, inorganik 120 mg/kg Mn ilave edilen
muameleler ve organaik Mn ilave edilmeyen muameleler disindaki diger muamelelere
oranla énemli derecede artirmistir (P<0.01). Denemenin 5. periyodunda bazal rasyona
organik 60 mg/kg Mn ilave edilen muameleler, organik Mn ilave edilmeyen muameleler
disindaki muamelelere gore damizlik bildircinlarin yumurta Haugh birimini 6nemli
derecede artirmistir (P<0.05). Tiim deneme donemi ortalamasinda ise bazal rasyona
inorganik Mn ilave edilmeyen muameleler inorganik 180 mg/kg Mn ilave edilen
muameleler ve organik 60, 120, 180, 240 mg/kg Mn ilave edilen muamelelere oranla

Haugh birimini artirmistir (P<0.01).

4.1.3.3. Sar indeksi

Muamelelerin damizlik bildircinlarin denemenin farkli donemlerindeki ve tiim
deneme ortalamast % olarak sari1 indeksi {izerine etkisi Cizelge 4.21.°de ve
muamelelerin etkisinin tespit edildigi variyans analiz sonuglari da Ek-21’de verilmistir.

Damizlik bildircin rasyonlarina inorganik ve organik Mn ilavesi, denemenin
biitlin periyotlarinda ve tiim deneme donemi ortalamasinda yumurta sari indeksini
onemli olarak etkilemistir (P<0.01). Buna gore biitiin deneme periyotlarinda ve tiim
deneme donemi ortalamasinda bazal rasyona inorganik Mn ilavesi, organik Mn
ilavesine gore damizlik bildircin yumurtalarinin sart indeksini 6nemli derecede
artirmustir (P<0.01).

Damizlik bildircin rasyonlarina farkli seviyelerde Mn ilavesi, denemenin 3. ve 4.
periyotlarinda yumurta sari1 indeksini istatistiki agidan Onemli olarak etkilemezken
(P>0.05) diger periyotlarda ve tiim deneme donemi ortalamasinda ise onemli olarak
etkilemistir (P<0.01). Denemenin ilk periyodunda bazal rasyona 240 mg/kg Mn ilave
edilen muameleler, Mn ilave edilmeyen ve 60 mg/kg Mn ilave edilen muamelelere gore
yumurta sar1 indeksini énemli derecede diislirmiistiir (sirasiyla; P<0.01). Denemenin 2.,
5. periyotlar1 ve tim deneme donemi ortalamasinda ise bazal rasyona 180 mg/kg Mn
ilave edilen muameleler, Mn ilave edilmeyen ve 60 mg/kg Mn ilave edilen muamelelere

oranla yumurta sar1 indeksini 6nemli derecede diisiirmiistiir (P<0.01).
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Cizelge 4.21. inorganik ve organik formda farkli seviyelerde manganez iceren rasyonlarin damizlik

bildircinlarda sar1 indeksine (%) etkisi

Donemler
Muameleler
1 2 3 4 5 ort.
Kaynaklar
inorganik Manganez  43,49+0,29"  4592+0,32*%  44,11£0,23" 48,01+0,25"  42,18+0,29"  44,74+0,16"
Organik Manganez 39,840,328 43,04£0,27®  43,04+0,34%  46,59+0,25%  40,36+0,24®  42,57+0,168
P 0,000 0,000 0,009 0,000 0,000 0,000
Seviyeler (mg/kg)
0 4322+0,62"  46,01+0,49"  43,63+0,36  47,52+0,40  41,82+0,47°%  44,44+0,30"
60 43,49+0,48" 45,070,528 44224043  47,46+0,50  42,35+0,43"  44,52+0,27°
120 40,40+0,39%  44,10+0,425¢  42,87+0,39  47,45+0,40  41,14+0,445¢  43,19+0,26°
180 40,93+0,41%  43,0620,51°  43,49+0,43  46,97+0,36  40,37+0,43° 42,960,238
240 40,28+0,60%  44,16+0,505¢  43,67+0,65  47,08+0,37  40,67+0,33°  43,17+0,33%
P 0,000 0,000 0,344 0,806 0,001 0,000
Kaynak x Seviye Interaksiyonu
0 46,34+0,58"  46,10£0,79°%  43,74+0,44  48,37+0,49  44,15+0,49"  45,74+0,30"
i ) 60  45,09+0,70"  46,23+£0,81°®  44,18+0,54  4723+0,74  43,62+0,65" 4527+0,42°8
Inorganik BC AB A BC
Manganez ~ 120 419120,36°C  46,00+0,46 4378+0,52  48,55+0,51  42,74+0,57"  44,60+0,25
180  40,85+0,53°  44,63+0,825C  43,71+0,56  47,62+0,54  39,71+0,63%  43,31+0,38°F
240 4324+0,52  46,63+0,65"  45,15+0,47  48,26+0,48  40,68+0,48%  44,79+0,3378
0 40,11+0,76°°  4591+0,58"®  43,5240,57  46,68+0,59  39,49+0,53%  43,14+0,39°F
Oraanik 60  41,88+0,535¢ 43,91+0,59°°  4426+0,68  47,68+0,68  41,09+0,48%  43,76+0,30°°
rgani
anganez 120 38,88+0,57°F  42,19+0,49°%  41,95+0,54  46,35+0,56  39,54+0,54°  41,78+0,26"°
180  41,01+0,64°  41,49+0,48%  4327+0,67  46,32+0,44  41,02+0,56%  42,62+0,265"
240  3733+0,76°  41,69+0,44F  42,18+1,16  45,90+0,49  40,66+0,46°  41,55+0,38°
P 0,000 0,003 0,095 0,090 0,000 0,001

A B, C,D, E, F, G: Ayni siitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik dnemlidir (P<0.01).

Rasyonda inorganik ve organik Mn kaynaklarinin farkli seviyelerinin
kombinasyonlarindan olusan muameleler de, denemenin 3. ve 4. periyotlarinda yumurta
sar1 indeksini istatistiki agidan 6nemli olarak etkilemezken (P>0.05) diger periyotlarda
ve tim deneme donemi ortalamasinda ise 6nemli olarak etkilemistir (P<0.01). Buna
gore denemenin 1. periyodu ve tim deneme donemi ortalamasinda, bazal rasyona
organik 240 mg/kg Mn ilave edilen muameleler, organik 180 mg/kg Mn ilave edilen
muameleler disindaki diger biitiin muamelelere gére yumurta sar1 indeksini 6nemli
derecede diisiirmiistiir (P<0.01). Denemenin 2. periyodunda bazal rasyona organik 180
mg/kg Mn ilave edilen muameleler, organik 120 ve 240 mg/kg Mn ilave edilen
muameleler disindaki diger biitiin muamelelere oranla yumurta sar1 indeksini 6nemli

derecede diislirmiistiir (P<0.01). Calismanin 5. periyodunda ise bazal rasyona organik
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Mn ilave edilmeyen muameleler, inorganik Mn ilave edilmeyen ve inorganik 60, 120
mg/kg Mn ilave edilen muamelelere gore yumurta sari indeksini 6nemli derecede

diistirmiustiir (P<0.01).

4.1.3.4. Sar1 rengi

Inorganik ve organik formda farkli seviyelerde manganez iceren rasyonlarin
damizlik bildircinlarin yumurtlama siklusunun farkli dénemlerindeki ve tiim deneme
ortalamasi sar1 rengi lizerine etkisi Cizelge 4.22.’de ve deneme rasyonlarinin etkisinin
tespit edildigi variyans analiz sonuglar1 ise Ek-22’de verilmistir.

Damizlik bildircin rasyonlarina inorganik ve organik Mn ilavesi, denemenin
hi¢bir doneminde ve tiim deneme donemi ortalamasinda yumurta sari rengini istatistiki
acidan 6nemli olarak etkilememistir (P>0.05). Bununla beraber denemede en yiiksek
sar1 rengi (4.42) denemenin 3. doneminde bazal rasyona organik Mn ilave edilen
muameleler ile beslenen bildircinlarin yumurtalarinda oldugu, en diisiik sar1 renginin
(4.11) ise denemenin 1. doneminde yine organik Mn ilave edilen rasyonlarla beslenen
bildircinlarin yumurtalarinda oldugu gozlenmistir.

Damizlik bildircin rasyonlarina farkli seviyelerde Mn ilavesi, denemenin 1. ve 4.
periyotlarinda yumurta sar1 rengini énemli olarak etkilemezken (P>0.05), diger biitlin
periyotlarda ve tim deneme donemi ortalamasinda ise Onemli olarak etkilemistir.
Denemenin 2., 3. donemlerinde ve tiim deneme donemi ortalamasinda bazal rasyona
180 mg/kg Mn ilave edilen muameleler, 120 ve 240 mg/kg Mn ilave edilen
muamelelere gore; denemenin 5. doneminde ise bazal rasyona 120 mg/kg Mn ilave
edilen muameleler, 240 mg/kg Mn ilave edilen ve Mn ilave edilmeyen muamelelere
gore damizlik bildircinlarin yumurta sar1 rengini 6nemli derecede diislirmustiir (2.
donemde P=0.01, digerleri P<0.01).

Rasyonda inorganik ve organik Mn kaynaklarinin farkli seviyelerinin
kombinasyonlarindan olusan muameleler, denemenin 2. ve 3. donemleri hari¢ diger
biitin donemlerde ve tiim deneme donemi ortalamasinda yumurta sar1 rengini énemli
olarak etkilememistir (P>0.05). Buna gore denemenin 2. doneminde bazal rasyona
organik 180 mg/kg Mn ilave edilen muameleler ile beslenen bildircinlarin yumurta sari
rengi, inorganik 240 mg/kg Mn ve organik 120 mg/kg Mn ilave edilen muameleler ile
beslenen bildircinlarin yumurta sar1 rengine gore onemli derecede diisilk oldugu

gozlenmistir (P<0.05). Denemenin 3. doneminde ise bazal rasyona organik 180 mg/kg
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Mn ilave edilen muameleler, inorganik 240 mg/kg Mn ve organik 60, 120, 240 mg/kg

Mn ilave edilen muamelelere oranla yumurta sar1 rengini 6nemli derecede diistirmiistiir

(P<0.05).

Cizelge 4.22. inorganik ve organik formda farkli seviyelerde manganez iceren rasyonlarin damizlik
bildircinlarda sar1 rengine etkisi

Donemler
Muameleler
1 2 3 4 5 Ort.
Kaynaklar
Inorganik Manganez ~ 4,15+0,10 4,14+0,08 4.34+0,08 426+0,07  4,23+0,06 4,2340,04
Organik Manganez 4,11+0,10 4,08+0,09 4,42+0,07 4,33+0,07 4,32+0,08 4,25+0,04
p 0,771 0,591 0,438 0,515 0,391 0,615
Seviyeler (mg/kg)
0 3,98+0,16 4,03£0,11%  4,35+0,12°8C  427+0,13  4,42+0,10°®  4,21+0,055¢
60 4,15+0,14 4,14+0,14° 427+0,118¢  433+0,08  4,12+0,115¢  4,20+0,065C
120 4,30+0,15 4,3340,16 4,52+0,14°%  423+0,12  4,024£0,13°  4,28+0,07%
180 3,97+0,13 3,77+0,10° 4,10+0,10° 42240,12  4,20+0,12%¢  4,05+0,06°
240 4,27+0,18 4,29+0,112 4,67+0,11% 4424011  4,63%0,11"  4,46+0,06"
P 0,396 0,010 0,007 0,724 0,001 0,000
Kaynak x Seviye Interaksiyonu
0 3,73£0,20  4,20£0,16™  4,30+0,20®°  4,23+0,23 4,43+0,11 4,18+0,07
i " 60 4,27+0,21 4.28+0,17%¢ 3,97+0,15° 4,33+0,11 4,07+0,11 4,18+0,08
norgani
Mangganez 120 4,40+0,19 4,03+0,18" 4431022  4,00+0,16 3,90+0,18 4,15+0,09
180 4,10+0,18 3,80+0,16° 427+0,14°  4,17+0,15 4,23+0,13 4,110,07
240 4.,27+0,29 4,40+0,15% 4,73+0,16° 4,57+0,13 4,53+0,12 4,50+0,08
0 4,23+0,23 3,87+0,13" 4.40+0,14°  430+0,13 4,40+0,16 4,24+0,08
Oraanik 60 4,03+0,20 4,00+0,21" 4,57+0,15° 4,3340,12 4,17£0,20 4,2240,09
rgani
Magnganez 120 4,20+0,24 4,63+0,25% 4,60+0,16 4,47+0,18 4,13+0,18 4,41+0,11
180 3,83+0,19 3,73+0,13° 3,93+0,15° 427+0,20  4,1740,20 3,99+0,10
240 4,27+0,21 4,18+0,16™ 4,60+0,14° 427+0,17  4,73+0,18 4,41+0,08
P 0,364 0,051 0,056 0,223 0,840 0,177

a, b, ¢: Ayni siitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0.05).
A, B, C: Ayni siitunda farkl harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0.01).

4.1.4. Kemik ozellikleri

4.1.4.1. Kemigin biyomekanik ozellikleri

Muamelelerin damizlik bildircinlarin kemik biyomekanik oOzellikleri {izerine

(kemik ¢cap1t mm, kemik duvart mm, kemik kesit alani mm?, kemik maksimum kesme
kuvveti N ve kemik stres N/mm?) etkisi Cizelge 4.23.’de ve muamelelerin etkisinin

tespit edildigi variyans analiz sonuglar1 da Ek-23’de verilmistir.



62

Rasyon Mn kaynaklari, kemik biyomekanik o&zelliklerinden kemik duvar
kalinligr, maksimum kuvvet, kemik stres degeri ve kesme enerjisini dnemli olarak
etkilemezken (P>0.05), kemik ¢ap1 ve kesit alanini ise Onemli olarak etkilemistir.
Deneme sonu itibariyle bazal rasyona organik Mn ilavesi inorganik Mn ilavesine gore
hem kemik capini (P<0.05) hem de kesit alanin1 (P<0.01) 6nemli derecede artirmistir.
Bununla beraber bazal rasyona organik Mn ilavesinin inorganik Mn ilavesine gore,
istatistiki agidan 6nemli olmasa da kemik duvar kalinligini, maksimum kuvveti ve
kemik stres degerini diistirdiigii, kesme enerjisini ise artirdigl gézlenmistir.

Rasyon Mn seviyeleri, kemik biyomekanik dzelliklerinden kemik ¢ap1 ve kesit
alanin1 6nemli olarak etkiledigi halde (P<0.05), kemik duvar kalinligi, maksimum
kuvvet, kemik stres degeri ve kesme enerjisini 6nemli olarak etkilememistir (P>0.05).
Deneme sonu itibariyle bazal rasyona 240 mg/kg Mn ilave edilen muameleler, Mn ilave
edilmeyen ve 60 mg/kg Mn ilave edilen muamelelere gore kemik cap1 ve kesit alanini
onemli derecede artirmigtir (P<0.05). Ayrica en yiiksek kemik duvar kalinligi,
maksimum kuvvet ve kemik stres degeri bazal rasyona 120 mg/kg Mn ilavesi ile
olurken, en yiiksek kesme enerjisi ise 240 mg/kg Mn ilavesi ile olmustur.

Rasyon Mn kaynak ve seviye interaksiyonu, deneme sonu itibariyle damizlik
bildircinlarin  hicbir kemik biyomekanik o6zelligini O6nemli olarak etkilememistir
(P>0,05). Deneme gruplarindaki en yliksek kemik ¢ap1 (2.93 mm) ve kesit alan1 (6.54
mm?) organik 120 mg/kg Mn ilavesi ile oldugu gozlenmistir. Kemik duvar kalinliginda
rakamlar birbirine ¢ok yakin oldugundan en yiiksek degerin (0.52 mm) inorganik 60,
120 ve organik 120 mg/kg Mn ilavesi ile olmustur. En yiiksek maksimum kuvvetin
(174.2 N) organik 240 mg/kg Mn ilavesiyle en yliksek kemik stres degerinin (34.01
N/mm?) inorganik 120 mg/kg Mn ilavesiyle ve en yiiksek kesme enerjisinin (88.35
N.mm) organik 60 mg/kg Mn ilavesiyle oldugu gézlenmistir



Cizelge 4.23. Inorganik ve organik formda farkli seviyelerde manganez igeren rasyonlarin damizlik bildircinlarda bazi kemik (tibia) biyomekanik 6zelliklerine etkisi

Kemik Duvar Kemik Kirilma Kesme Enerjisi
Muameleler Kemik Cap1 Kalinhig Kesit Alanm Direnci Kemik Stres (Dayanimi) (N.mm)
(mm) (mm) (mm?) (N) (N/mm?)
Kaynaklar
Inorganik Manganez 2,83+0,03° 0,51+0,01 6,08+0,06° 173,50+3,46 29,16+0,83 78,3943,22
Organik Manganez 2,87+0,03% 0,49+0,01 6,28+0,07% 166,90+3,94 26,67+0,71 82,19+3,85
P 0,012 0,065 0,007 0,501 0,112 0,602
Seviyeler (mg/kg)
0 2,81i0,04b 0,49+0,01 5,99ﬂ:0,08b 166,50+6,36 27,91+£1,21 78,38+6,64
60 2,82+0,04° 0,51+0,01 5,99+0,07° 170,60+5,08 28,55+1,00 82,43+5,88
120 2,87+0,05%° 0,52+0,01 6,290,12% 180,90+5,29 30,25+1,73 81,77+4,74
180 2,87+0,05% 0,48+0,01 6,27+0,13% 160,80+4,75 25,77+0,93 72,36+5,06
240 2,89+0,04% 0,49+0,01 6,36+0,10° 172,40+7,03 27,11+1,10 86,50+5,52
P 0,020 0,499 0,017 0,294 0,366 0,683
Kaynak x Seviye interaksiyonu
0 2,78+0,06 0,51+0,02 5,86+0,08 170,40+6,92 29,08+1,03 79,98+10,74
. ) 60 2,80+0,05 0,52+0,01 5,93+0,09 173,304£9,21 29,27+1,69 76,52+6,75
f\l,l";;ggj:; 120 2,81+0,07 0,52+0,01 6,04+0,12 188,80+7,51 34,01+£2,49 76,25+8,06
180 2,85+0,07 0,48+0,02 6,17+0,17 164,30+7,74 26,74+1,45 73,56+5,86
240 2,90+0,07 0,50+0,01 6,40£0,15 170,60+5,64 26,70+0,86 85,62+4,72
0 2,84+0,06 0,48+0,02 6,12+0,12 162,60+11,13 26,74+2,19 76,79+8,80
) 60 2,83+0,06 0,50+0,01 6,05+0,12 167,80£5,05 27,82+1,14 88,3549,61
,(\)A?:ga'ﬁez 120 2,93+0,06 0,52+0,01 6,54+0,15 172,90+6,43 26,50+1,17 87,30+4,64
180 2,89+0,08 0,48+0,01 6,37+0,20 157,20£5,85 24,80£1,15 71,15+8,83
240 2,87+0,06 0,48+0,01 6,33+0,15 174,20+13,58 27,5242,12 87,38+10,56
P 0,184 0,653 0,163 0,935 0,644 0,761

a, b: Ayni siitunda farkl harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik dnemlidir (P<0.05).
A, B: Ayni siitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0.01).
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4.1.4.2. Kemik mineral konsantrasyonu

Inorganik ve organik formda farkli seviyelerde manganez iceren rasyonlarin
damizlik bildircinlarin kemik mineral konsantrasyonu iizerine (Ca g/kg, P g/kg, K g/kg,
Na g/kg, Mg g/kg, S g/kg, Zn mg/kg, Fe mg/kg Mn mg/kg, Cu mg/kg, Mo mg/kg, Se
mg/kg) etkisi Cizelge 4.24.’de ve muamelelerin etkisinin tespit edildigi variyans analiz
sonuclar1 da Ek-24’de verilmistir.

Ana faktor olarak rasyon Mn kaynaklari, kemik mineral konsantrasyonunda
yalnizca potasyum (K) degerini 6nemli derecede etkilemis (P<0.01) diger mineral
degerlerini ise 6nemli olarak etkilememistir (P>0.05). Deneme sonu itibariyle bazal
rasyona ilave edilen organik Mn, inorganik Mn’ a gore kemik mineral
konsantrasyonunda K’nin degerini istatistiki olarak Onemli derecede artirmistir.
Bununla beraber istatistiki olarak 6énemli olmasa da bazal rasyona ilave edilen organik
Mn inorganik Mn’ a gore Na, Zn ve Se degerlerini artirirken Ca, P, Mg, S, Fe, Mn, Cu
degerlerini diisiirmiistiir. Mo degerini ise degistirmemistir.

Diger ana faktor olan rasyon Mn seviyesi kemik mineral konsantrasyonunda Ca,
Mn ve Mo degerlerini 6nemli derecede etkilerken, diger mineral degerlerini ise 6nemli
olarak etkilememistir (P>0.05). Deneme sonu itibariyle bazal rasyona 120 mg/kg Mn
ilavesi, 60 ve 180 mg/kg Mn ilavelerine gore kemik Ca seviyesini 6nemli derecede
artirmistir (P<0.05). Bazal rasyona ilave edilen 240 mg/kg Mn diger ilave seviyelere
gore kemik Mn seviyesini onemli derecede artirmig ve en yiiksek seviyeye ulagmustir.
Bununla beraber dogal olarak seviye arttikga kemik Mn degeri de her seviyede dnemli
derecede artmuistir (P<0.01). Kemik Mo seviyesi, bazal rasyona 180 mg/kg Mn ilave
edilen muamelelerde Mn ilave edilmeyen ve 180 mg/kg Mn ilave edilen muamelelere
gore dnemli derecede diismiistiir (P<0.05).

Rasyon Mn kaynak ve seviye interaksiyonu, damizlik bildircinlarin kemik
mineral konsantrasyonunda yalnizca Mo degerini 6nemli derecede etkilemis (P<0.01)
diger mineral degerlerini ise énemli olarak etkilememistir (P>0.05). Buna goére bazal
rasyona organik Mn ilave edilmeyen muamelelerde diger biitlin muamelelere gore
kemik mineral konsantrasyonundaki Mo degerinin istatistiki agidan 6nemli derecede

yiiksek oldugu gozlenmistir (P<0.05).



Cizelge 4.24.a. inorganik ve organik formda farkli seviyelerde manganez igeren rasyonlarin damizlik bildircinlarda kemik (tibia) makro

minerallerine etkisi

Muameleler ca ’ X Na Mg S
(g/kg) (g/kg) (g/kg) (g/kg) (9/kg) (9/kg)
Kaynaklar
Inorganik Manganez 175,70+1,41 83,00+0,77 3,78+0,07% 4,89+0,06 4,63+0,04 1,91+0,02
Organik Manganez 175,40+1,42 82,86+0,82 4,00+0,07° 5,02+0,06 4,62+0,04 1,90+0,02
P 0,928 0,970 0,007 0,095 0,940 0,947
Seviyeler (mg/kg)
0 176,101,30® 83,25+0,86 3,81+0,09 4,91+0,06 4,65+0,05 1,93+0,03
60 171,70+2,02° 81,28+1,14 3,87+0,06 4,81+0,06 4,55+0,06 1,94+0,03
120 180,90+2,19° 85,30+1,28 3,83+0,13 5,0440,10 4,75+0,06 1,91+0,04
180 172,40+2,76° 81,46+1,57 4,01+0,15 4,97+0,14 4,53+0,08 1,89+0,04
240 176,70+1,54% 83,36+1,05 3,94+0,14 5,03+0,09 4,64+0,06 1,85+0,03
P 0,024 0,155 0,390 0,286 0,111 0,594
Kaynak x Seviye Interaksiyonu
0 176,30+1,67 83,82+1,06 3,65+0,15 4,82+0,04 4,71+0,06 1,91£0,06
. 60 172,70+3,24 82,07+1,61 3,80+0,09 4,76+0,07 4,59+0,10 1,97+0,05
Inorganik
Manganez 120 178,70+3,38 83,76+1,84 3,62+0,16 4,87+0,12 4,71+0,08 1,90+0,07
180 173,90+4,92 81,95+2,73 4,08+0,24 5,0240,25 4,51+0,12 1,90+0,02
240 177,10£2,20 83,41+1,52 3,75+0,10 4,98+0,11 4,63+0,07 1,87+0,03
0 175,90+£2,18 82,68+1,43 3,98+0,03 5,01+0,09 4,59+0,07 1,95+0,04
) 60 170,70+2,72 80,48+1,72 3,93+0,08 4,85+0,11 4,50+0,09 1,92+0,04
&rfﬁg;ﬁez 120 183,20+2,75 86,84+1,66 4,03+0,17 5,21+0,14 4,79+0,09 1,91+0,03
180 170,80+2,96 80,97+1,89 3,94+0,20 4,93+0,15 4,54+0,12 1,87+0,08
240 176,30+2,39 83,32+1,61 4,13+0,24 5,09+0,16 4,65+0,10 1,84+0,06
P 0,754 0,681 0,147 0,576 0,746 0,917

a, b: Ayni siitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0.05).
A, B: Ayni siitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0.01).
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Cizelge 4.24.a. inorganik ve organik formda farkl1 seviyelerde manganez iceren rasyonlarin damizlik bildircinlarda kemik (tibia) mikro
minerallerine etkisi

Muameleler zn Fe Mn Cu Mo Se
(ma/kg) (ma/kg) (ma/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mgrkg)
Kaynaklar
inorganik Manganez 286,60+5,61 63,79£1,33 11,58+0,60 1,90+0,22 1,22+0,05 4,81%0,61
Organik Manganez 287,90+6,69 61,84+1,45 10,93+0,55 1,52+0,12 1,22+0,09 4,86+0,46
P 0,998 0,311 0,136 0,197 0,932 0,912
Seviyeler (mg/kg)
0 289,00+7,78 66,06+1,95 7,48+0,36° 1,54+0,38 1,50+0,14% 3,92+0,77
60 285,60+10,25 64,45+2,61 9,80+0,41°¢ 1,51+0,18 1,1940,12° 5,17+0,92
120 300,80+9,97 60,53+1,99 12,60+0,60% 1,71£0,26 1,18+0,07° 5,15+0,83
180 278,00£11,26 61,71£1,69 11,89+0,38% 1,80+0,31 1,0620,12° 4,07+0,87
240 282,80+9,13 61,34+2,55 14,510,67" 2,00+0,28 1,16+0,05%® 5,84+0,81
P 0,488 0,319 0,000 0,651 0,023 0,459
Kaynak x Seviye Interaksiyonu
0 297,50+8,13 65,13+1,76 7,89:0,44 1,87+0,75 1,23+0,16° 5,26+1,24
) 60 284,70+20,19 67,86+0,67 10,110,381 1,37+0,19 1,19+0,12° 5,01+1,25
Inorganik
Manganez 120 283,80+15,38 57,04+3,09 12,84+1,25 1,85:£0,47 1,23+0,09° 4,65+1,54
180 271,4049,25 64,18+2,39 11,62+0,40 2,32+0,51 1,28+0,19° 3,02+1,25
240 295,50:£6,04 64,75+4,27 15,45+0,53 2,10+0,49 1,1620,06° 6,09+1,63
0 280,40+13,03 66,99+3,68 7,08+0,55 1,20+0,20 1,78+0,15°% 2,58+0,46
) 60 286,50+8,01 61,04+4,94 9,49+0,21 1,66+0,31 1,19+0,22° 5,32+1,50
,\Oﬁrf:géﬁez 120 317,80+8,16 64,02+1,48 12,37+0,14 1,56+0,28 1,14£0,11° 5,66+0,78
180 284,70+21,51 59,24+2,04 12,16+0,67 1,27+0,16 0,83+0,08" 5,12+1,12
240 270,00+16,02 57,93+2,27 13,56+1,14 1,90+0,34 1,17+0,08° 5,59+0,54
P 0,170 0,101 0,519 0,518 0,014 0,377

a, b: Aym siitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0.05) ve A, B, C, D: Ayn1 siitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0.01)
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4.1.5. Kulugka ozellikleri

4.1.5.1. Kulucgka sonuclari

Inorganik ve organik formda farkli seviyelerde manganez iceren rasyonlarin
caligmanin farkli donemlerindeki ve tiim deneme donemi ortalama civciv ¢ikis agirligi
tizerine etkisi Cizelge 4.25.’de ve muamelelerin etkisinin 6nemliliginin tespit edildigi
variyans analiz sonuclari ise Ek-25’de verilmistir.

Ana faktor olarak rasyon Mn kaynaklari denemenin 2. dénemi hari¢ denemenin
diger donemlerinde ve tiim deneme donemi ortalamasinda yumurta sekil indeksini
onemli olarak etkilememistir (P>0.05). Denemenin 2. doneminde bazal rasyona ilave
edilen inorganik Mn organik Mn’ a gore civciv ¢ikis agirligini istatistiki olarak énemli
derecede artirmistir (P<0.05).

Diger ana faktor olan rasyon Mn seviyesi denemenin 5. donemi ve tiim deneme
ortalamast hari¢ denemenin diger donemlerinde civeciv ¢ikis agrligint énemli olarak
etkilememistir (P>0.05). Buna gore denemenin 5. doneminde bazal rasyona 60 mg/kg
Mn ilave edilen muameleler diger muamelelere oranla, tiim deneme donemi
ortalamasinda ise 120 mg/kg Mn ilave edilen muameleler hari¢ diger muamelere oranla
civeiv ¢ikis agirligini 6nemli derecede artirmigtir (P<0.05).

Rasyon Mn kaynak ve seviye interaksiyonu, rasyon Mn seviyesinde oldugu gibi
denemenin 5. donemi ve tiim deneme ortalamasi hari¢ denemenin diger dénemlerinde
civeiv ¢ikig agrligini 6nemli olarak etkilememistir (P>0.05). Deneme sonu itibariyle
denemenin 5. doneminde ve tiim deneme donemi ortalamasinda bazal rasyona inorganik
60 mg/kg Mn ilave edilen muameleler diger biitlin muamelelere oranla civciv ¢ikis

agirhigini 6nemli derecede artirmistir ( sirasiyla; P<0.01, P<0.05).
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Cizelge 4.25. Inorganik ve organik formda farkli seviyelerde manganez igeren rasyonlarin damizlik
bildircinlarda civeiv ¢ikis agirligina (g) etkisi

Muameleler DSnemler
2 3 4 5 Ort.
Kaynaklar
Inorganik Manganez 9,17+0,08% 8,99+0,07 8,82+0,09 9,06+0,07 9,01+0,05
Organik Manganez 8,91:|:0,07b 8,91+0,08 8,97+0,07 8,87+0,07 8,91+0,05
P 0,011 0,427 0,190 0,063 0,144
Seviyeler (mg/kg)
0 8,96:0,12 8,8240,11 8,75+0,11 8,91+0,12° 8,86+0,08"
60 9,10+0,11 9,18+0,11 9,14+0,11 9,28+0,13% 9,17+0,07
120 9,04+0,13 9,08+0,14 8,94+0,16 8,9240,11° 8,99+0,08%
180 9,03+0,11 8,89:+0,12 8,91+0,10 8,83+0,12° 8,91+0,07°
240 9,05+0,11 8,7740,11 8,75+0,13 8,88+0,10° 8,86+0,07"
P 0,946 0,078 0,137 0,040 0,017
Kaynak x Seviye Interaksiyonu
0 9,16+0,18 8,77+0,15 8,65+0,15 8,91+0,12° 8,87+0,11°
, 60 9,35+0,16 9,32+0,16 9,33£0,17 9,81+0,18" 9,45+0,10°
Inorganik B b
Manganez 120 9,24+0,20 9,03+0,20 8,63+0,28 8,89+0,18 8,95+0,13
180 8,99+0,15 8,97+0,16 8,77+0,13 8,90+0,148 8,910,08"
240 9,10+0,16 8,85+0,14 8,74+0,19 8,78+0,138 8,870,09°
0 8,76+0,15 8,87+0,16 8,85+0,17 8,920,208 8,85+0,12°
) 60 8,85+0,14 9,03+0,14 8,95+0,14 8,74+0,138 8,89+0,08"
f,,?ﬁ;;ﬁez 120 8,85+0,16 9,13+0,20 9,24+0,13 8,95+0,148 9,04+0,09°
180 9,07+0,16 8,81+0,18 9,04+0,16 8,76+0,19% 8,92+0,11°
240 9,00+0,16 8,70+0,17 8,75+0,18 8,98+0,158 8,86+0,12°
P 0,348 0,694 0,071 0,001 0,016

a, b: Ayni siitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0.05).
A, B: Ayni siitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0.01).

Muamelelerin damizlik bildircinlarin ¢alismanin farkli donemlerindeki ve tim
deneme donemi ortalama, dollii yumurta orani lizerine etkisi Cizelge 4.26.’de ve
muamelelerin etkisinin 6nemliliginin tespit edildigi variyans analiz sonuglari da Ek-
26’de verilmistir.

Rasyon Mn kaynaklari, denemenin farkli donemlerinde ve tiim deneme donemi
ortalamasinda damizlik bildircinlarin - dolli yumurta oramini  6nemli olarak
etkilememekle beraber (P>0.05), deneme gruplarindaki en yiiksek dollii yumurta orani
(%99.74) denemenin 2. periyodunda bazal rasyona inorganik Mn ilave edilen
muamelelerde, en diisiik dolli yumurta orani (%96.67) ise denemenin 4. periyodunda
yine inorganik Mn ilave edilen muamelelerde oldugu goriilmiistiir.

Rasyon Mn seviyesi, denemenin farkli donemlerinde ve tiim deneme donemi

ortalamasinda damizlik bildircinlarin = d6lli yumurta oranmmi  6nemli olarak
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etkilememistir (P>0.05). Deneme sonu itibariyle gruplardaki en yiiksek dollii yumurta
orant (%100) denemenin 2. periyodunda bazal rasyona 120 Mn ilave edilen
muamelelerde, en diisiik dollii yumurta orani (%93.75) ise denemenin 5. periyodunda
Mn ilave edilmeyen muamelelerde olmustur.

Rasyon Mn kaynak ve seviye interaksiyonu, denemenin farkli dénemlerinde ve
tiim deneme donemi ortalamasinda damizlik bildircinlarin dollii yumurta oranini 6nemli
olarak etkilemezken (P>0.05), deneme sonu itibariyle her donemin mutlaka bir veya
daha fazla grubunda en yiliksek dolli yumurta orami (%100) goriilmiistiir. Bununla
beraber en diisiik dollii yumurta orani (%90.28) denemenin 5. periyodunda organik Mn

ilave edilmeyen muamelelerde oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.26. inorganik ve organik formda farkli seviyelerde manganez igeren rasyonlarin damizlik
bildircinlarda do6lli yumurta oranina (%) etkisi

Muameleler BlEyCmcr
2 3 4 5 Ort.
Kaynaklar
Inorganik Manganez 99,74+0,26 97,61+0,94 96,67+1,47 98,06+0,95 98,02+0,74
Organik Manganez 98,61+0,70 98,59+0,59 98,03+0,96 97,50+1,70 98,18+0,68
P 0,152 0,391 0,456 0,777 0,874
Seviyeler (mg/kg)
0 98,61+1,39 98,55+0,98 97,22+2,14 93,7544,12 97,03+1,61
60 99,31+0,70 97,85+1,12 99,31+0,70 98,61+0,94 98,77+0,48
120 100,00+0,00 98,26+1,20 95,83+£2,41 99,31+0,70 98,35+0,59
180 99,31+0,70 97,92+1,50 97,1642,15 97,9242.08 98,07+1,37
240 98,66+0,90 97,92+1,50 97,22+2,14 99,31+0,70 98,28+1,19
P 0,788 0,994 0,825 0,349 0,859
Kaynak x Seviye Interaksiyonu
0 100,00+0,00 100,00+0,00 98,61+1,39 97,22+1,76 98,9620,71
inorganik 60 100,00+0,00 98,48+1,52 100,00+0,00 98,61£1,39 99,27+0,46
Manganez ~ 120 100,00+0,00 96,53+2.,26 93,06:+4,52 100,0040,00 97,4040,10
180 100,00+0,00 97,22+2,78 95,83+4,17 95,83+4,17 97,22+2,78
240 98,72+1,28 95,83+2.85 95,83+4,17 98,61+1,39 97,2542.36
0 97,22+2,78 97,10+1,84 95,83+4,17 90,28+8,17 95,11£3,07
. 60 98,61+1,39 97,22+1,76 98,61+1,39 98,61+1,39 98,26+0,84
(,\),,?r?géﬁez 120 100,0040,00 100,00+0,00 98,611,39 98,611,39 99,31:0,44
180 98.61+1,39 98,61+1,39 98,48+1,52 100,00::0,00 98,93+0,48
240 98,61£1,39 100,00+0,00 98,61£1,39 100,00+0,00 99,31+0,44
P 0,788 0,232 0,598 0,474 0,287

Muamelelerin damizlik bildircinlarda denemenin farklt donemlerindeki ve tim

deneme donemi ortalama dollii yumurtalardan ¢ikis giicii tizerine etkisi Cizelge 4.27.’de
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ve muamelelerin etkisinin onemli olup olmadiginin tespit edildigi variyans analiz
sonuclar1 da Ek-27’de verilmistir.

Damizlik bildircin rasyonlarina inorganik ve organik Mn ilavesi, denemenin
farkli donemlerinde ve tiim deneme donemi ortalamasinda damizlik bildircinlarin délli
yumurtalardan ¢ikis giiclinii 6nemli olarak etkilememistir (P>0.05). Deneme sonu
itibariyle deneme gruplarindaki en yiiksek dollii yumurtalardan ¢ikis giicliniin (%94.28)
denemenin 3. periyodunda bazal rasyona organik Mn ilave edilen muamelelerde, en
diisiik dollii yumurtalardan ¢ikis giicliniin (%87.05) ise denemenin 5. periyodunda

inorganik Mn ilave edilen muamelelerde oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.27. Inorganik ve organik formda farkl seviyelerde manganez igeren rasyonlarin damizlik
bildircinlarda dollii yumurtalardan g¢ikis giiciine (%) etkisi

Donemler
Muameleler
2 3 4 5 Ort.
Kaynaklar
Inorganik Manganez 89,76+1,89 91,73+1,59 89,73+1,79 87,05+3,51 89,57+1,13
Organik Manganez 89,64+2,14 94,28+1,42 88,44+1,94 89,87+1,81 90,56+1,20
P 0,968 0,247 0,611 0,482 0,527
Seviyeler (mg/kg)
0 88,4243 64 90,83+3,16 86,80+3,66 85,15+8,00 87,8042,75%
60 86,93+4,15 93,55+2,34 93,75+2,08 89,55+3,03 90,94+1,95%
120 86,70+3,56 95,14+1,91 89,2942 .39 87,99+3.27 89,78+1,29%
180 95,57+1,69 95,56+1,70 91,76+1,89 95,14+1,91 94,51+0,81%
240 90,89+1,63 89,9542.51 83,83+3,68 84,4843.06 87,29+1,12°
P 0,269 0,381 0,115 0,459 0,038
Kaynak x Seviye Interaksiyonu
0 92,68+2,61 90,28+5,09 89,47+4,80 78,76+15,86 87,80+4,52
. 60 85,61+4,72 91,67+4,30 91,6743,73 86,97+4,70 88,9842,18
Inorganik
Manganez 120 84,97+6,52 94,4442,78 87,04+4,30 84,84+6,19 87,82+2,26
180 96,82+2,02 92,50+2,64 90,74+3,63 95,83+1,86 93,97+0,74
240 88,72+2,79 89,75+3,44 89,72+4,72 88,85+3,23 89,26+0,92
0 84,17+6,65 91,39+4,31 84,13+5,74 91,54+3,73 87,8143,57
o ik 60 88,26+7,27 95,43+2,06 95,83+1,86 92,13+3,96 92,91+3,24
rgani
Magnganez 120 88,4343.47 95,83+2.85 91,5442.16 91,1442,17 91,73+0,81
180 94,3242 81 98,61+1,39 92,78+1,47 94,44+3,52 95,04+1,48
240 93,06+1,39 90,15+3,97 77,93+4,85 80,10+4,81 85,31+1,76
P 0,583 0,918 0,190 0,502 0,486

Damizlik bildircin rasyonlarina farkli seviyelerde Mn ilavesinin, tim deneme
donemi ortalamasi hari¢ diger biitliin periyotlarda dollii yumurtalardan ¢ikig giiciine

etkisi istatistiki olarak énemsiz bulunmustur (P>0.05). Buna gore tiim deneme donemi
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ortalamasinda bazal rasyona 180 mg/kg Mn ilavesi, 240 mg/kg Mn ilavesine gore dollii
yumurtalardan ¢ikis giliciinii 6nemli derecede artirmistir (P<0.05).

Rasyonda inorganik ve organik Mn kaynaklarinin farkli seviyelerinin
kombinasyonlarindan olusan muameleler, denemenin farkli donemlerinde ve tiim
deneme donemi ortalamasinda damizlik bildircinlarin déllii yumurtalardan ¢ikis giiclinii
onemli olarak etkilememistir (P>0.05). Denemenin 3. periyodunda bazal rasyona
organik 180 mg/kg Mn ilave edilen muamelerle beslenen gruplarda dollii yumurtalardan
cikis giicii en yiiksek seviyede olurken (%98.61), organik 240 mg/kg Mn ilave edilen
muamelerle beslenen gruplarda dollii yumurtalardan ¢ikis giicii en diisiik seviyede
olmustur (%77.93).

Deneme rasyonlarinin damizlik bildircinlarda ¢alismanin farkli dénemlerindeki
ve tim deneme donemi ortalama kulugka randimanina (kulugkaya konan toplam
yumurtalardan ¢ikis giicii) iizerine etkisi Cizelge 4.28.de ve muamelelerin etkisinin
onemli olup olmadiginin tespit edildigi variyans analiz sonuclart da Ek-28’de
verilmistir.

Rasyon Mn kaynaklari, denemenin farkli donemlerinde ve tiim deneme dénemi
ortalamasinda damizlik bildircinlarin kulugka randimanini istatistiki agidan Snemli
olarak etkilememistir (P>0.05). Bununla beraber deneme gruplarindaki en yiiksek
kulugka randimaninin (%92.92) denemenin 3. periyodunda bazal rasyona organik Mn
ilave edilen muamelelerde, en diisiik kulucka randimaninin (%86.62) ise denemenin 5.
periyodunda yine organik Mn ilave edilen muamelelerde oldugu goriilmiistiir.

Rasyon Mn seviyesinin, denemenin farkli donemlerinde ve tiim deneme donemi
ortalamasinda damizlik bildircinlarin kulugka randimanini 6nemli olarak etkilemedigi
goriilmiistiir (P>0.05). Deneme sonu itibariyle deneme gruplarindaki en yiiksek kulugka
randimaninin (%94.87) denemenin 2. periyodunda bazal rasyona 180 mg/kg Mn
ilavesiyle, en diisiik kulugka randimaninin (%81.11) ise denemenin 4. periyodunda 240
mg/kg Mn ilavesiyle oldugu goriilmiistiir.

Rasyon Mn kaynak ve seviye interaksiyonu, denemenin farkli donemlerinde ve
tiim deneme donemi ortalamasinda damizlik bildircinlarin kulugka randimanini 6nemli
olarak etkilememistir(P>0.05). Deneme gruplarindaki en yiiksek kulugcka randimani
(%94.28), denemenin 3. periyodunda bazal rasyona organik 180 mg/kg Mn ilavesiyle
elde edilirken, en diigiik kulucka randimani denemenin 2. ve 5. periyodunda organik Mn

ilave edilmeyen muamelelerde (%81.94) gergeklesmistir.
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Cizelge 4.28. Inorganik ve organik formda farkli seviyelerde manganez iceren rasyonlarin damizlik
bildircinlarda kulugka randimanina (%) etkisi

Muameleler Dénemler
2 3 4 5 Ort.
Kaynaklar
Inorganik Manganez 89,52+1,90 89,50+1,73 86,89+2,35 88,26+1,86 88,54+1,08
Organik Manganez 88,49+2.27 92,92+1,46 86,62+2,00 87,42+2,18 88,87+1,43
P 0,729 0,147 0,928 0,768 0,849
Seviyeler (mg/kg)
0 87,31+4,02 89,46+3,12 84,38+4,09 86,60+3,74 86,94+2.66
60 86,55+4,43 91,46+2,30 93,06+2,01 88,29+3,06 89,84+1,98
120 86,70+3,56 93,40+1,88 85,77+3,48 87,36+3,28 88,31+1,67
180 94,87+1,67 93,61£2,34 89,46+3,29 93,06+2,48 92,75+1,65
240 89,61+1,47 88,13+2,98 81,11+3,33 83,9143,16 85,69+1,33
P 0,358 0,494 0,113 0,362 0,089
Kaynak x Seviye Interaksiyonu
0 92,68+2,61 90,28+5,01 88,33+5,27 91,26+0,28 90,64+1,39
norganik 60 85,61+4,72 90,15+3,97 91,67+3,73 85,83+5,07 88,3142,33
Manganez 120 84,97+6,52 90,97+2,26 81,39+6,60 84,84+6,19 85,54+2,89
180 96,82+2,02 90,00+3,97 87,50+6,37 91,67+3,73 91,50+2,95
240 87,55+2,79 86,11+4,65 85,56+4,75 87,71+3,86 86,73+£2,02
0 81,94+7,27 88,64+4,20 80,43+6,29 81,94+7,27 83,24+4,87
. 60 87,50+7,98 92,78+2,61 94,44+1,76 90,74+3,63 91,3743,31
,\Oﬂ?ﬁggez 120 88,4343 47 95,8342,85 90,15+1,37 89,87+2,53 91,07+0,92
180 92,93+2,58 97,22+1,76 91,41£2,35 94,4443 .52 94,00+1,65
240 91,67+0,00 90,15+3,97 76,67+4,30 80,10+4,81 84,65+1,82
P 0,471 0,807 0,251 0,308 0,131

4.1.5.2. Embriyo o6liimleri

Inorganik ve organik formda farkli seviyelerde manganez igeren rasyonlarin
damizlik bildircinlarin kulugka stirelerinin farkli donemlerindeki ve tiim deneme
ortalamast % olarak erken donem oOliimleri iizerine etkisi Cizelge 4.29.’da ve deneme
rasyonlar1 veya muamelelerin etkisinin tespit edildigi variyans analiz sonuglar1 da Ek-
29’da verilmistir.

Ana faktor olan rasyon Mn kaynaklar1 denemenin hi¢bir déneminde ve tiim
deneme donemi ortalamasinda erken donem Oliim orani onemli olarak etkilememistir
(P>0.05). Deneme sonu itibariyle tespit edilen en yiiksek erken donem o&liim orani
(%3.27), denemenin 5. doneminde inorganik Mn ilavesi ile olurken, en diisiik erken
donem Oliim orami (%0.87) ise, denemenin 4. doneminde organik Mn ilavesi ile

olmustur.
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Diger ana faktdr olan rasyon Mn seviyesi de denemenin hi¢bir doneminde ve
tiim deneme donemi ortalamasinda erken donem 6liim oranini istatistiki agidan 6nemli
olarak etkilememistir (P>0.05). Bununla beraber denemenin 2. doneminde bazal
rasyona 60 mg/kg Mn ilavesi damizlik bildircinlarin erken dénem Oliim oranini en
yiikksek seviyeye (%4.17) getiritken, en diisiikk seviyeye (%0.01) ise denemenin 4.

doneminde 120 mg/kg Mn ilavesi getirmistir.

Cizelge 4.29. Inorganik ve organik formda farkli seviyelerde manganez igeren rasyonlarin damizlik
bildircinlarda erken dénem oliimlerine (%) etkisi

Donemler
Muameleler
2 3 4 5 Ort.
Kaynaklar
Inorganik Manganez 2,87+1,11 2,23+0,68 1,45+0,60 3,27+0,90 2,45+0,41
Organik Manganez 2,79+1,08 2,26+0,89 0,87+0,48 1,95+0,77 1,96+0,39
P 0,961 0,982 0,455 0,264 0,375
Seviyeler (mg/kg)
0 2,79+2,13 2,09+1,49 2,23+1,17 2,09+1,09 2,30+0,70
60 4,17+2,40 1,40+0,94 0,70+0,69 2,79+1,57 2,26+0,79
120 2,15+1,12 3,48+1,61 0,01+0,00 3,02+1,30 2,16+0,47
180 2,15+1,12 0,70+0,69 2,15+1,12 1,40+0,94 1,60+0,38
240 2,86+1,65 3,54+1,26 0,70+0,69 3,77+1,70 2,72+0,75
P 0,933 0,445 0,289 0,749 0,786
Kaynak x Seviye Interaksiyonu
0 1,40+1,39 1,40+1,39 1,68+1,67 1,40+1,39 1,46+0,71
. . 60 5,564,12 1,40+1,39 1,40+1,39 2,78+1,76 2,78+1,16
Inorganik
Manganez 120 1,52+1,51 2,78+1,76 0,01+0,00 3,25+2,08 1,89+0,73
180 1,52+1,51 1,40+1,39 2,78+1,76 1,40+1,39 1,77+0,35
240 4,32+3,04 4,17+1,86 1,40+1,39 7,54+2,66 4,35+1,09
0 4,18+4,17 2,79+2.78 2,78+1,76 2,78+1,76 3,13+1,17
Organik 60 2,79+2,78 1,40+1,39 0,01+0,00 2,79+2,78 1,74+1,13
Manganez 120 2,78+1,76 4,17+2,84 0,0120,00 2,78+1,76 2,430,604
180 2,78+1,76 0,01+0,00 1,52+1,51 1,40+1,39 1,43+0,70
240 1,40+1,39 2,91+1,84 0,0120,00 0,010,00 1,08+0,48
P 0,725 0,892 0,800 0,137 0,071

Rasyon Mn kaynak ve seviye interaksiyonu, damizlik bildircinlarin denemenin
farkli donemlerindeki ve tiim deneme donemi ortalamalarinda erken donem oliim
oranini 6nemli olarak etkilememistir (P>0.05). Bununla beraber denemedeki en yiiksek
erken donem o6liim orani (%5.56) denemenin 2. doneminde bazal rasyona 60 mg/kg
inorganik Mn ilave edilen rasyonlarla beslenen bildircinlarda goriiliirken, en diisiik

erken donem 6liim orani (%0.01) ise denemenin 3. doneminde organik 180 mg/kg Mn,
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4. doneminde inorganik 120 mg/kg Mn, organik 60, 120, 240 mg/kg Mn ve 5.
doneminde organik 240 mg/kg Mn ilave edilen rasyonlarla beslenen bildircinlarda
gorilmistiir.

Inorganik ve organik formda farkli seviyelerde manganez iceren rasyonlarin
damizlik bildircinlarin  kulugka siirelerinin farkli donemlerindeki ve tiim deneme
ortalamast % olarak orta donem oliimleri iizerine etkisi Cizelge 4.30.’da ve deneme
rasyonlar1 veya muamelelerin etkisinin tespit edildigi variyans analiz sonuglar1 da Ek-

30’da verilmistir.

Cizelge 4.30. inorganik ve organik formda farkli seviyelerde manganez igeren rasyonlarin damizlik
bildircinlarda orta donem 6liimlerine (%) etkisi

Muameleler Donemcs
2 3 4 5 Ort.
Kaynaklar
inorganik Manganez 1,47+0,75 1,18+0,55 0,8440,61 0,93+0,52 1,100,40
Organik Manganez 1,40+0,70 0,29+0,28 1,67+0,62 1,12+0,53 1,12+0,29
P 0,937 0,176 0,333 0,802 0,979
Seviyeler (mg/kg)
0 0,01£0,00" 0,70+0,69 0,70+0,69 1,40+0,94 0,70+0,39
60 2,91£1,67% 0,70+0,69 0,0120,00 2,09+1,09 1,43£0,56
120 4,24+1,64% 0,70+0,69 2,79+1,57 1,63+1,11 2,34+0,88
180 0,0120,00° 0,84+0,83 1,40+0,94 0,0120,00 0,56+0,29
240 0,0140,00" 0,70+0,69 1,40+0,94 0,01+0,00 0,53+0,27
P 0,012 1,000 0,335 0,255 0,095
Kaynak x Seviye Interaksiyonu
0 0,0120,00 1,40£1,39 0,0120,00 0,0120,00 0,35+0,35
norganik 60 4,43+£3,07 1,40+1,39 0,01+0,00 2,78+1,76 2,15+0,99
Manganez 120 2,91+1,84 1,40£1,39 4,17+2.84 1,86+1,85 2,58+1,49
180 0,01£0,00 1,68+1,67 0,01+0,00 0,01+0,00 0,43+0,42
240 0,0120,00 0,0120,00 0,0120,00 0,0120,00 0,010,00
0 0,01+0,00 0,01£0,00 1,40+1,39 2,78+1,76 1,05+0,71
Organik 60 1,40+1,39 0,0120,00 0,0120,00 1,40+1,39 0,70+0,44
Manganez 120 5,56+2,78 0,01+0,00 1,40+1,39 1,40+1,39 2,09£1,07
180 0,01+0,00 0,01£0,00 2,78+1,76 0,01+0,00 0,70+0,44
240 0,01£0,00 1,40+1,39 2,78+1,76 0,01+0,00 1,05+0,46
P 0,470 0,544 0,219 0,471 0,491

a, b: Ayni siitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik nemlidir (P<0.05).

Damizlik bildircin rasyonlarina inorganik ve organik Mn ilavesinin, denemenin
biitlin donemlerinde ve tiim deneme donemi ortalamasinda orta déonem oliim oranina
etkisi istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). Deneme sonu itibariyle bazal

rasyona organik Mn ilavesi, denemenin 4. periyodunda en yiiksek orta donem olim
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oranina (%1.67) sebep olurken, denemenin 3. déneminde ise en diisiik orta donem 6liim
oranini (%0.29) saglamistir.

Damizlik bildircin rasyonlarina farkli seviyelerde Mn ilavesinin, denemenin 2.
periyodu hari¢ diger biitiin periyotlarda ve tiim deneme donemi ortalamasinda orta
donem Oliim oranina etkisi istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). Buna gore
denemenin 2. periyodunda bazal rasyona 120 mg/kg Mn ilave edilen muameleler, 60
mg/kg Mn ilave edilen muameleler disindaki diger muamelelere gore orta donem o6liim
oranini onemli derecede artirmistir. (P<0.05).

Rasyonda inorganik ve organik Mn kaynaklarinin farkli seviyelerinin
kombinasyonlarindan olusan muameleler, denemenin biitiin donemlerinde ve tiim
deneme donemi ortalamasinda orta donem 6liim oranin1 6nemli olarak etkilememekle
beraber (P>0.05), en yiiksek orta dénem 6liim orani (%5.56) denemenin 2. doneminde
bazal rasyona organik 120 mg/kg Mn ilave edilen muamelelerde goriilmiistiir.

Inorganik ve organik formda farkli seviyelerde manganez iceren rasyonlarin
damizlik bildircinlarin kulugka siirelerinin farkli donemlerindeki ve tiim deneme
ortalamas1 % olarak ge¢ donem oOliimleri {izerine etkisi Cizelge 4.31.’de ve deneme
rasyonlar1 veya muamelelerin etkisinin tespit edildigi variyans analiz sonuglar1 da Ek-
31°de verilmistir.

Rasyon Mn kaynaklari, denemenin hi¢bir doneminde ve tiim deneme donemi
ortalamasinda ge¢ donem Olim oranini Onemli olarak etkilememistir (P>0.05).
Denemenin 4. doneminde bazal rasyona inorganik Mn ilavesiyle en yiiksek ge¢ donem
Olim oram (%2.29) goriilirken; denemenin 2. doneminde organik Mn ilavesiyle, 3.
doneminde ise inorganik Mn ilavesiyle en diisiik ge¢ donem oOliim orani (9%0.84)
gorilmiistiir.

Rasyon Mn seviyesi, denemenin 2. donemi diginda diger deneme donemlerinde
ve tiim deneme donemi ortalamasinda ge¢ donem 6liim oranini istatistiki agidan 6nemli
olarak etkilememistir (P>0.05). Bazal rasyona 240 mg/kg Mn ilave edilen muameleler,
denemenin 2. doneminde Mn ilave edilmeyen muameleler disindaki diger biitiin
muamelelere gore ge¢ donem Oliim oranini istatistiki olarak 6nemli derecede artirmigtir
(P=0.51).

Rasyon Mn kaynak ve seviye interaksiyonu, denemenin farkli donemlerinde ve
tim deneme donemi ortalamasinda ge¢ donem Olim oramini Onemli olarak
etkilememekle beraber (P>0.05), en yiiksek ge¢ donem 6liim orani (%4.18) denemenin

4. doneminde bazal rasyona organik Mn ilave edilmeyen muamelelerde goriilmiistiir.
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Cizelge 4.31. inorganik ve organik formda farkli seviyelerde manganez iceren rasyonlarin damizlik

bildircinlarda ge¢ donem Sliimlerine (%) etkisi

Muameleler Donemler
2 3 4 5 Ort.
Kaynaklar
inorganik Manganez 0,89+0,49 0,8440,46 2,29+0,81 2,13+0,72 1,53+0,32
Organik Manganez 0,84+0,46 1,12+0,66 1,68+0,93 1,12+0,66 1,19+0,58
P 0,939 0,734 0,628 0,329 0,608
Seviyeler (mg/kg)
0 0,70+0,69% 2,09+1,49 4,17+2,40 2,99+1,64 2,49+1,38
60 0,01+0,00° 0,70+0,69 2,78+1,18 0,70+0,69 1,05+0,48
120 0,77+0,76° 0,01+0,00 0,70+0,69 0,70+0,69 0,55+0,38
180 0,010,00° 0,01+0,00 0,01+0,00 2,09+1,09 0,53+0,27
240 2,851,212 2,09+1,09 2,23+1,17 1,63x1,11 2,19+0,50
P 0,051 0,269 0,245 0,578 0,208
Kaynak x Seviye Interaksiyonu
0 0,01+0,00 1,40+1,39 4,17+2.84 3,19+£2,01 2,19+0,80
tnorganik 60 0,012:0,00 0,0120,00 2,78+1,76 1,40+1,39 1,05+0,71
Manganez 120 1,52+1,51 0,01:0,00 1,40+1,39 1,40+1,39 1,08+0,72
180 0,0120,00 0,012:0,00 0,0120,00 2,78+1,76 0,700,44
240 2,91+1,84 2,78+1,76 3,06+1,94 1,86+1,85 2,65+0,77
0 1,40+1,39 2,7942.78 4,18+4,17 2,7942.78 2,79+2.78
Organik 60 0,01£0,00 1,40+1,39 2,78+1,76 0,01+0,00 1,05+0,71
Manganez 120 0,0120,00 0,0120,00 0,010,00 0,0120,00 0,010,00
180 0,01+0,00 0,01+0,00 0,01+0,00 1,40+1,39 0,36+0,35
240 2,78+1,76 1,40+1,39 1,40£1,39 1,40+1,39 1,74+0,64
P 0,740 0,803 0,985 0,995 0,933

a, b: Ayni siitunda farklr harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik dnemlidir (P<0.05).

Inorganik ve organik formda farkli seviyelerde manganez igeren rasyonlarin

damizlik bildircinlarin  kulugka stirelerinin farkli donemlerindeki ve tiim deneme

ortalamas1 % olarak dis pip ve ¢ikis tepsi oliimleri iizerine etkisi Cizelge 4.32.°de ve

deneme rasyonlar1 veya muamelelerin etkisinin tespit edildigi variyans analiz sonuglari

ise Ek-32’de verilmistir.

Ana faktor olan rasyon Mn kaynaklar1 denemenin hig¢bir doneminde ve tiim

deneme donemi ortalamasinda yumurta sekil indeksini dnemli olarak etkilememistir

(P>0.05). Deneme sonu itibariyle en yiiksek dis pip ve ¢ikis tepsisi 6liim orani (%4.40),

denemenin 4. doneminde inorganik Mn ilavesi ile olurken, en diisik dis pip ve ¢ikis

tepsisi 0liim orani (%1.42) ise, denemenin 3. déneminde yine organik Mn ilavesi ile

olmustur.
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Diger ana faktor olan rasyon Mn seviyesi denemenin 2., 3., 4. donemi ve tiim
deneme donemi ortalamasinda dis pip ve ¢ikis tepsisi 6liim oranini istatistiki agidan
onemli olarak etkilemezken (P>0.05), denemenin 5. doneminde Onemli olarak
etkilemistir (P<0.05). Buna gore denemenin 5. doneminde bazal rasyona 120 mg/kg Mn
ilave edilen gruplar dis pip ve ¢ikis tepsisi 6liim oranini, Mn ilave edilmeyen gruplara
ve 180 mg/kg Mn ilave edilen gruplara oranla 6nemli derecede artirmigtir (P<0.05).

Rasyon Mn kaynak ve seviye interaksiyonu, denemenin 5. donemi disindaki
diger biitiin donemlerinde ve tiim deneme donemi ortalamasinda dis pip ve ¢ikis tepsisi
6lim oranin1 6nemli olarak etkilememistir (P>0,05). Denemenin 5. déneminde bazal
rasyona organik 240 mg/kg Mn ilave edilen muameleler, 120 mg/kg Mn ilave edilen
muameleler haricindeki diger biitin muamelelere gore dis pip ve ¢ikis tepsisi 6lim
oranini onemli derecede artirmistir (P<0.05)

Cizelge 4.32. Inorganik ve organik formda farkli seviyelerde manganez iceren rasyonlarin damizlik
bildircinlarda dis pip ve ¢ikis tepsisi 6liimlerine (%) etkisi

Donemler
Muameleler
2 3 4 5 Ort.
Kaynaklar
Inorganik Manganez 1,79+0,66 2,78+0,73 4,40+1,11 1,74+0,84 2,67+0,46
Organik Manganez 2,53+0,72 1,42+0,59 3,67+0,87 2,64+0,95 2,56+0,57
P 0,461 0,155 0,609 0,426 0,877
Seviyeler (mg/kg)
0 3,60+1,28 2,85+1,21 4,37+1,32 0,01+0,00° 2,71+0,66
60 2,09+1,09 2,09+1,09 2,79+1,57 1,40+1,39%° 2,09+0,85
120 0,77+0,76 0,70+0,69 4,51+1,84 4,55+1,66 2,63+0,83
180 2,29+1,20 2,78+1,18 2,09+1,09 0,70+0,69" 1,96+0,61
240 2,04+1,06 2,09+1,09 6,39+1,83 4,30+2,00% 3,70+1,08
P 0,529 0,616 0,354 0,034 0,555
Kaynak x Seviye Interaksiyonu
0 3,04£1,91 2,78+1,76 4,45+2,00 0,01£0,00° 2,57+0,71
. ) 60 1,40+1,39 4,17+1,86 4,17+2,84 2,79+2,78" 3,13+1,50
Inorganik ab
Manganez 120 1,52+1,51 1,40£1,39 6,12+3,24 5,90+2,70 3,73+1,38
180 1,68+1,67 4,17+1,86 2,78+1,76 0,01+0,00° 2,16+0,76
240 1,29+1,28 1,40£1,39 4,45+2,94 0,01£0,00° 1,78+0,65
0 4,17+1,86 2,91+1,84 4,30+1,92 0,01+0,00° 2,84+1,18
o " 60 2,78+1,76 0,01+0,00 1,40+1,39 0,01+0,00° 1,05+0,71
rgani
Mz?nganez 120 0,01+0,00 0,01+0,00 2,91+1,84 3,19+2,01% 1,53+0,78
180 2,91£1,84 1,40+1,39 1,40+1,39 1,40+1,39 1,77£1,02
240 2,78+1,76 2,78+1,76 8,34+2,15 8,59+3,19% 5,62+1,79
P 0,863 0,366 0,523 0,014 0,060

a, b, ¢: Ayni siitunda farkls harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0.05).
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4.2. Tartisma

Mevcut calismada hi¢cbir muamele bildircinlarin yumurta agirligr (YA) harig,
performas ozelliklerini (nihai canli agirlik, canli agirlik artisi, yasama giicii, yumurta
verimi, yumurta kitlesi, yem tliketimi ve yem degerlendirme katsayisi) ve kusurlu
yumurta oranini Onemli olarak etkilememistir. Bununla beraber Manganez kaynak x
seviye interaksiyonu YA’y1 6nemli olarak etkilemis olup, inorganik formda 60 mg/kg
ilave Mn iceren rasyonla beslenen bildircinlarin tiim arastirma donemi ortalama Y A’si,
ilave Mn icermeyen bazal rasyon (kontrol grubu) ve diger birgcok muameleden 6nemli
(P<0.001) derecede yiiksek bulunmustur. Mevcut ¢aligma sonuglart ile uyumlu olarak
Zn, Mn ve Se’nin organik formlarinin (sirasiyla, Zn ve Mn-Bioplex, Sel-Plex)
bildircinlarin performans ve yumurta kalitesine etkisinin degerlendirildigi bir ¢aligmada
(Gravena ve ark., 2011), muamelelerin yumurta verimini, yem tiiketimini, YDK’y1
(yem/yum kitlesi), yasama giiciinii 6nemli olarak etkilemedigi bildirilmistir. Bununla
beraber bu arastiricilar, mevcut ¢aligmanin aksine rasyon 60 ve 120 mg/kg ilave Mn
seviyeleri ile yumurta agirliginin diistiigiinii fakat 180 mg/kg Mn seviyesi ile yumurta
agirliginin  arttigini, ancak kontrol grubundan oOnemli derecede farkli olmadigini
bildirmislerdir. Bu ¢alismada rasyon Mn seviyesinin yumurta agirligina quadratik etkisi
onemli (P<0.05) bulunmustur. Yildiz ve ark. (2011) organik Mn ile beslenen tavuklarda
yumurta agirligt ve CAA’nin, inorganik Mn ile beslenen tavuklardan énemli (P<0.01)
derecede yiiksek oldugunu, rasyon Mn seviyelerinin yem tiiketimi hari¢ diger
performans 6zelliklerini etkilemedigini ve yem tiiketiminin 75 mg/kg Mn seviyesi ile
diger biitlin gruplardan 6nemli (P<0.05) derecede yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Bu
aragtiricilar ayrica rasyon Mn kaynak x seviye interaksiyonlarinin hicbir performans
ozelligini 6nemli olarak etkilemedigini bildirmislerdir. Favero ve ark. (2013) damizlik
broylerlerdeZn-Mn-Cu’nun inorganik ve organik formlariin farkli seviyelerde igeren
karigimlarimin yumurta verimini, yumurta agirligini, yasama giiclinii ve deneme sonu
canlt agirhigint 6nemli olarak etkilemedigini bildirmislerdir. Organik ve inorganik Mn
kaynaklart arasinda performans 6zellikleri bakimindan 6nemli bir farklilik olmadig:
diger calismalarda da bildirilmistir (Lim ve Paik, 2003; Mabe ve ark., 2003;
Swiatkiewicz ve Koreleski, 2008; Xiao ve ark., 2015). Bununla beraber Klecker ve ark.
(2002), Mn ve Zn’nin organik ve inorganik formlarinin karisimlarinin yumurta verimini
ve yumurta agirhigini Onemli (sirasiyla, P<0.05 ve P<0.01) olarak artirdigini

bildirmislerdir.
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Rasyonda artan Mn seviyesinin yumurta tavuklarinda performansi énemli olarak
etkilemedigi diger galismalarda da gosterilmistir. Mesela, Sazzad ve ark. (1994), iki
farkli tavuk irkinda misir+soya fastilyesi kiispesine dayali 25 mg/kg Mn igeren bazal
rasyona manganez oksit (MnO) formunda 0, 20, 40, 80 mg/kg Mn ilavesinin yumurta
verimi, yumurta agirligi, yem tiiketimi ve YDK’ y1 (yem/yum. kitlesi) 6nemli olarak
etkilemedigini bildirmislerdir. Bununla beraber Hossain ve Bertechini (1998), 12 mg/kg
Mn igeren bazal rasyona Mn-siilfat pentahidrat formunda 25, 50, 75 mg/kg
seviyelerinde Mn ilavesinin  42-52 haftalik yaslardaki tavuklarda, rasyon fosfor
seviyesinden bagimsiz olarak yem tiikketimini ve YDK’y1 (yem/yum.kitlesi) dnemli
olarak etkilemezken, 50 75 mg/kg Mn igeren rasyonlarin yumurta verimi ve yumurta
agirligini 6nemli (P<0.05) olarak artirdigini bildirmislerdir.

Farkli Mn kaynaklarinin ayni performans 6zelligini farkli sekilde etkilemesi,
muhtemelen onlarin sindirim kanalindaki kimyasal sartlara etkileri ve sindirim kanalinin
on kisimlarindaki diisiik pH’da, stabilitelerinin ve biyolojik kullanilabilirliklerinin farkli
olmasmna atfedilebilir (Guo ve ark., 2001; Cao ve ark., 2002; Favero ve ark., 2013).
Ayrica organik minerallerin ince barsak kanalinda fitat, fosfat ve fiber gibi rasyondaki
diger besin maddeleri veya bilesikler ile daha az kompleks olusturmalari, organik
minerallerin sindirim kanalindan daha fazla absorbe edilmesine yardimeci olabilir
(Renema, 2004; Nollet ve ark., 2007).

Mevcut ¢aligmada 21.56 mg/kg Mn iceren (analizle bulunan) misir+soya
kiispesine dayali bazal rasyona, inorganik ve organik formda 0, 60, 120, 180, 240 mg/kg
seviyelerinde Mn ilavesinin yumurta agirligi haric damizlik bildircinlarin performansini
onemli olarak etkilememesi muhtemelen bazal rasyon Mn seviyesinin minimum Mn
ihtiyacin1 kargilama bakimindan yeterli oldugunu gostermektedir. Bu miktar NRC
(1994) tarafindan damizlik bildircin ve siiliinler igin tavsiye edilen 60 mg/kg Mn
seviyesinden yaklasik %36 daha diisiiktiir. Benzer sekilde ticari yumurta tavuklar ile
yapilan diger bir ¢calismada (Gheisari ve ark., 2011) Zn, Mn ve Cu seviyesi sirasiyla,
30.2, 19.2 ve 4.2 mg/kg igceren misir+soya kiispesine dayali yumurta tavuk rasyonlarina
NRC (1994) tarafindan tavsiye edilen seviyelerden %50 ile %75 daha diisiik seviyede
organik formda Zn, Mn, Cu, ilavesinin yumurtlama performansini siirdiirmek
bakimindan yeterli oldugu bildirilmistir.

Mevcut caligmada organik Mn’in 60 mg/kg seviyesi kabuk direnci, kabuk
agirhigl, kabuk orani (%) ve kabuk indeksini kontrol ve diger bircok gruptan onemli

derecede diistirmiistiir.
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Yumurta tavuklari ile yapilan ¢alismalarda inorganik ve organik iz elementlerin
cesitli kabuk parametrelerine etkilerine ait ¢ok farkli sonuglar alinmistir. Mesela,
Hossain ve Bertechini (1998), 45-52 haftalik yastaki yumurta tavuklarinda 18 mg/kg
Mn igeren bazal rasyona manganez siilfat penta hidrat formunda 25, 50 ve 75 mg/kg Mn
ilavesinin yumurta kabuk kalinligin1 6nemli olarak etkilemedigini bildirmislerdir. Oysa
Hossain ve ark. (1994), 23 haftalik yastaki iki farkli irk yumurta tavuklar ile yapilan
calismada 25 mg/kg Mn iceren bazal rasyona manganez oksit formunda 20, 40 ve 80
mg/kg Mn ilavesiyle kabuk kalinliginin 6nemli derecede (P<0.05) arttigin1 ve 80 mg/kg
Mn ilavesiyle kabuk kalinliginin diger Mn seviyelerine nispetle nemli derecede yiiksek
oldugunu bildirmislerdir. Kirk haftalik yumurta tavuklar ile yapilan diger bir ¢alismada
(Yang ve ark., 2012), sirasiyla, 46.6 ve 95.3 mg/kg Mn ve Zn igeren bazal rasyona 15-0
ve 35-0 ile 55-15 mg/kg Mn-Zn kombinasyonu ilvesinin, bazal rasyona nispetle kabuk
kalinligin1 6nemli derecede (P<0.05) artirdigini ve 35mg/kg Mn ilavesiyle sar1 renginin
onemli derecede (P<0.01) azaldiginm1 bildirmislerdir. Venglovska ve ark. (2014), 20
haftalik yastaki tavuklarda, 46.4 mg/kg Mn ihtiva eden bazal rasyona MnSQO4, Mn-
proteinat ve Mn-glisin formunda 120 mg/kg Mn ilavesiyle kaynaktan bagimsiz olarak
kabuk agirligi, kabuk yiizdesi, kabuk indeksi ve denemenin son haftasinda Olgiilen
kabuk kalinliginin 6nemli derecede arttigini ve kirikk yumurta oranmin azaldigin
(P<0.05) bildirmislerdir. Baska bir ¢calismada (Mabe ve ark., 2003), bazal rasyona (Zn,
Mn, ve Cu seviyeleri sirasiyla, 32.6; 24.7 ve 4.95 mg/kg) amino asit-metal kompleksi ve
inorganik formda 0-0-0, 30-30-5 ve 60-60-10 mg/kg seviyelerinde Zn-Mn-Cu
kombinasyonu ilavesi ile 32-45 haftalik yastaki tavuklarda kaynaktan bagimsiz olarak
tim deneme dénemi ortalama yumurta kabuk % ve kabuk indeksinin (g/100 cm?)
azaldigi, 60-73 ve 69-82 haftalik yastaki tavuklarda ise higbir muamelenin basal
rasyona nispetle kabuk % ve kabuk indeksini 6nemli olarak etkilemedigi bildirilmistir.
Tiim deneme donemi ortalama kabuk direnci 60-73 haftalikyastaki tavuklarda basal
rasyona nispetle organik ve inorganik iz elemetlerin her ikisininde 60-60-10 mg/kg Zn-
Mn-Cu seviyeleri ile artmis isede diger yas donemlerinde muamelelerin kabuk direncine
Oonemli bir etkisi olmamistir. Gheisari ve ark., (2011) ise Zn-Mn’nin siilfat formunun
65-75 mg/kg seviyelerinin oksit formuna nispetle kirik yumurta %’ni azalttig1 ve Haugh
birimini 6nemli olarak (P<0.05) artirdigini bildirmislerdir. Mevcut ¢alisma sonuglarinin
aksine Gravena ve ark., (2011) bazal rasyona 0, 60, 120 ve 180 mg/kg seviyesinde
organik Mn (Mn-biopleks) ilavesiyle kabuk %’sinin dogrusal olarakve kabuk
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kalinliginin 6nemli olarak arttigini1 (P<0.05) buna karsilik 6zgiil agirlik, Haugh birimi ve
sar1 indeksinin etkilenmedigini bildirmislerdir.

Organik ve inorganik Mn kaynaklarinin tavuk ve bildurcinlarda kabuk kalitesine
etkileri konusunda literatlir bildirislerindeki fakliliklarin muhtemel sebepleri, tiir, 1k
veya genetik yapi, yas (verim peryodu), basal rasyonlarin iz element seviyeleri, rasyona
katilan iz element konsantrasyonlarindaki farkliliklar, organik ve inorganik iz
elemetlerin formlarindaki farkliliklar, organik mineral komplekslerinin sindirim
kanalindaki stabiletelerinin farkli olmasi, yaninda molekiiler biyiikliiklerinin farkli
olmasi, belli bir viicut fonksiyonu i¢in kullanilabilirliklerinin ve viicuttan atilma
yollarin farklilik gostermesi olabilir. Mn ilavesiyle kabuk kalitesinin iyilesmesi,
Mn’nin kabuk bezlerinde glikozaminoglikanlarin sentezini artirmasi ile ilgili olabilir
(Xiao ve ark., 2014). Ayrica kabuk direnci ile kabuk zar1 glikozaminoglikanlar1 arasinda
kuvvetli bir korelasyon oldugu (Young ve ark., 2007) bildirilmistir.

Mevcut calismada bazal rasyona inorganik ve organik formlarda farkli
seviyelerde Mn ilavesinin kemik Mo seviyesini 6nemli derecede diisiirmesinin kismi bir
sebebi, rasyon siilfat seviyesinin Mo’ nun asorbsiyonunu diislirmesi olabilir. Ciinkii
Mo’nun absorbsiyon orani, viicutta tutulan miktart ve bosaltiminin rasyon siilfat
seviyesi ile ters iliskili oldugu bildirilmistir (Anonymous, 1980).

Daha once ifade edildigi gibi Mn ihtiyaci, kanatlinin tiirii, yasi, rasyonun tipi,
rasyona katilan elementin kimyasal formu ve seviyesi ve ihtiyaci tespit i¢in kullanilan
kritere gore degisebilir. Mevcut ¢alismanin sonuglarina gére damizlik bildircinlarda iyi
bir performans ve kabuk kalitesi i¢in rasyonda Mn ihtiyact 82 mg/kg (bazal rasyon Mn
seviyesi, 21.56 mg ve ilave mn seviyesi, 60 mg/kg =81.56 mg/kg) civarinda olup, bu
deger NRC (1994) tarafindan damizlik bildircinlar i¢in bildirilen degerden yiiksektir.

Manganez iceren siiperoksit dismutaz (MnSOD), mitokondride bulunan ana
oksidan enzimdir ve serbest radikallerin hidrojen peroksitlere doniisiimiinii katalize
eder. Meydana gelen hidrojen peroksitler daha sonra diger antioksidan enzimler
tarafindan suya doniistiiriiliirler. Bu yiizden MnSOD embriyoyu, embriyo gelisimi
esnasinda hiicre solunumu sonucu olusan serbest radikallerin zararli etkilerine karsi
korur (Leach ve Harris, 1997; Johnson ve ark., 1992). Mevcut ¢alismada ilave Mn’in
cikis agirligy tizerindeki olumlu etkisi muhtemelen Mn’1n antioksidan 6zelligi ile ilgili
olabilir. Ayrica saglikli kikirdak ve kemik olusumu i¢in proteoglikanlara ihtiyag¢ vardir.
proteoglikanlarin sentezinde ise manganez tarafindan aktive edilen glikoziltransferazlar

diye isimlendirilen enzimler gorev yaparlar (McDowell, 2003; Leach ve Harris, 1997).
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Bu durum Mn’in ¢ikis agirlig tizerindeki olumlu etkisinin diger bir muhtemel sebebi
olabilir.

Rasyonda farkli iz element kaynaklarinin ve seviyelerinin damizlik kiimes
hayvanlarinin iireme performansina etkisi konusunda yeterli calisma mevcut degildir ve
mevcut c¢alismalardan da cesitli lireme parametreleri bakimindan farkli sonuglar
alinmistir. Damizlik broylerlerde Zn-Cu-Mn’in inorganik ve organik formlarin
karisimini igeren rasyonlarin iireme performansina etkisinin arastirildigi bir ¢caligmada
Favero ve ark. (2013), muamelelerin dol verimi, toplam yumurtalardan ¢ikis giicii, orta,
ge¢ donem embriyo ve dis pip oliimlerini 6nemli olarak etkilemedigini bildirmislerdir.
Bu sonuglar mevcut calisma sonuglart ile uyumludur. Bu arastiricilar, mevcut
calismadan farkli olarak muamelelerin dollii yumurtalardan c¢ikis giliclinii 6nemli
(P<0.05) olarak artirdigin1 ve erken dénem embriyo Oliimlerini azalttigin1 (P<0.05)

bildirmislerdir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Sonuclar

Bu ¢aligma farkli manganez kaynaklari (inorganik, manganez siilfat monohidrat,
MnS0O,.H,0O ve organik, Mn-amino asit selati Glycinoplex-Mn) ve seviyelerinin (0-240
mg/kg arasinda) damizlik Japon bildircinlarin performans, yumurta kabuk kalite
Ozellikleri, yumurta i¢ kalite ozellikleri, kemik mineralizasyonu ve tireme 6zelliklerine
etkilerini tespit etmek amaciyla yapilmistir. Calisma 28 giinlilk 5 periyot seklinde
yirltilmistir. Calismada 7 haftalik yasta 360 adet bildircin (disi:erkek orani, 2:1)
kullanilmigtir. Calismada ilave Mn igermeyen bazal rasyona (analizle tespit edilen Mn
seviyesi, 21.56 mg/kg) inorganik (iMn) veya organik (OMn) formda, 0, 60, 120, 180,
240 mg/kg seviyelerinde Mn ilave edilmistir. Biitiin deneme rasyonlart Mn seviyesi
hari¢, NRC, (1994) tarafindan damizlik bildircinlar i¢in tavsiye edilen seviyelerde veya
daha fazla besin maddesi icerecek sekilde hazirlanmistir. Calismada 2 Mn kaynagi ve 5
Mn seviyesinin olusturdugu 10 muamele, 2x5 faktoriyel deneme planinda test
edilmistir. Herbir muamele 6 tekerriirlii olarak denenmis olup her bir tekerriirde 4 disi
ve 2 erkek bildircin kullanilmistir. Deneme rasyonlari (ince 6giitiilmiis formda) ve su
adlibitum olarak verilmis ve glinde 16 saat aydinlatma yapilmistir.

Calismada performans 6zellikleri olarak nihai canli agirlik, canli agirlik artisi,
yasama giicii, yumurta verimi, yumurta agirligi, yumurta kitlesi, yem tiiketimi ve yem
degerlendirme katsayisi; yumurta kabuk kalite 6zellikleri olarak, kusurlu yumurta orant,
yumurta sekil indeksi-YSI, yumurta yiizey alani-YYA, yumurta 6zgiil agirhg-YOA,
kabuk direnci-KD, birim alan basina kabuk direnci-BAKD, kabuk kalinligi-KK, kabuk
agirh@i-K A, kabuk oran1-KO, birim alan basina kabuk agirligi-kabuk indeksi-K1, kabuk
yogunlugu-KY ve yumurta i¢ kalite dzellikleri olarak ak indeksi-Al, Haugh birimi-HB,
sart indeksi-SI, sar1 rengi-SR; kemik mineralizasyonun &lgiisii olarak kemik
biyomekanik O6zelliklerinden, kemik ¢api, kemik et kalinligi, kemik kesme kuvveti,
kesme gerilmesi ve kesme enerjisi yaninda kemik makro ve mikro mineralleri (Ca, P, K,
Na, Mg, S, Zn, Fe, Mn, Cu, Mo, Se), ol¢iilmiistiir. Calismada tireme 6zellikleri olarak
civeiv ¢ikis agirligi (CCA), dolli yumurta orami (fertilite), dollii yumurtalardan ¢ikis
giicii, kulugkaya konan toplam yumurtalardan ¢ikis giicti, erken, orta ve ge¢ donem

embriyo oliimleri ve ¢ikis tepsisi dliimleri 6l¢iilmiistiir.



84

Calismada hicbir muamele bildircinlarin yumurta agirligt (YA) harig, performas
Ozelliklerini (nihai canli agirlik, canli agirlik artigi, yasama giicli, yumurta verimi,
yumurta kitlesi, yem tiiketimi ve yem degerlendirme katsayisi) ve kusurlu yumurta
oranin1 6nemli olarak etkilememistir. Bununla beraber Manganez kaynak x seviye
interaksiyonu YA’y1 6nemli olarak etkilemis olup, inorganik formda 60 mg/kg ilave Mn
iceren rasyonla beslenen bildircinlarin tiim arastirma donemi ortalama Y A’si, ilave Mn
icermeyen bazal rasyon (kontrol grubu) ve diger bircok muameleden 6nemli (P<0.001)
derecede yiiksek bulunmustur. Ayrica ana faktér olarak rasyon manganez kaynagi ve
seviyeleri calismada oOlgiilen tim deneme donemi ortalama ilireme 6zelliklerini, civciv
cikis agirligi (CCA) hari¢ (dollii yumurta orani, ¢ikis giicii, embriyo 6liimleri) bazal
rasyona nispetle 6nemli olarak etkilememistir. inorganik formda 60 mg/kg ilave Mn
iceren rasyonla beslenen bildircinlarin 5. dénem ve tiim deneme donemi ortalama
CCA’s1, diger biitiin muamelelerden 6nemli derecede (sirasiyla, P<0,01 ve P<0,05)
yiiksek bulunmugstur. Her iki ana faktoriin de denemenin bazi donemlerinde ve tiim
deneme donemi ortalama kabuk ozelliklerine (yumurta sekil indeksi-YSI, yumurta
yiizey alan1-YYA, yumurta dzgiil agirligi-YOA, kabuk direnci-KD, kabuk kalinligi-KK,
kabuk agirhigi-KA, kabuk orani-KO, kabuk indeksi-Ki, kabuk yogunlugu-KY) ve
yumurta i¢ kalite 6zelliklerine (ak indeksi-Al, Haugh birimi-HB, sar1 indeksi-SI, sar1
rengi-SR) etkisi degisik olmustur. Bununla beraber interaksiyonlarin yumurta kabuk
kalitesi ve yumurta i¢ kalitesi parametrelerine etkisi 6nemli bulundugundan ana
faktorlerin etkisi dikkate alinmamastir.

Mn kaynak x seviye interaksiyonu tiim deneme donemi ortalama YSI, KK, birim
alan bagina kabuk direnci ve SR’yi etkilememis ise de YYA, YOA, KD, KA, KO (%),
KI ve KY yaninda Al, HB ve SI’yi etkilemistir. inorganik formda 60 mg/kg ilave Mn
iceren rasyonla beslenen bildircinlarin tiim arastirma donemi YYA diger biitiin
gruplardan (inorganik Mn’in 120 mg/kg seviyesi hari¢) onemli derecede yiiksek
bulunmustur (P<0.001). Organik formda 60 mg/kg ilave Mn iceren rasyonla beslenen
bildircinlarin tiim deneme dénemi ortalama KD, KA, KO ve KI, bazal rasyonla
beslenen grup dahil diger bir¢ok gruptan dnemli derecede diisiik bulunmustur (sirasiyla,
P<0.05, P<0.0001, P<0.05, P<0.01). Inorganik formda 180 mg/kg ilave Mn igeren
rasyonla beslenen bildircinlarda KY, bazal rasyonla beslenen grup dahil diger bircok
gruptan 6nemli derecede (P<0.05) yiiksek bulunmugstur. Organik formda 240 mg/kg Mn
iceren rasyonla beslenen bildircinlarin tim deneme dénemi ortalama Al, HB, SI kontrol

grubu ve diger bir¢ok gruptan 6nemli derecede (P<0.05) diisiik bulunmustur.
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Calismada organik Mn kaynag ile beslenen bildircinlarin tibia kemik ¢ap1 ve
kesit alan1 ve kemik potasyum seviyesi, inorganik Mn kaynagi ile beslenen
bildircinlardan 6nemli (sirastyla, P<0.05, P<0.01, P<0.05) derecede yiiksek bulunurken,
hicbir muamele kemik kesme kuvveti (N), kemik kesme dayanimi (N/mm?) ve kesme
enerjisini (N.mm) Onemli olarak etkilememistir. Bazal rasyona 240 mg/kg Mn ilavesi
kemik c¢ap1 ve kesit alanin1 6nemli (P<0.05) derecede artirmig olup, rasyonda artan Mn
seviyesi ile kemik Mn seviyesi de onemli (P<0,001) derecede artmistir. Bazal rasyona
inorganik ya da organik formda Mn ilavesi bildircinlarin kemik molibden seviyesini

onemli derecede diisiirmiistiir (P<0.05).

5.2 Oneriler

Sonug olarak damizlik bildircinlar i¢in yumurta agirligi ve civeiv ¢ikis agirlig
harig, diger performans ve iireme karakterleri bakimindan misir-soya kiispesine dayali
yaklagik 22 mg/kg Mn (analizle bulunan 21.56 mg/kg Mn) ihtiva eden rasyonlarin
yeterli oldugu, fakat maksimum yumurta agirhg ve civciv ¢ikis agirliglr igin Mn
ihtiyacinin daha yiiksek oldugu (81.56 mg/kg) gozlenmistir. Maksimum yumurta ve
civeiv ¢ikis agirlig icin damizlik bildircin rasyonlarina inorganik formda 60 mg/kg Mn

ilavesinin yeterli oldugu sdylenebilir.
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EKLER

EK-1 Deneme rasyonlarinin damizlik bildircinlarda deneme baslangici canli agirlik, deneme bitisi canli
agirlik, canli agirlik degisimine ve yagama giiciine ait variyans analizi sonuglari

-
Baslangi¢ Canli Agirlik (g)
Genel 59 4453,78
Kaynak 1 56,71 56,71 0,88 0,353
Seviye 4 400,94 100,23 1,55 0,201
Kaynak x Seviye 4 770,36 192,59 2,99 0,028
Hata 50 3225,77 64,52
Bitig Canli Agirlik (g)
Genel 59 6818,90
Kaynak 1 1,70 1,70 0,02 0,899
Seviye 4 840,70 210,20 1,98 0,112
Kaynak x Seviye 4 662,00 165,50 1,56 0,200
Hata 50 5314,50 106,30
Canli Agirlik Degisimi (g)
Genel 59 4184,76
Kaynak 1 78,32 78,32 1,11 0,298
Seviye 4 356,12 89,03 1,26 0,299
Kaynak x Seviye 4 209,53 52,38 0,74 0,569
Hata 50 3540,79 70,82
Yasama Giicii (%)
Genel 59 4925,93
Kaynak 1 74,07 74,07 0,87 0,356
Seviye 4 296,30 74,07 0,87 0,489
Kaynak x Seviye 4 296,30 74,07 0,87 0,489

Hata 50 4259,26 85,19
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EK-2 Deneme rasyonlarinin damizlik bildircinlarda yumurta verimine (adet/ bildircin /dénem) ait

variyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklant Sl SRR s P
1. D6nem
Genel 59 321,848
Kaynak 1 2,367 2,367 0,42 0,518
Seviye 4 27,847 6,962 1,25 0,303
Kaynak x Seviye 4 12,763 3,191 0,57 0,684
Hata 50 278,872 5,577
2. Donem
Genel 59 122,057
Kaynak 1 0,026 0,026 0,01 0,908
Seviye 4 11,498 2,875 1,48 0,221
Kaynak x Seviye 4 13,698 3,424 1,77 0,150
Hata 50 96,834 1,937
3. Dénem
Genel 59 129,248
Kaynak 1 0,157 0,157 0,07 0,792
Seviye 4 5,643 1,411 0,63 0,641
Kaynak x Seviye 4 12,099 3,025 1,36 0,262
Hata 50 111,348 2,227
4. Dénem
Genel 59 97,888
Kaynak 1 2,245 2,245 1,40 0,242
Seviye 4 5,060 1,265 0,79 0,538
Kaynak x Seviye 4 10,438 2,610 1,63 0,182
Hata 50 80,145 1,603
5. Donem
Genel 59 286,116
Kaynak 1 0,793 0,793 0,16 0,689
Seviye 4 34,550 8,637 1,77 0,151
Kaynak x Seviye 4 6,112 1,528 0,31 0,868
Hata 50 244,661 4,893
0-5 Donem Ortalamasi
Genel 59 94,299
Kaynak 1 0,019 0,019 0,01 0,913
Seviye 4 11,204 2,801 1,76 0,152
Kaynak x Seviye 4 3,522 0,880 0,55 0,697
Hata 50 79,554 1,591
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EK-3 Deneme rasyonlarinin damizlik bildircinlarda % yumurta verimine ait variyans analizi sonuglar1

Varyasyon Kaynakdans - PUBRlC JEER e P
1. Donem
Genel 59 4105,21
Kaynak 1 30,19 30,19 0,42 0,518
Seviye 4 355,19 88,80 1,25 0,303
Kaynak x Seviye 4 162,80 40,70 0,57 0,684
Hata 50 3557,03 71,14
2. Donem
Genel 59 1556,85
Kaynak 1 0,33 0,33 0,01 0,908
Seviye 4 146,66 36,67 1,48 0,221
Kaynak x Seviye 4 174,72 43,68 1,77 0,150
Hata 50 1235,13 24,70
3. Dénem
Genel 59 1648,57
Kaynak 1 2,01 2,01 0,07 0,792
Seviye 4 71,98 17,99 0,63 0,641
Kaynak x Seviye 4 154,33 38,58 1,36 0,262
Hata 50 1420,26 28,41
4. Dénem
Genel 59 1248,58
Kaynak 1 28,64 28,64 1,40 0,242
Seviye 4 64,54 16,13 0,79 0,538
Kaynak x Seviye 4 133,14 33,29 1,63 0,182
Hata 50 1022,26 20,45
5. Donem
Genel 59 3649,43
Kaynak 1 10,11 10,11 0,16 0,689
Seviye 4 440,69 110,17 1,77 0,151
Kaynak x Seviye 4 77,96 19,49 0,31 0,868
Hata 50 3120,68 62,41
0-5 Donem Ortalamasi
Genel 59 1202,80
Kaynak 1 0,25 0,25 0,01 0,913
Seviye 4 142,91 35,73 1,76 0,152
Kaynak x Seviye 4 44,92 11,23 0,55 0,697
Hata 50 1014,71 20,29
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EK-4 Deneme rasyonlariin damizlik bildircinlarda yumurta agirlina (g) ait variyans analizi sonuglar1

Varvasyon Kaynaklars - GUR SRR e F P
1. Donem
Genel 299 373,844
Kaynak 1 0,399 0,399 0,32 0,571
Seviye 4 5,870 1,468 1,18 0,319
Kaynak x Seviye 4 7,362 1,840 1,48 0,208
Hata 290 360,212 1,242
2. Dénem
Genel 299 418,042
Kaynak 1 0,820 0,820 0,60 0,438
Seviye 4 5,588 1,397 1,03 0,393
Kaynak x Seviye 4 17,570 4,393 3,23 0,013
Hata 290 394,063 1,359
3. Dénem
Genel 299 996,543
Kaynak 1 1,059 1,059 0,32 0,574
Seviye 4 12,574 3,143 0,94 0,439
Kaynak x Seviye 4 16,305 4,076 1,22 0,301
Hata 290 966,606 3,333
4. Dénem
Genel 299 476,244
Kaynak 1 7,149 7,149 4,72 0,031
Seviye 4 9,802 2,451 1,62 0,170
Kaynak x Seviye 4 19,906 4,977 3,28 0,012
Hata 290 439,387 1,515
5. Donem
Genel 299 438,299
Kaynak 1 3,549 3,549 2,59 0,109
Seviye 4 16,714 4,179 3,05 0,017
Kaynak x Seviye 4 20,724 5,181 3,78 0,005
Hata 290 397,312 1,370
0-5 Donem Ortalamasi
Genel 299 194,893
Kaynak 1 1,026 1,026 1,70 0,194
Seviye 4 7,459 1,865 3,08 0,016
Kaynak x Seviye 4 11,090 2,773 4,59 0,001
Hata 290 175,317 0,605
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EK-5 Deneme rasyonlarimin damizlik bildircinlarda yumurta kitlesine (g/giin/bildircin) ait variyans

analizi sonuglari

Varvasyon Kaynaklars— Gol RN e F P
1. Donem
Genel 59 57,090
Kaynak 1 0,986 0,986 1,02 0,318
Seviye 4 4,799 1,200 1,24 0,306
Kaynak x Seviye 4 2,963 0,741 0,77 0,552
Hata 50 48,343 0,967
2. Dénem
Genel 59 36,132
Kaynak 1 0,164 0,164 0,29 0,594
Seviye 4 2,377 0,594 1,05 0,393
Kaynak x Seviye 4 5,169 1,292 2,27 0,074
Hata 50 28,423 0,569
3. Dénem
Genel 59 44,895
Kaynak 1 0,523 0,523 0,74 0,394
Seviye 4 3,153 0,788 1,12 0,360
Kaynak x Seviye 4 5,883 1,471 2,08 0,097
Hata 50 35,335 0,707
4. Dénem
Genel 59 34,459
Kaynak 1 0,002 0,002 0,00 0,957
Seviye 4 2,300 0,575 1,13 0,353
Kaynak x Seviye 4 6,719 1,680 3,30 0,018
Hata 50 25,438 0,509
5. Donem
Genel 59 87,745
Kaynak 1 1,734 1,734 1,17 0,284
Seviye 4 10,514 2,628 1,78 0,148
Kaynak x Seviye 4 1,492 0,373 0,25 0,907
Hata 50 74,005 1,480
0-5 Donem Ortalamasi
Genel 59 24,173
Kaynak 1 0,153 0,153 0,39 0,535
Seviye 4 3,173 0,793 2,03 0,105
Kaynak x Seviye 4 1,294 0,324 0,83 0,514
Hata 50 19,553 0,391
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EK-6 Deneme rasyonlarinin damizlik bildircinlarda yem tiiketimine (g/giin/bildircin) ait variyans analizi

sonuglart

Vaasyon Kaynaklan Ul OER e P
1. Donem
Genel 59 135,841
Kaynak 1 3,876 3,876 1,59 0,213
Seviye 4 4,552 1,138 0,47 0,760
Kaynak x Seviye 4 5,425 1,356 0,56 0,696
Hata 50 121,987 2,440
2. Dénem
Genel 59 127,349
Kaynak 1 3,222 3,222 1,47 0,231
Seviye 4 9,283 2,321 1,06 0,387
Kaynak x Seviye 4 5,126 1,282 0,58 0,676
Hata 50 109,718 2,194
3. Dénem
Genel 59 112,736
Kaynak 1 0,904 0,904 0,43 0,515
Seviye 4 3,164 0,791 0,38 0,825
Kaynak x Seviye 4 3,516 0,879 0,42 0,795
Hata 50 105,152 2,103
4. Dénem
Genel 59 136,522
Kaynak 1 4,163 4,163 1,73 0,195
Seviye 4 1,334 0,334 0,14 0,967
Kaynak x Seviye 4 10,431 2,608 1,08 0,376
Hata 50 120,593 2,412
5. Donem
Genel 59 199,345
Kaynak 1 3,269 3,269 0,89 0,350
Seviye 4 7,444 1,861 0,51 0,732
Kaynak x Seviye 4 4,637 1,159 0,32 0,867
Hata 50 183,994 3,680
0-5 Donem Ortalamasi
Genel 59 102,729
Kaynak 1 2,933 2,933 1,57 0,216
Seviye 4 4,189 1,047 0,56 0,692
Kaynak x Seviye 4 2,269 0,567 0,30 0,874
Hata 50 93,338 1,867
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EK-7 Deneme rasyonlariin damizlik bildircinlarda yem degerlendirme katsayisina ait variyans analizi

sonuglart

Varvasyon Kaynaklars— Gol RN e F P
1. Donem
Genel 59 8,780
Kaynak 1 0,306 0,306 2,09 0,154
Seviye 4 0,922 0,231 1,57 0,196
Kaynak x Seviye 4 0,230 0,058 0,39 0,812
Hata 50 7,321 0,146
2. Dénem
Genel 59 4,037
Kaynak 1 0,079 0,079 1,25 0,269
Seviye 4 0,350 0,087 1,38 0,256
Kaynak x Seviye 4 0,431 0,108 1,69 0,166
Hata 50 3,178 0,064
3. Dénem
Genel 59 3,476
Kaynak 1 0,017 0,017 0,31 0,583
Seviye 4 0,174 0,044 0,77 0,551
Kaynak x Seviye 4 0,449 0,112 1,98 0,112
Hata 50 2,835 0,057
4. Dénem
Genel 59 2,649
Kaynak 1 0,050 0,050 1,16 0,287
Seviye 4 0,173 0,043 1,00 0,416
Kaynak x Seviye 4 0,266 0,067 1,54 0,205
Hata 50 2,160 0,043
5. Donem
Genel 59 9,583
Kaynak 1 0,472 0,472 2,97 0,091
Seviye 4 1,034 0,259 1,63 0,182
Kaynak x Seviye 4 0,131 0,033 0,21 0,934
Hata 50 7,946 0,159
0-5 Donem Ortalamasi
Genel 59 2,658
Kaynak 1 0,104 0,104 2,39 0,129
Seviye 4 0,318 0,080 1,82 0,139
Kaynak x Seviye 4 0,053 0,013 0,31 0,872
Hata 50 2,182 0,044
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EK-8 Deneme rasyonlarinin damizlik bildircinlarda kusurlu yumurta oranina (%) ait variyans analizi

sonuglart

Varvasyon Kaynaklars— Gol 0 OER e F P
1. Donem
Genel 59 526,957
Kaynak 1 8,527 8,527 1,03 0,316
Seviye 4 69,679 17,420 2,10 0,095
Kaynak x Seviye 4 33,618 8,404 1,01 0,410
Hata 50 415,133 8,303
2. Dénem
Genel 59 636,430
Kaynak 1 18,180 18,180 1,73 0,195
Seviye 4 34,840 8,710 0,83 0,514
Kaynak x Seviye 4 57,540 14,380 1,37 0,259
Hata 50 525,870 10,520
3. Dénem
Genel 59 532,433
Kaynak 1 1,078 1,078 0,12 0,729
Seviye 4 56,713 14,178 1,60 0,190
Kaynak x Seviye 4 30,552 7,638 0,86 0,494
Hata 50 444,090 8,882
4. Dénem
Genel 59 445,723
Kaynak 1 1,326 1,326 0,17 0,683
Seviye 4 50,609 12,652 1,61 0,186
Kaynak x Seviye 4 1,167 0,292 0,04 0,997
Hata 50 392,622 7,852
5. Donem
Genel 59 283,264
Kaynak 1 17,617 17,617 3,77 0,058
Seviye 4 16,735 4,184 0,90 0,474
Kaynak x Seviye 4 15,384 3,846 0,82 0,516
Hata 50 233,528 4,671
0-5 Donem Ortalamasi
Genel 59 282,873
Kaynak 1 5,080 5,080 1,13 0,294
Seviye 4 35,692 8,923 1,98 0,112
Kaynak x Seviye 4 16,744 4,186 0,93 0,455
Hata 50 225,357 4,507
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EK-9 Deneme rasyonlariin damizlik bildircinlarda yumurta sekil indeksine (%) ait variyans analizi

sonuglart

Varyasyon Kaynakdan - LR TR s F P
1. Donem
Genel 299 2466,509
Kaynak 1 21,275 21,275 2,59 0,109
Seviye 4 23,773 5,943 0,72 0,576
Kaynak x Seviye 4 39,410 9,852 1,20 0,311
Hata 290 2382,051 8,214
2. Dénem
Genel 299 2599,440
Kaynak 1 0,811 0,811 0,09 0,762
Seviye 4 27,702 6,926 0,78 0,536
Kaynak x Seviye 4 10,658 2,664 0,30 0,877
Hata 290 2560,269 8,829
3. Doénem
Genel 299 2754,554
Kaynak 1 0,001 0,001 0,00 0,992
Seviye 4 23,832 5,958 0,64 0,638
Kaynak x Seviye 4 10,340 2,585 0,28 0,894
Hata 290 2720,381 9,381
4. Dénem
Genel 299 2802,315
Kaynak 1 5,927 5,927 0,65 0,421
Seviye 4 118,763 29,691 3,25 0,013
Kaynak x Seviye 4 25,799 6,450 0,71 0,589
Hata 290 2651,826 9,144
5. Dénem
Genel 299 2874,797
Kaynak 1 10,920 10,920 1,17 0,281
Seviye 4 92,415 23,104 2,47 0,045
Kaynak x Seviye 4 54,498 13,624 1,45 0,216
Hata 290 2716,964 9,369
0-5 D6nem Ortalamasi
Genel 299 983,701
Kaynak 1 0,169 0,169 0,05 0,819
Seviye 4 33,251 8,313 2,57 0,068
Kaynak x Seviye 4 12,093 3,023 0,93 0,444
Hata 290 938,187 3,235
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EK-10 Deneme rasyonlarmnin damuzlik bildircinlarda yumurta yiizey alanma (cm?) ait variyans analizi

sonuglart

Varvasyon Kaynaklars Gol RN e F P
1. Donem
Genel 299 699,674
Kaynak 1 0,261 0,261 0,11 0,738
Seviye 4 8,610 2,152 0,92 0,452
Kaynak x Seviye 4 13,604 3,401 1,46 0,216
Hata 290 677,199 2,335
2. Dénem
Genel 299 766,844
Kaynak 1 1,360 1,360 0,54 0,462
Seviye 4 10,029 2,507 1,00 0,408
Kaynak x Seviye 4 28,590 7,148 2,85 0,024
Hata 290 726,865 2,506
3. Doénem
Genel 299 1171,228
Kaynak 1 0,384 0,384 0,10 0,755
Seviye 4 13,934 3,483 0,89 0,472
Kaynak x Seviye 4 18,360 4,590 1,17 0,325
Hata 290 1138,551 3,926
4. Dénem
Genel 299 878,428
Kaynak 1 10,568 10,568 3,74 0,054
Seviye 4 11,592 2,898 1,03 0,394
Kaynak x Seviye 4 37,617 9,404 3,33 0,011
Hata 290 818,651 2,823
5. Dénem
Genel 299 834,484
Kaynak 1 4,250 4,250 1,63 0,203
Seviye 4 32,123 8,031 3,08 0,017
Kaynak x Seviye 4 40,778 10,195 3,90 0,004
Hata 290 757,333 2,611
0-5 D6nem Ortalamasi
Genel 299 327,187
Kaynak 1 1,623 1,623 1,59 0,208
Seviye 4 10,619 2,655 2,61 0,036
Kaynak x Seviye 4 19,642 4,911 4,82 0,001
Hata 290 295,303 1,018
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EK-11 Deneme rasyonlarimnin damuzlik bildircinlarda 6zgiil agirhigma (g/cm?) ait variyans analizi

sonuglart

Varvasyon Kaynaklars TUR L OER e P
1. Donem
Genel 299 0,01319
Kaynak 1 0,00012 0,00012 2,64 0,105
Seviye 4 0,00007 0,00002 0,40 0,811
Kaynak x Seviye 4 0,00011 0,00003 0,64 0,634
Hata 290 0,01289 0,00004
2. Dénem
Genel 299 0,01421
Kaynak 1 0,00003 0,00003 0,58 0,446
Seviye 4 0,00020 0,00005 1,08 0,367
Kaynak x Seviye 4 0,00031 0,00008 1,62 0,168
Hata 290 0,01367 0,00005
3. Doénem
Genel 299 0,01212
Kaynak 1 0,00008 0,00008 2,06 0,152
Seviye 4 0,00033 0,00008 2,05 0,087
Kaynak x Seviye 4 0,00014 0,00004 0,90 0,463
Hata 290 0,01157 0,00004
4. Dénem
Genel 299 0,01252
Kaynak 1 0,00009 0,00009 2,33 0,128
Seviye 4 0,00019 0,00005 1,21 0,307
Kaynak x Seviye 4 0,00065 0,00016 4,07 0,003
Hata 290 0,01159 0,00004
5. Dénem
Genel 299 0,01137
Kaynak 1 0,00056 0,00056 15,41 0,000
Seviye 4 0,00012 0,00003 0,80 0,529
Kaynak x Seviye 4 0,00016 0,00004 1,10 0,359
Hata 290 0,01053 0,00004
0-5 D6nem Ortalamasi
Genel 299 0,00413
Kaynak 1 0,00014 0,00014 10,39 0,001
Seviye 4 0,00004 0,00001 0,69 0,599
Kaynak x Seviye 4 0,00014 0,00004 2,66 0,033
Hata 290 0,00381 0,00001
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EK-12 Deneme rasyonlarinin damizlik bildircinlarda kabuk kirilma direncine (kg) ait variyans analizi

sonuglart

Varvasyon Kaynaklarr - Rl ORR s P
1. Donem
Genel 299 30,918
Kaynak 1 0,408 0,408 4,12 0,043
Seviye 4 1,071 0,268 2,70 0,031
Kaynak x Seviye 4 0,696 0,174 1,76 0,138
Hata 290 28,742 0,099
2. Dénem
Genel 299 25,397
Kaynak 1 0,106 0,106 1,26 0,262
Seviye 4 0,530 0,132 1,57 0,181
Kaynak x Seviye 4 0,358 0,089 1,06 0,375
Hata 290 24,404 0,084
3. Doénem
Genel 299 32,128
Kaynak 1 0,346 0,346 3,31 0,070
Seviye 4 0,485 0,121 1,16 0,329
Kaynak x Seviye 4 1,002 0,250 2,40 0,050
Hata 290 30,296 0,105
4. Dénem
Genel 299 33,803
Kaynak 1 0,047 0,047 0,41 0,521
Seviye 4 0,772 0,193 1,71 0,148
Kaynak x Seviye 4 0,250 0,062 0,55 0,697
Hata 290 32,735 0,113
5. Dénem
Genel 299 37,818
Kaynak 1 0,108 0,108 0,93 0,336
Seviye 4 3,077 0,769 6,61 0,000
Kaynak x Seviye 4 0,895 0,224 1,92 0,107
Hata 290 33,739 0,116
0-5 D6nem Ortalamasi
Genel 299 11,307
Kaynak 1 0,025 0,025 0,72 0,398
Seviye 4 0,795 0,199 5,73 0,000
Kaynak x Seviye 4 0,435 0,109 3,14 0,015
Hata 290 10,052 0,035
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EK-13 Deneme rasyonlarinin damizlik bildircinlarda birim yiizey alani basina kabuk mukavemetine
(kg/cm?) ait variyans analizi sonuglari

Vaasyon Kaynaklan - TeCl fOER e F P
1. Donem
Genel 299 0,05817
Kaynak 1 0,00068 0,00068 3,62 0,058
Seviye 4 0,00180 0,00045 2,40 0,051
Kaynak x Seviye 4 0,00115 0,00029 1,53 0,194
Hata 290 0,05454 0,00019
2. Dénem
Genel 299 0,04814
Kaynak 1 0,00021 0,00021 1,30 0,256
Seviye 4 0,00084 0,00021 1,30 0,269
Kaynak x Seviye 4 0,00050 0,00012 0,77 0,544
Hata 290 0,04660 0,00016
3. Doénem
Genel 299 0,06429
Kaynak 1 0,00065 0,00065 3,09 0,080
Seviye 4 0,00105 0,00026 1,25 0,292
Kaynak x Seviye 4 0,00162 0,00041 1,93 0,106
Hata 290 0,06098 0,00021
4. Dénem
Genel 299 0,06034
Kaynak 1 0,00001 0,00001 0,07 0,797
Seviye 4 0,00143 0,00036 1,77 0,135
Kaynak x Seviye 4 0,00042 0,00010 0,52 0,725
Hata 290 0,05848 0,00020
5. Dénem
Genel 299 0,07185
Kaynak 1 0,00031 0,00031 1,38 0,241
Seviye 4 0,00574 0,00143 6,42 0,000
Kaynak x Seviye 4 0,00099 0,00025 1,10 0,355
Hata 290 0,06481 0,00022
0-5 D6nem Ortalamasi
Genel 299 0,02197
Kaynak 1 0,00002 0,00002 0,31 0,576
Seviye 4 0,00144 0,00036 521 0,000
Kaynak x Seviye 4 0,00051 0,00013 1,86 0,117
Hata 290 0,01999 0,00007
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EK-14 Deneme rasyonlarinin damizlik bildircinlarda kabuk agirligina (g) ait variyans analizi sonuglari

Varvasyon Kaynaklarr TRl R e F P
1. Donem
Genel 299 4,1910
Kaynak 1 0,1083 0,1083 8,02 0,005
Seviye 4 0,0457 0,0114 0,85 0,497
Kaynak x Seviye 4 0,1205 0,0301 2,23 0,066
Hata 290 3,9165 0,0135
2. Donem
Genel 299 3,1733
Kaynak 1 0,0082 0,0082 0,81 0,370
Seviye 4 0,0792 0,0198 1,94 0,104
Kaynak x Seviye 4 0,1288 0,0322 3,16 0,015
Hata 290 2,9571 0,0102
3. Dénem
Genel 299 4,7162
Kaynak 1 0,0041 0,0041 0,26 0,610
Seviye 4 0,0616 0,0154 0,97 0,423
Kaynak x Seviye 4 0,0554 0,0138 0,87 0,480
Hata 290 4,5951 0,0159
4. Dénem
Genel 299 4,3271
Kaynak 1 0,0808 0,0808 5,95 0,015
Seviye 4 0,0975 0,0244 1,80 0,130
Kaynak x Seviye 4 0,2107 0,0527 3,88 0,004
Hata 290 3,9380 0,0136
5. Donem
Genel 299 1,5328
Kaynak 1 0,0413 0,0413 9,12 0,003
Seviye 4 0,0548 0,0137 3,02 0,018
Kaynak x Seviye 4 0,1233 0,0308 6,81 0,000
Hata 290 1,3135 0,0045
0-5 Donem Ortalamasi
Genel 299 1,5794
Kaynak 1 0,0377 0,0377 7,95 0,005
Seviye 4 0,0493 0,0123 2,60 0,037
Kaynak x Seviye 4 0,1160 0,0290 6,11 0,000
Hata 290 1,3764 0,0047
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EK-15 Deneme rasyonlarinin damizlik bildircinlarda kabuk kalinligina (mm) ait variyans analizi

sonuglart

Varvasyon Kaynaklars - TUR L OER s P
1. Donem
Genel 299 0,09569
Kaynak 1 0,00176 0,00176 5,48 0,020
Seviye 4 0,00022 0,00005 0,17 0,954
Kaynak x Seviye 4 0,00070 0,00018 0,55 0,700
Hata 290 0,09301 0,00032
2. Dénem
Genel 299 0,10902
Kaynak 1 0,00424 0,00424 12,15 0,001
Seviye 4 0,00041 0,00010 0,29 0,882
Kaynak x Seviye 4 0,00329 0,00082 2,36 0,054
Hata 290 0,10109 0,00035
3. Doénem
Genel 299 0,11565
Kaynak 1 0,00003 0,00003 0,09 0,768
Seviye 4 0,00184 0,00046 1,19 0,317
Kaynak x Seviye 4 0,00153 0,00038 0,99 0,413
Hata 290 0,11224 0,00039
4. Dénem
Genel 299 0,06312
Kaynak 1 0,00118 0,00118 5,83 0,016
Seviye 4 0,00219 0,00055 2,70 0,031
Kaynak x Seviye 4 0,00094 0,00023 1,16 0,330
Hata 290 0,05880 0,00020
5. Dénem
Genel 299 0,05705
Kaynak 1 0,00035 0,00035 1,90 0,170
Seviye 4 0,00135 0,00034 1,80 0,128
Kaynak x Seviye 4 0,00112 0,00028 1,49 0,204
Hata 290 0,05422 0,00019
0-5 D6nem Ortalamasi
Genel 299 0,02447
Kaynak 1 0,00004 0,00004 0,55 0,460
Seviye 4 0,00078 0,00019 2,46 0,046
Kaynak x Seviye 4 0,00072 0,00018 2,26 0,062
Hata 290 0,02293 0,00008
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EK-16 Deneme rasyonlarinin damizlik bildircinlarda kabuk oranina (%) ait variyans analizi sonuglari

vy komiin GRSl K e g
1. Donem
Genel 299 198,742
Kaynak 1 5,127 5,127 8,00 0,005
Seviye 4 2,824 0,706 1,10 0,356
Kaynak x Seviye 4 5,016 1,254 1,96 0,101
Hata 290 185,775 0,641
2. Dénem
Genel 299 141,885
Kaynak 1 0,063 0,063 0,13 0,715
Seviye 4 1,592 0,398 0,84 0,498
Kaynak x Seviye 4 3,543 0,886 1,88 0,114
Hata 290 136,687 0,471
3. Dénem
Genel 299 234,688
Kaynak fl 0,593 0,593 0,77 0,380
Seviye 4 7,046 1,762 2,30 0,059
Kaynak x Seviye 4 4,593 1,148 1,50 0,203
Hata 290 222,455 0,767
4. Dénem
Genel 299 152,965
Kaynak 1 0,270 0,270 0,54 0,464
Seviye 4 2,479 0,620 1,23 0,296
Kaynak x Seviye 4 4,646 1,161 2,31 0,058
Hata 290 145,571 0,502
5. D6nem
Genel 299 161,491
Kaynak 1 0,134 0,134 0,25 0,616
Seviye 4 5,108 1,277 2,40 0,050
Kaynak x Seviye 4 2,168 0,542 1,02 0,397
Hata 290 154,081 0,531
0-5 Donem Ortalamasi
Genel 299 66,358
Kaynak 1 0,764 0,764 3,63 0,058
Seviye 4 2,556 0,639 3,04 0,018
Kaynak x Seviye 4 2,082 0,520 2,48 0,044
Hata 290 60,956 0,210
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EK-17 Deneme rasyonlarinin damizhik bildircinlarda birim alan bagina kabuk agirligma (g/cm?) ait

variyans analizi sonuglari

Varvasyon Kaynaklarr - TRl OER s P
1. Donem
Genel 299 5035,46
Kaynak 1 165,63 165,63 10,30 0,001
Seviye 4 57,66 14,41 0,90 0,466
Kaynak x Seviye 4 149,04 37,26 2,32 0,057
Hata 290 4663,13 16,08
2. Dénem
Genel 299 3181,77
Kaynak 1 4,06 4,06 0,39 0,534
Seviye 4 55,95 13,99 1,34 0,256
Kaynak x Seviye 4 92,10 23,03 2,20 0,069
Hata 290 3029,67 10,45
3. Dénem
Genel 299 5209,38
Kaynak 1 12,40 12,40 0,73 0,395
Seviye 4 148,11 37,03 2,17 0,073
Kaynak x Seviye 4 90,87 22,72 1,33 0,259
Hata 290 4957,99 17,10
4. Dénem
Genel 299 3941,90
Kaynak 1 39,75 39,75 3,16 0,077
Seviye 4 87,12 21,78 1,73 0,143
Kaynak x Seviye 4 165,61 41,40 3,29 0,012
Hata 290 3649,42 12,58
5. Donem
Genel 299 2829,59
Kaynak 1 22,06 22,06 2,40 0,122
Seviye 4 84,37 21,09 2,30 0,059
Kaynak x Seviye 4 60,72 15,18 1,65 0,161
Hata 290 2662,43 9,18
0-5 Donem Ortalamasi
Genel 299 1546,77
Kaynak 1 34,59 34,59 7,26 0,007
Seviye 4 57,71 14,43 3,03 0,018
Kaynak x Seviye 4 73,09 18,27 3,84 0,005
Hata 290 1381,39 4,76
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EK-18 Deneme rasyonlarinin damizlik bildircinlarda kabuk yogunluguna ait variyans analizi sonuglari

Vaasyon Kaynakdan - Gol 0 OER s P
1. Dénem
Genel 299 18,0351
Kaynak 1 1,4488 1,4488 26,57 0,000
Seviye 4 0,2687 0,0672 1,23 0,297
Kaynak x Seviye 4 0,5057 0,1264 2,32 0,057
Hata 290 15,8118 0,0545
2. Donem
Genel 299 4,8364
Kaynak 1 0,3983 0,3983 26,73 0,000
Seviye 4 0,1079 0,0270 1,81 0,127
Kaynak x Seviye 4 0,0094 0,0024 0,16 0,959
Hata 290 4,3208 0,0149
3. Donem
Genel 299 10,1492
Kaynak 1 0,0273 0,0273 0,81 0,369
Seviye 4 0,1891 0,0473 1,40 0,233
Kaynak x Seviye 4 0,1627 0,0407 1,21 0,308
Hata 290 9,7701 0,0337
4. Dénem
Genel 299 3,3508
Kaynak 1 0,0007 0,0007 0,06 0,803
Seviye 4 0,0251 0,0063 0,57 0,683
Kaynak x Seviye 4 0,1435 0,0359 3,27 0,012
Hata 290 3,1816 0,0110
5. Dénem
Genel 299 8,4780
Kaynak 1 0,1810 0,1810 6,59 0,011
Seviye 4 0,1248 0,0312 1,14 0,340
Kaynak x Seviye 4 0,2035 0,0509 1,85 0,119
Hata 290 7,9687 0,0275
0-5 D6nem Ortalamasi
Genel 299 2,1683
Kaynak 1 0,0517 0,0517 7,59 0,006
Seviye 4 0,0730 0,0183 2,68 0,032
Kaynak x Seviye 4 0,0677 0,0169 2,48 0,044
Hata 290 1,9759 0,0068
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EK-19 Deneme rasyonlarinin damizlik bildircinlarda ak indeksine (%) ait variyans analizi sonuglar1

Varasyon Kaynakdan - OB ORR e F P
1. Donem
Genel 299 992,545
Kaynak 1 76,190 76,190 27,23 0,000
Seviye 4 60,044 15,011 5,37 0,000
Kaynak x Seviye 4 44,960 11,240 4,02 0,003
Hata 290 811,351 2,798
2. Donem
Genel 299 1061,416
Kaynak 1 70,894 70,894 22,40 0,000
Seviye 4 24,365 6,091 1,92 0,106
Kaynak x Seviye 4 48,249 12,062 3,81 0,005
Hata 290 917,908 3,165
3. Dénem
Genel 299 828,284
Kaynak 1 23,334 23,334 8,57 0,004
Seviye 4 5,009 1,252 0,46 0,765
Kaynak x Seviye 4 9,971 2,493 0,92 0,455
Hata 290 789,970 2,724
4. Dénem
Genel 299 600,353
Kaynak 1 8,564 8,564 4,43 0,036
Seviye 4 13,618 3,405 1,76 0,136
Kaynak x Seviye 4 17,910 4,477 2,32 0,057
Hata 290 560,260 1,932
5. Donem
Genel 299 674,478
Kaynak 1 14,870 14,870 6,96 0,009
Seviye 4 17,482 4,370 2,05 0,088
Kaynak x Seviye 4 22,434 5,609 2,62 0,035
Hata 290 619,692 2,137
0-5 Donem Ortalamasi
Genel 299 278,329
Kaynak 1 17,723 17,723 21,88 0,000
Seviye 4 13,963 3,491 4,31 0,002
Kaynak x Seviye 4 11,735 2,934 3,62 0,007
Hata 290 234,908 0,810
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EK-20 Deneme rasyonlarinin damizlik bildircinlarda haugh birimine ait variyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynakdan B0 OER e P
1. Donem
Genel 299 7097,24
Kaynak 1 531,97 531,97 26,67 0,000
Seviye 4 434,83 108,71 5,45 0,000
Kaynak x Seviye 4 346,95 86,74 4,35 0,002
Hata 290 5783,49 19,94
2. Donem
Genel 299 6244,09
Kaynak 1 475,59 475,59 26,44 0,000
Seviye 4 178,32 44,58 2,48 0,044
Kaynak x Seviye 4 373,80 93,45 5,20 0,000
Hata 290 5216,38 17,99
3. Dénem
Genel 299 6398,74
Kaynak 1 284,48 284,48 13,70 0,000
Seviye 4 35,59 8,90 0,43 0,788
Kaynak x Seviye 4 58,87 14,72 0,71 0,586
Hata 290 6019,80 20,76
4. Dénem
Genel 299 3737,44
Kaynak 1 1,20 1,20 0,10 0,756
Seviye 4 49,92 12,48 1,01 0,403
Kaynak x Seviye 4 102,30 25,58 2,07 0,085
Hata 290 3584,02 12,36
5. Donem
Genel 299 4579,84
Kaynak 1 139,95 139,95 9,89 0,002
Seviye 4 158,70 39,68 2,80 0,026
Kaynak x Seviye 4 176,03 44,01 3,11 0,016
Hata 290 4105,15 14,16
0-5 Donem Ortalamasi
Genel 299 1600,19
Kaynak 1 104,05 104,05 22,38 0,000
Seviye 4 79,77 19,94 4,29 0,002
Kaynak x Seviye 4 68,01 17,00 3,66 0,006
Hata 290 1348,37 4,65
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EK-21 Deneme rasyonlarinin damizlik bildircinlarda sar1 indeksine (%) ait variyans analizi sonuglar1

Varyasyon Kaynadan TS fEER s P
1. Donem
Genel 299 519427
Kaynak 1 997,17 997,17 90,20 0,000
Seviye 4 588,38 147,10 13,31 0,000
Kaynak x Seviye 4 402,90 100,73 9,11 0,000
Hata 290 3205,82 11,05
2. Donem
Genel 299 4539,17
Kaynak 1 620,66 620,66 52,45 0,000
Seviye 4 296,13 74,03 6,26 0,000
Kaynak x Seviye 4 190,76 47,69 4,03 0,003
Hata 290 3431,61 11,83
3. Dénem
Genel 299 3852,15
Kaynak 1 87,17 87,17 7,00 0,009
Seviye 4 56,08 14,02 1,13 0,344
Kaynak x Seviye 99,58 24,90 2,00 0,095
Hata 290 3609,33 12,45
4. Dénem
Genel 299 2954,96
Kaynak 1 151,40 151,40 16,19 0,000
Seviye 4 15,12 3,78 0,40 0,806
Kaynak x Seviye 4 76,14 19,04 2,04 0,090
Hata 290 2712,29 9,35
5. Donem
Genel 299 3328,61
Kaynak 1 247,83 247,83 27,98 0,000
Seviye 4 160,59 40,15 4,53 0,001
Kaynak x Seviye 4 351,86 87,97 9,93 0,000
Hata 290 2568,33 8,86
0-5 Donem Ortalamasi
Genel 299 1515,93
Kaynak 1 352,50 352,50 106,46 0,000
Seviye 4 137,36 34,34 10,37 0,000
Kaynak x Seviye 4 65,90 16,47 4,98 0,001
Hata 290 960,17 3,31
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EK-22 Deneme rasyonlarimin damizlik bildircinlarda sari rengine ait variyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynakdans S0l OEE e P
1. Donem
Genel 299 420,667
Kaynak 1 0,120 0,120 0,09 0,771
Seviye 4 5,767 1,442 1,02 0,396
Kaynak x Seviye 4 6,113 1,528 1,08 0,364
Hata 290 408,667 1,409
2. Donem
Genel 299 286,664
Kaynak 1 0,264 0,264 0,29 0,591
Seviye 4 12,409 3,102 3,39 0,010
Kaynak x Seviye 4 8,744 2,186 2,39 0,051
Hata 290 265,248 0,915
3. Dénem
Genel 299 250,680
Kaynak 1 0,480 0,480 0,60 0,438
Seviye 4 11,580 2,895 3,63 0,007
Kaynak x Seviye 4 7,420 1,855 2,33 0,056
Hata 290 231,200 0,797
4. Dénem
Genel 299 234,187
Kaynak 1 0,333 0,333 0,42 0,515
Seviye 4 1,620 0,405 0,52 0,724
Kaynak x Seviye 4 4,500 1,125 1,43 0,223
Hata 290 227,733 0,785
5. Donem
Genel 299 238,037
Kaynak 1 0,563 0,563 0,74 0,391
Seviye 4 14,753 3,688 4,83 0,001
Kaynak x Seviye 4 1,087 0,272 0,36 0,840
Hata 290 221,633 0,764
0-5 Donem Ortalamasi
Genel 299 68,039
Kaynak 1 0,054 0,054 0,25 0,615
Seviye 4 5,172 1,293 6,10 0,000
Kaynak x Seviye 4 1,348 0,337 1,59 0,177
Hata 290 61,464 0,212
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EK-23 Deneme rasyonlarinin damizlik bildircinlarda bazi kemik biyomekanik 6zelliklerine ait variyans

analizi sonuglari

Vaor Komat SR s e e
Kemik Cap1 (mm)
Genel 299 7,686
Kaynak 1 0,158 0,158 6,47 0,012
Seviye 4 0,290 0,072 2,97 0,020
Kaynak x Seviye 4 0,153 0,038 1,56 0,184
Hata 290 7,085 0,024
Kemik Duvari (mm)
Genel 299 2,467
Kaynak 1 0,028 0,028 3,42 0,065
Seviye 4 0,028 0,007 0,84 0,499
Kaynak x Seviye 4 0,020 0,005 0,61 0,653
Hata 290 2,391 0,008
Kemik Kesit Alani (mm?)
Genel 299 157,509
Kaynak 1 3,664 3,664 7,36 0,007
Seviye 4 6,106 1,527 3,06 0,017
Kaynak x Seviye 4 3,276 0,819 1,64 0,163
Hata 290 144,462 0,498
Kemik Mak. Kesme Kuvveti (N)
Genel 299 919001,00
Kaynak 1 1406,00 1406,00 0,45 0,501
Seviye 4 15384,00 3846,00 1,24 0,294
Kaynak x Seviye 4 2553,00 638,00 0,21 0,935
Hata 290 899658,00 3102,00
Kemik Stres (N/mm)
Genel 299 28740,58
Kaynak 1 243,40 243,40 2,54 0,112
Seviye 4 415,39 103,85 1,08 0,366
Kaynak x Seviye 4 240,48 60,12 0,63 0,644
Hata 290 27841,31 96,00
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EK-24 Deneme rasyonlarinin damizlik bildircinlarda bazi kemik minerallerine ait variyans analizi

sonuglart

Vipsonkomidan SRS Kame e e
Kemik Kalsiyum (g/kg)
Genel 48 2389,99
Kaynak 1 0,74 0,37 0,01 0,928
Seviye 4 565,92 141,57 3,18 0,024
Kaynak x Seviye 4 84,54 21,14 0,47 0,754
Hata 39 1738,79 44,58
Kemik Fosfor (g/kg)
Genel 48 755,80
Kaynak 1 0,08 0,02 0,00 0,970
Seviye 4 110,19 27,61 1,77 0,155
Kaynak x Seviye 4 36,07 9,02 0,58 0,681
Hata 39 609,46 15,63
Kemik Magnezyum (g/kg)
Genel 48 2,01556
Kaynak 1 0,00067 0,00024 0,01 0,940
Seviye 4 0,32945 0,08297 2,02 0,111
Kaynak x Seviye 4 0,07997 0,01999 0,49 0,746
Hata 39 1,60547 0,04117
Kemik Cinko (mg/kg)
Genel 48 45627,3
Kaynak 1 11,8 0,0 0,00 0,998
Seviye 4 3046,6 812,5 0,87 0,488
Kaynak x Seviye 4 6314,8 1578,7 1,70 0,170
Hata 39 36254,1 929,6
Kemik Demir (mg/kg)
Genel 48 2349,47
Kaynak 1 39,31 46,65 1,05 0,311
Seviye 4 209,07 53,97 1,22 0,319
Kaynak x Seviye 4 370,83 92,71 2,09 0,101
Hata 39 1730,25 44,37
Kemik Manganez (mg/kg)
Genel 48 393,62
Kaynak 1 7,75 5,85 2,32 0,136
Seviye 4 279,04 68,35 27,06 0,000
Kaynak x Seviye 4 8,31 2,08 0,82 0,519
Hata 39 98,52 2,53
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EK-25 Deneme rasyonlarinin damizlik bildircinlarda civeiv ¢ikis agirligina (g) ait variyans analizi

sonuglart

Vaasyon Kaynaklan Ul OER e P
2. Dénem
Genel 299 238,915
Kaynak 1 5,182 5,182 6,55 0,011
Seviye 4 0,584 0,146 0,18 0,946
Kaynak x Seviye 4 3,539 0,885 1,12 0,348
Hata 290 229,611 0,792
3. Donem
Genel 299 252,160
Kaynak 1 0,530 0,530 0,63 0,427
Seviye 4 7,095 1,774 2,12 0,078
Kaynak x Seviye 4 1,865 0,466 0,56 0,694
Hata 290 242,670 0,837
4. Dénem
Genel 299 276,697
Kaynak 1 1,552 1,552 1,73 0,190
Seviye 4 6,340 1,585 1,76 0,137
Kaynak x Seviye 4 7,842 1,961 2,18 0,071
Hata 290 260,963 0,900
5. Dénem
Genel 299 243,453
Kaynak 1 2,612 2,612 3,48 0,063
Seviye 4 7,617 1,904 2,53 0,040
Kaynak x Seviye 4 15,382 3,846 5,12 0,001
Hata 290 217,843 0,751
2-5 Donem Ortalamasi
Genel 299 105,038
Kaynak 1 0,712 0,712 2,15 0,144
Seviye 4 4,056 1,014 3,06 0,017
Kaynak x Seviye 4 4,129 1,032 3,11 0,016
Hata 290 96,142 0,332
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EK-26 Deneme rasyonlarinin damizlik bildircinlarda dollii yumurta oranina (%) ait variyans analizi

sonuglart
Varyasyon Kaynaklar Derecesi  Topm  oralams F P
2. Dénem
Genel 59 504,68
Kaynak 1 19,24 19,24 2,12 0,152
Seviye 4 15,52 3,88 0,43 0,788
Kaynak x Seviye 4 15,52 3,88 0,43 0,788
Hata 50 454,40 9,09
3. Donem
Genel 59 1077,10
Kaynak 1 14,18 14,18 0,75 0,391
Seviye 4 4,27 1,07 0,06 0,994
Kaynak x Seviye 4 109,94 27,49 1,45 0,232
Hata 50 948,72 18,97
4. Dénem
Genel 59 2716,37
Kaynak 1 27,89 27,89 0,56 0,456
Seviye 4 74,32 18,58 0,38 0,825
Kaynak x Seviye 4 137,87 34,47 0,70 0,598
Hata 50 2476,28 49,53
5. Donem
Genel 59 3314,81
Kaynak 1 4,63 4,63 0,08 0,777
Seviye 4 259,26 64,81 1,14 0,349
Kaynak x Seviye 4 203,70 50,93 0,89 0,474
Hata 50 284722 56,94
2-5 D6nem Ortalamasi
Genel 59 871,91
Kaynak 1 0,39 0,39 0,03 0,874
Seviye 4 20,17 5,04 0,33 0,859
Kaynak x Seviye 4 79,50 19,88 1,29 0,287
Hata 50 771,84 15,44
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EK-27 Deneme rasyonlarinin damizlik bildircinlarda ¢ikis giiciine (%) ait variyans analizi sonuglari

Vayasyon keymaklars TR TR onalemas P P
2. Dénem
Genel 59 7071,70
Kaynak 1 0,20 0,20 0,00 0,968
Seviye 4 649,70 162,40 1,34 0,269
Kaynak x Seviye 4 348,90 87,20 0,72 0,583
Hata 50 6072,80 121,50
3. Donem
Genel 59 4032,33
Kaynak 1 97,96 97,96 1,37 0,247
Seviye 4 304,87 76,22 1,07 0,381
Kaynak x Seviye 4 66,53 16,63 0,23 0,918
Hata 50 3562,97 71,26
4. Dénem
Genel 59 6096,04
Kaynak 1 24,75 24,75 0,26 0,611
Seviye 4 741,96 185,49 1,96 0,115
Kaynak x Seviye 4 603,28 150,82 1,60 0,190
Hata 50 4726,05 94,52
5. Dénem
Genel 59 13663,20
Kaynak 1 119,30 119,30 0,50 0,482
Seviye 4 874,10 218,50 0,92 0,459
Kaynak x Seviye 4 804,30 201,10 0,85 0,502
Hata 50 11865,50 237,30
2-5Doénem Ortalamast
Genel 59 2369,56
Kaynak 1 14,82 14,82 0,41 0,527
Seviye 4 401,07 100,27 2,75 0,038
Kaynak x Seviye 4 127,70 31,92 0,87 0,486
Hata 50 1825,97 36,52
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EK-28 Deneme rasyonlarinin damizlik bildircinlarda kulugka randimanina (%) ait variyans analizi

sonuglart

Vaasyon Kaynaklan Ul OER e P
2. Dénem
Genel 59 7637,30
Kaynak 1 16,00 16,00 0,12 0,729
Seviye 4 588,00 147,00 1,12 0,358
Kaynak x Seviye 4 472,30 118,10 0,90 0,471
Hata 50 6561,00 131,20
3. Donem
Genel 59 4622,62
Kaynak 1 175,62 175,62 2,17 0,147
Seviye 4 278,27 69,57 0,86 0,494
Kaynak x Seviye 4 129,50 32,37 0,40 0,807
Hata 50 4039,22 80,78
4. Dénem
Genel 59 8256,30
Kaynak 1 1,10 1,10 0,01 0,928
Seviye 4 1025,50 256,40 1,97 0,113
Kaynak x Seviye 4 722,80 180,70 1,39 0,251
Hata 50 6506,90 130,10
5. Dénem
Genel 59 7165,40
Kaynak 1 10,60 10,60 0,09 0,768
Seviye 4 535,50 133,90 111 0,362
Kaynak x Seviye 4 594,80 148,70 1,23 0,308
Hata 50 6024,50 120,50
2-5 Donem Ortalamasi
Genel 59 2777,11
Kaynak 1 1,54 1,54 0,04 0,849
Seviye 4 360,23 90,06 2,14 0,089
Kaynak x Seviye 4 314,14 78,54 1,87 0,131
Hata 50 2101,21 42,02
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EK-29 Deneme rasyonlarinin damizlik bildircinlarda erken donem oliimlerine (%) ait variyans analizi

sonuglart

Vaasyon Kaynaklan Ul OER e P
2. Dénem
Genel 59 2090,01
Kaynak 1 0,10 0,10 0,00 0,961
Seviye 4 32,68 8,17 0,21 0,933
Kaynak x Seviye 4 81,32 20,33 0,51 0,725
Hata 50 1975,90 39,52
3. Donem
Genel 59 1100,36
Kaynak 1 0,01 0,01 0,00 0,982
Seviye 4 75,85 18,96 0,95 0,445
Kaynak x Seviye 4 22,11 5,53 0,28 0,892
Hata 50 1002,40 20,05
4. Dénem
Genel 59 518,56
Kaynak 1 5,14 5,14 0,57 0,455
Seviye 4 46,46 11,61 1,28 0,289
Kaynak x Seviye 4 14,87 3,72 0,41 0,800
Hata 50 452,09 9,04
5. Dénem
Genel 59 1239,48
Kaynak 1 26,14 26,14 1,28 0,264
Seviye 4 39,47 9,87 0,48 0,749
Kaynak x Seviye 4 150,24 37,56 1,83 0,137
Hata 50 1023,62 20,47
2-5 Donem Ortalamasi
Genel 59 276,61
Kaynak 1 3,59 3,59 0,80 0,375
Seviye 4 7,71 1,93 0,43 0,786
Kaynak x Seviye 4 41,34 10,33 2,31 0,071
Hata 50 223,98 4,48
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EK-30 Deneme rasyonlarinin damizlik bildircinlarda orta dénem oliimlerine (%) ait variyans analizi

sonuglart

Vaasyon Kaynaklan Ul OER e P
2. Dénem
Genel 59 914,60
Kaynak 1 0,09 0,09 0,01 0,937
Seviye 4 193,39 48,35 3,59 0,012
Kaynak x Seviye 4 48,50 12,12 0,90 0,470
Hata 50 672,63 13,45
3. Donem
Genel 59 345,69
Kaynak 1 11,83 11,83 1,88 0,176
Seviye 4 0,19 0,05 0,01 1,000
Kaynak x Seviye 4 19,58 4,90 0,78 0,544
Hata 50 314,09 6,28
4. Dénem
Genel 59 668,84
Kaynak 1 10,38 10,38 0,96 0,333
Seviye 4 50,83 12,71 1,17 0,335
Kaynak x Seviye 4 64,70 16,17 1,49 0,219
Hata 50 542,93 10,86
5. Dénem
Genel 59 476,80
Kaynak 1 0,51 0,51 0,06 0,802
Seviye 4 44,39 11,10 1,38 0,255
Kaynak x Seviye 4 29,00 7,25 0,90 0,471
Hata 50 402,90 8,06
2-5 Donem Ortalamasi
Genel 59 213,04
Kaynak 1 0,00 0,00 0,00 0,979
Seviye 4 28,88 7,22 2,10 0,095
Kaynak x Seviye 4 11,93 2,98 0,87 0,491
Hata 50 172,24 3,45
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EK-31 Deneme rasyonlarinin damizlik bildircinlarda ge¢ dénem 6liimlerine (%) ait variyans analizi

sonuglart

Vaasyon Kaynaklan Ul OER e P
2. Dénem
Genel 59 397,91
Kaynak 1 0,04 0,04 0,01 0,939
Seviye 4 65,14 16,29 2,54 0,051
Kaynak x Seviye 4 12,66 3,16 0,49 0,740
Hata 50 320,08 6,40
3. Donem
Genel 59 567,24
Kaynak 1 1,16 1,16 0,12 0,734
Seviye 4 53,14 13,28 1,34 0,269
Kaynak x Seviye 4 16,18 4,04 0,41 0,803
Hata 50 496,77 9,94
4. Dénem
Genel 59 1323,02
Kaynak 1 5,58 5,58 0,24 0,628
Seviye 4 132,41 33,10 1,41 0,245
Kaynak x Seviye 4 8,51 2,13 0,09 0,985
Hata 50 1176,52 23,53
5. Dénem
Genel 59 842,54
Kaynak 1 15,16 15,16 0,97 0,329
Seviye 4 45,25 11,31 0,73 0,578
Kaynak x Seviye 4 3,29 0,82 0,05 0,995
Hata 50 778,84 15,58
2-5 Donem Ortalamasi
Genel 59 383,77
Kaynak 1 1,79 1,79 0,27 0,608
Seviye 4 41,03 10,26 1,53 0,208
Kaynak x Seviye 4 5,56 1,39 0,21 0,933
Hata 50 335,40 6,71
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EK-32 Deneme rasyonlarinin damizlik bildircinlarda dis pip ve ¢ikis tepsisi Sliimlerine (%) ait variyans

analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklan Derecesi  Topm  oramas F P
2. D6nem

Genel 59 835,22

Kaynak 1 8,38 8,38 0,55 0,461
Seviye 4 48,78 12,19 0,80 0,529
Kaynak x Seviye 4 19,40 4,85 0,32 0,863
Hata 50 758,66 15,17

3. Donem

Genel 59 789,40

Kaynak 1 27,82 27,82 2,09 0,155
Seviye 4 35,73 8,93 0,67 0,616
Kaynak x Seviye 4 58,82 14,71 1,10 0,366
Hata 50 667,03 13,34

4. Dénem

Genel 59 1734,68

Kaynak 1 7,93 7,93 0,27 0,609
Seviye 4 134,95 33,74 1,13 0,354
Kaynak x Seviye 4 97,11 24,28 0,81 0,523
Hata 50 1494,69 29,89

5. Dénem

Genel 59 1416,48

Kaynak 1 12,01 12,01 0,64 0,426
Seviye 4 211,11 52,78 2,83 0,034
Kaynak x Seviye 4 259,82 64,95 3,48 0,014
Hata 50 933,54 18,67

2-5 Donem Ortalamasi

Genel 59 467,17

Kaynak 1 0,18 0,18 0,02 0,877
Seviye 4 22,68 5,67 0,76 0,555
Kaynak x Seviye 4 72,22 18,06 2,43 0,060
Hata 50 372,09 7,44
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