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OZET

YUKSEK LISANS TEZi

FARKLI SEVIYELERDE AK DARI (PANICUM MILIACEUM )iCEREN
RASYONLARIN DAMIZLIK BILDIRCINLARDA PERFORMANS,
YUMURTA VE KABUK KALITESI, KULUCKA OZELLIKLERI VE KEMIK
MINERALIZASYONUNA ETKIiSI

Wael Majeed Murshed MURSHED

Selcuk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Zootekni Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Yilmaz BAHTIYARCA
2018, 75 Sayfa

Jiiri
Prof. Dr. Yilmaz BAHTIYARCA
Prof. Dr. Yusuf KONCA
Prof. Dr. Yusuf CUFADAR

Farkli seviyelerde (0, 15.2, 344 ve 50.6%) akdari, proso millet (Panicum miliaceum) igeren
rasyonlarin damizlik Japon bildircinlarinda performans, yumurta i¢ ve dis kalite parametreleri, tireme
performansi ve kemik mineral muhtevasi ve kemik biyomekanik &zelliklerine etkisini tespit etmek icin 28
giinliik 3 peryot seklinde toplam 84 giin siiren bir aragtirma yapilmustir. Arastirmada ana rasyondaki misirin
yerine % 0, 30, 75 ve 100 seviyelerinde akdar1 ikame (sirastyla 1., misira dayali kontrol rasyonu; 2., 3. ve 4.
muameleler) edilmistir. Caligmada 6 haftalik yasta toplam 120 adet bildircin (disi: erkek orami, 2:1)
kullanilmigtir. Her bir rasyon, 5 tekerriirlii olarak, tesadiif parselleri deneme planinda test edilmis ve her bir
tekerriirde 6 bildircin (4 disi, 2 erkek) kullanilmistir. Biitiin rasyonlar besin madde muhtevasi benzer olacak
ve NRC (1994) tarafindan tavsiyede edilen seviyelerde veya onun iizerinde besin maddesi igerecek sekilde
hazirlanmistir.

Misirin yerine rasyonda akdari ile yemleme, aragtirmanmn farkli periyotlarinda ve tiim arastirma
donemi yem tliketimi, yumurta verimi, yumurta agili§i, yumurta kitlesi, yem degerlendirme katsayisi
(yem/yumurta kitlesi), yumurta yiizey alani ve sekil indeksi, yumurta kabuk agirlig1 ve yiizdesi, kabuk
kalnligi, kabuk indeksi, 6zgiil agirlik, kusurlu yumurta orani, haugh birimi, ak ve sar1 indeksi, civciv ¢ikis
agirhigl, dolli yumurta orani, kuluckaya konan ve dollii yumurtalardan ¢ikis giicii, embriyo Olimleri ve
deneme sonu canli agirlik, canli agirlik artigi, yasama giicii ile kemik kesme kuvveti, kesme gerilmesi ve
kesme enerjisini 6nemli olarak etkilememistir.

Bu sonuglar akdarmin damizlik Japon bildircin rasyonlarinda nusirm yerine, sar1 rengini olumsuz
etkilemeden kullanilabilecegini gostermistir. Ayrica sadece akdari igeren rasyonla kulugkaya konan
yumurtalardan ve dolli yumurtalardan ¢ikis orani ve kemik kesme enerjisi artma egilimi gostermistir.

Anahtar Kelimeler:Akdari, Bildircin, Cikis giicii, Kemik parametreleri, Performans, Yumurta
kalitesi
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ABSTRACT

MS THESIS

EFFECTS OF THE DIETS WITH DIFFERENT LEVELS OF PROSO MILLET
(PANICUM MILIACEUM ) ON THE PERFORMANCE, EGG AND EGGSHELL
QUALITY, HATCHABILITY AND BONE MINERALIZATION.

Wael Majeed Murshed MURSHED

THE GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE OF
SELCUK UNIVERSITY
THE DEGREE OF MASTER SCIENCE
IN ANIMAL SCIENCE

Advisor: Prof. Dr. Yilmaz BAHTIYARCA
2017, 75 Pages

Prof. Dr. Yilmaz BAHTIYARCA
Prof. Dr. Yusuf KONCA
Prof. Dr. Yusuf CUFADAR

An experiment was conducted during three perods of 28 days with breeding Japanese quails, to
determine the effects of diets containing different levels (0, 15.2, 34.4 and 50.6%) of proso (white ) millet
(Panicum miliaceum) on the performance, exterior and interior quality parameters of egg, reproductive
performance and mineral content and biomechanics properties of bone as a measure of bone
mineralization. In the experiment, proso millet substituted at 0, 30, 75 and 100% levels (1st, control diet
based corn; 2nd, 3rd and 4th treatments, respectively) instead of corn in the basal diet. In tke experiment a
total of one hundred and twenty quails (female: male ratio, 2:1) at six weeks of age was used. Each diet
was tested five replicate groups of six quails, in completely randomized design. All diets were formulated
to be similar in nutrient content and to meet or exceed the requirements recommended by NRC (1994).

Feeding millet in the diet at the expense of corn did not significantly influence, hen-day egg
production, egg weight, egg mass, feed intake, feed efficiency; egg surface area, shape index, eggshell
weight and shell percentage, eggshell thickness and shell index, specific gravity, defective egg ratio; haugh
unit, white and yolk index and yolk color; chick weights at hatching, fertility, hatchability of eggs set,
hatchability of fertile eggs and embryonic mortalities during or at the end of the over experimental period,
and final body weight, body weight gain, livability, and mineral content and ultimate shear force, shear
stress and fructure energy of bone.

These results indicate that proso millet can be used to substitute for corn in the diets of breeding
Japanese quails without adverse effect on yellow color. Also, hatchability of eggs set, hatchability of fertile
eggs and fructure energy of bone at the over experiment period showed a tendency to improve with diet
containing only proso millet

Keywords:Bone parameters, Egg quality, Hatchability, Performance, Proso millet, Quail
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1.GIRIS

Cesitli kiiclik tohumlu tek yillik bugdaygil bitkileri genel olarak dar1 (millet) diye
adlandirilir. Bugdaygiller (Poaceae) familyasinda iki oymaga ait (Paniceae ve
Chlorideae) ¢ok gesitli dart tiirleri mevcuttur. Darilar ilk kiiltiire alinan bitkiler arasinda
olup, binlerce yildan beri yetistirilmektedir. Darilar Afrika ve Asyada insanlarin
beslenmesinde kullanilan ana gidalardan birisi ise de Bati iilkelerinde 6nemi ¢ok azdir.
Darilar ¢ok farkli iklim ve toprak sartlarinda yetistirilebilmeleri ve biiylime peryotlarinin
kisa olmasi sebebiyle kurak ve yar1 kurak bolgelerde 6zel oneme sahiptir. Bununla
beraber Bat1 diinyasinda esasen kus yemi, ¢iftlik hayvanlari yemi veya hizli gelistikleri
icin tarlada ekili bitkinin zarar gormesi halinde, zarar1 azaltmak, acil yem ihtiyacim
karsilamak amaciyla sigorta bitkisi olarak yetistirilirler (Baltensperger,1996; Schery,
1972).

Diinyada yaygin olarak yetistirilen bes dar1 ¢esidi mevcut olup bunlar: Setaria
italica (foxtail millet, cin dar), Pennisetum glaucum veya Pennisetum typhoideum (pearl
millet, gok dar1), Eleusine coracana (finger millet, Afrika daris1), Echinochkloa
frumentacea (Japanese millet, Japon tavuk darisi) ve Panicum miliaceum (proso millet,
broom corn,white millet, akdari, kumdari1)’dir. Akdar1 Amerika’da ekonomik olarak
onemli bir ¢esittir. Akdar, ¢iftlik hayvanlarinin rasyonlarinda kabuklu haliyle
kullanilmaktadir. Bati iilkelerinde daha ziyade kus yemi olarak kullanilir
(Baltensperger,1996;Lorenz, 1983).

Etanol iiretimi sebebiyle misirin fiyatinin diinya piyasalarinda artmasi, lokal
olarak tiretilmesi ve boylece ithal tahil ihtiyacini azaltmasi, misir ve bugday iiretimine
uygun olmayan g¢evre sartlarinda basariyla yetistirilmesi, kiimes hayvanlar1 rasyonlarinda
dant kullanildiginda performans sonuglarnin olumlu olmas: ve darilarin arzu edilen
agronomik Ozelliklere sahip olmasi dari ¢esitlerine ilgiyi artirmistir. Diger tahillarla
karsilastirildiginda akdart ile ¢ok az ¢alisma yapilmaistir.

Akdar1 (proso millet, Panicum miliaceum), kiiltirii yapilan en eski bitkilerden
birisi olup, diinyanin sicak ve yar sicak bir ¢ok iilkesinde baslica insan gidasi olarak

kullanildig: gibi ¢iftlik hayvanlar ve siis kuslarinin beslenmesinde de kullanilmaktadir.



Akdart kuraga dayanikli, diger tahillarin yetistirilmesine miisait olmayan yerlerde
yetigebilen bir bitkidir. Biiyiime donemi kisa (ekimden sonra 60-90 giin), tek yillik, bir
sicak iklim tahilidir. Akdari danesi besin maddesi muhtevasi yaygin kullanilan tahillarla
ayni veya biraz daha yiiksek olup, mineral ve vitaminlerce zengindir. Akdarinin esansiyel
amino asit seviyesi, arpa, yulaf, ¢avdar, ve bugdaydan daha yiiksektir (FAO, 1995,
Ravindran,1992; Kalinova ve Moudry, 2006). Bu yiizden diger protein kaynaklar ile
birlikte kullanildiginda akdari ¢iflik hayvanlari beslenmesinde tahillara alternatif olarakta
kullanilabilir. Ruminantlar i¢in iyi bir enerji yemi olan akdarinin kiimes hayvanlarinda
performansi  diisirmeden kullanimi1 i¢in bilhassa kisitlayict amino  asitlerle
desteklenmesine ihtiya¢ vardir. Diger dane yemlerde oldugu gibi akdar proteini de lisin
amino asidince yetersizdir. Akdari danesi, nisasta, iz elementler, ham selilloz ve
vitaminler bakimindan zengin olmakla beraber, taninler, fitatlar veya oksalatlar gibi
darinin  besleme degerini diisiiren cesitli beslenmeyi engelleyici bilesikleri
(antinutrisyonel faktorleri) igerirler (Ravindran, 1991). Akdar1 ziraatina uygun olan
bolgemizde az sayida yetistirici tarafindan akdan iiretilmekte ve daha ziyade kus yemi
olarak satilmaktadir. Bu bitkinin iiretiminin hayvan besleme ve kiimes hayvanlarn
rasyonlarinda kullanimmin yayginlastirilmasi i¢in yeterli bilgi mevcut degildir.

Bu calismanin amaci farkli seviyelerde akdari igeren rasyonlarn damizlik
bildircinlarda performans, yumurta ve kabuk kalitesi, kulucka ozellikleri ve kemik
mineralizasyonuna etkisini tespit etmektir. Damizlik bildircinlarda yapilacak bu ¢alisma
ile elde edilecek bilgiler, diger kanatli tiirlerinde akdarinin kullanim potansiyelini
artiracak ve yeni ¢aligmalari tesvik edecektir. Ayrica hem dar iireticileri ve hem de

kanatli yetistiricileri ekonomik olarak 6nemli fayda saglayabileceklerdir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Darilar, ¢esitli kiigiik tohumlu, tek yillik bugdaygil bitkileri olup, genel olarak
dan diye adlandinlir ve dane ve kaba yem iiretiminde kullanilirlar. Iki-3 ay gibi kisa
bliylime donemine sahip olan darilar, farkli ¢evre sartlarinda basariyla yetistirilebilirler ve
sicak ve kurak bolgelere birgok bitkiden daha iyi adapte olmuslardir. Darilar, Asya ve
Afrika’daki bir ¢ok iilkede dogrudan insan gidas1 olarak tiiketildigi i¢in ekonomik olarak
onemlidir. Bununla beraber Bati diinyasinda esasen kus yemi, ciftlik hayvanlar1 yemi
veya hizli gelistikleri i¢in tarlada ekili bitkinin zarar gérmesi halinde, zarar1 azaltmak,
acil yem ihtiyacim1 karsilamak amaciyla sigorta bitkisi olarak yetistirilirler
(Baltensperger,1996; Schery, 1972).

Darilar ilk kiiltire alnan bitkiler arasinda olup, binlerce yildan beri
yetistirilmektedir.Bugdaygiller (Poaceae) familyasinda iki oymaga ait (Paniceae ve
Chlorideae) ¢ok gesitli dar tiirleri mevcuttur. Dar tiirleri umumi olarak iki biiyiik grupta
toplanabilirler. Pearl millet ve tohumu (danesi) Pearl millet’ten daha kiiciik olan darilar
ki bunlara minor veya kiigiilk millet-kiigiik tohumlu darilar da denilmektedir. Ancak
akdar1 (Proso millet, Panicum miliaceum) kiigik tohumlu darilar i¢inde yer almasina
ragmen daneleri Pearl millet’ten kiigiik degildir (FAO,1995).

Cin, Hindistan ve Rusya dahil dogu Asya’da binlerce yildan beri bilinen akdari,
common millet, broom corn, white millet, hershey gibi isimlerle bilinmektedir. Rusya ve
Polonya’da Proso adi ile bilinmektedir. Akdarmin (proso millet), orijini tam
bilinmemekte ise de, ilk kiiltiire alinan tahillardan (muhtemelen bugdaydan Once)
birisidir. Cin’den Avrupa’nin Kara deniz bdlgesine milattan 6nce yaklasik 5000 yilinda
ve buradan da 1875 yilinda Alman ve Rus go¢menler tarafindan kuzey Amerika’ya
gotiiriilmiistiir. Ak dart lapasi, Rusya, Almanya ve Cin mutfaklarinin geleneksel gidasidir.
Akdarmnin mengeinin Orta ve Dogu Asya oldugu kabul edilmekte ve buradan Hindistan,
Rusya, Orta Dogu’ya (Iran, Irak, Suriye ve Tiirkiye) ve ayn1 zamanda Afganistan ve
Romanya’ya yayildig1 sanilmaktadir. Diger bir goriise gore akdar1 muhtemelen Misir ve
Arabistan’in dogal bitkisi olup, tarih dncesi devirlerden beri Dogu Anadolu’da ve Dogu

Avrupa’da yetistirilmektedir (Roshevist, 1980).



2.1. Akdarimn Biyolojisi:

Akdart kuraga dayanikli, diger tahillarin yetistirilmesine miisait olmayan yerlerde
yetisebilen, gida veya yem olarak degerlendirilen bir bitkidir. Biiyiime donemi kisa
(ekimden sonra 60-90 giin), tek yillik, sicak iklim tahil1 olup, yetistirilmesi kolay, yetersiz
su ve gilibreleme sartlarina bir ¢ok bitkiden daha iyi adapte olabilir. Bitki dik olarak 1.2-
1.5 m’ye kadar biiyliyebilir, bu ylizden mekanizasyona uygundur, tahil mibzeri ile
ekilebilir ve bigerdover ile hasat edilebilir ve piiskiillii, genellikle diger tahillar gibi 20-25
derinliginde sagak kokliidiir. Su ihtiyact ¢ok az olup, diger tahillardan daha azdir, 54
derece kuzey enlemine kadar yetistirilebilir. Diger tahillara bilhassa sorguma nispetle
soguga kars1 daha dayanikli ise de donlara kars1 hassas olup, zarar goriir ( Baltensperger
ve ark.1995; Berglund, 2007).

Saman/dane oranmin diisiik olmas1 akdarmin su kullanim etkinligini ve su kitlig
olan yerlere adaptasyonunu arttirir. Tohumun ¢imlenmesi ve bitkinin biiylimesi i¢in orta
derece sicakliga ihtiyag vardir. Akdari, 10 ila 45 °C sicakliklarinda iyi ¢imlenirken, 5
°C’nin altinda ve 50 °C’nin tstiinde gelisemezler. En yiiksek ¢imlenme orani 35-40 °C
arasinda olur (Baltensperger,1996).

Akdari, biitiin tahillar i¢inde su ihtiyaci en diisiik olan tahillardan birisidir.
Bitkinin yetistirilmesi i¢in yilik ortalama 200-450 mm yagis yeterli olup, bu miktarin
%35-40’1mnin ilk baharda bitki biiyiime doneminde diismesi gerekir. Kaba kumlu
topraklar harig, topraklarin ¢ogu ak dar yetistirilmesi i¢cin uygundur (Kaume,2006).

FAO verilerinde, dar1 (millet) bashig1 altinda, biitiin dari ¢esitlerinin yaklasik
iiretim miktar1 birlestirilerek verilmistir. Diinya toplam dar1 tiretimi, 2004 yilinda 27.75
milyon tona ulagmis olup, bu miktarin yaklasik 22 milyon tonu gida olarak tiiketilmistir.
Toplam dar tretiminin yaklasik %75°1 Hindistan, Nijerya, Nijer, Cin ve Rusya’nin yer
aldig1 5 iilke tarafindan iiretilmektedir. Ayrica Ukrayna, Kazakistan, Amerika, Arjantin
ve Australya’da da oldukca fazla miktarlarda tiretilmektedir (FAO,1995). Dari, kurak ve
yar1 kurak tropik (sicak) bolgelerde, kirsal alanda yasayan insanlarin beslenmesinde
biiyiik dneme sahiptir.

Gilintimiizde kuzey Amerika’da oncelikle kiimes hayvanlar ve siis kuslari igin
dane yem kaynagi olarak veya kaba yem iiretiminde kullanilmakta ise de, ozellikle orta

ve dogu Asya’da, ve daha az olmakla beraber dogu Avrupa’da (Rusya, Danube bolgesi)



ve bati Asya’dan Pakistan ve Hindistan’a kadar iiretilmekte ve bilhassa insan gidasi
olarak kullanilmaktadir. Afrika’da Etiopya, dogu Kenya, Malawi, Botswana, Zimbabwe,
ve Madagascar’da yetistirilmektedir. Buralarda bitki biiyiik 6l¢tide dogal olarak ve hatta
bazi yerlerde de istilaci bitki olarak yetismektedir (Kaume,2006).

2.2.Besin Maddesi Kompozisyonu

Akdarinin ana veya temel besin maddesi muhtevasi Cizelge 2.1°de verilmistir.
Akdar1 danesi minimum besin maddeleri yaygin kullanilan tahillarla ayn1 veya biraz daha

yiiksek olup, mineral ve vitaminlerce zengindir (Seetharam,1999).

Cizelge 2.1.Akdarinin besin madde kompozisyonu

Besin maddeleri Birimi Ortala Standart  Mini Maksi Ornek
ma Sapma mum mum sayisi
Kuru madde Yemlendigi 90.6 0.7 88.0 91.5 17
sekliyle %
Ham protein KM’de % 14.2 1.6 11.8 16.7 29
Ham seliiloz KM’de % 72 1.3 5.1 9.1 22
Ham yag KM’de % 55 2.5 3.7 10.9 29
Ham kiil KM’de % 3.7 0.5 3.1 5.0 29
ADF KM’de % 12.0 1.5 103 13.9 7
Nisasta KM’de % 64.2 2.0 60.2 67.2 16
Total seker KM’de % 1.90 1
Total enerji MIJ/kg KM 19.0 0.1 189 193 7
Kalsiyum KM’de % 0.04 0.05 0.02 0.17 9
Fosfor KM’de % 0.30 0.02 0.26 0.33 10
Kondanse taninler KM’de % 0.14 0.06 0.06 0.26 16
Anonymous, 2017.

Ciftlik hayvanlarinin beslenmesinde, danenin sert tohum kabugunun kirilmasi
daha iyi sindirilmesi sagladig1 i¢in danenin &giitiilmesi gerekir. Valsli degirmenlerden
(haddeden) gecirilmesi giictiir. Ruminantlar i¢in danenin kabaca 6giitiilmesi yeterli olup,
cekicli degirmende 6 mm elek kullanilmasi tavsiye edilmistir (Baltensperger ve
ark.1995; Berglund,2007).

Akdart ruminant hayvanlar i¢in iyi bir enerji kaynagi ise de kanathlarda ilave
besin maddesine ihtiya¢ vardir. Misir ve sorgum ile mukayese edildiginde akdarinin ham
protein, ham kiil, ham seliiloz ve toplam enerji degeri, misir ve sorgumdan yliksek; ham
yag seviyesi misira esit veya bir miktar yliksek, fakat sorgumdan daha yiiksek; Ca ve P
bakimmdan misirdan yiiksek, sorguma esit; gercek ME degeri misirdan diisiik ama

sorguma esit; gercek ME/Total enerji orant misir ve sorgumdan diistiktiir. Kiil miktarinin



yiiksek olmasi kismen icerdigi silika sebebiyledir. Akdar1 Ca ve P seviyesi diger tahillarla
yaklagik aynidir (Luis ve ark.,1982a).

2.2.1.Protein ve amino asit muhtevasi

Akdar protein seviyesi, ¢eside, ¢evre sartlarina, toprak verimliligine, giibreleme
ve dane olusumu sirasindaki hava sartlarina bagli olup, misir ve bugday ile mukayese
edilebilir seviyededir. Akdarida goriilen yaygin protein seviyesi kuru madde (KM)’de
%11.5 ila 13.0 arasinda degismekte olup, maksimum %]17‘dir (Geervani ve Eggun,1989a;
Dendy, 1995) ve misir ve sorgumdan (KM’de %9-10) daha yiiksektir. Lorenz (1983), ak
dar1 c¢esitlerinin ham protein muhtevasmin KM’de %13.5-15.6 arasinda oldugunu
bildirmistir. Yedi farkli akdar ¢esidinin besin madde kompozisyonunun tespit
edildigi bir ¢alismada, g¢esitlerin KM’de ( %90.6) ortalama HP seviyesi %15.64 olarak
bildirilmistir (Luis ve ark.,1982a). Tohum kabugu kirmizi olan ¢esitler, protein seviye ve
kalitesi en diisiik olan akdari ¢esitleridir. Kurak sartlarda protein seviyesi artar ise de
protein kalitesi diiser (Kalinova ve Moudry, 2006). Protein kalitesi esansiyel amino asit
indeksi ile ifade edilmektedir. Bu indekste, danedeki esansiyel amino asit miktar1 referans
bir proteinle (yumurta veya siit proteini ile) mukayese edilmektedir. Proteince fakir olan
tohum kabugunun soyulmasi dane protein miktarin1 bir miktar artirmistir (Ravindran,
1991). Akdar protein kalitesi (%51-67), misir, bugday, arpa, ¢cavdar ve yulaftan yiiksek
(Kalinova ve Moudry, 2006) oldugu gibi diger dar cesitlerinden de (S. /talica, E. Colona,
P. Miliare, % 6.5-11.5) yiiksektir (FAO,1995; Geervani ve Eggun,1989b). Pigirme-
haslama protein sindirilebilirligini artirmistir (Geervani ve Eggun,1989b; Ravindran,
1991).

Akdar proteinindeki kisitlayict amino asit, lisin amino asidi olup, akdari proteinin
%1.4 ila 4.3 arasinda degismektedir. Bununla beraber lisin seviyesi bugdaydan daha
yiiksektir (Dendy,1995; FAO,1995; Kalinova ve Moudry, 2006). Akdar1 proteinin treonin
aminoasit seviyesi de oldukca diisiiktiir (Dendy,1995). Akdarinin diger esansiyel amino
asit seviyeleri yeterli olup, bilhassa 16sin amino asidince zengindir (Cizelge 2.2).

Akdar proteininde bulunan 6nemli esansiyel olmayan ana amino asitler, glutamik
asit, alanin, prolin ve aspartik asittir (Ravindran, 1992;Kalinova ve Moudry, 2006).

Akdar1 proteini, isolosin, fenil alanin ve triptopfan amino asit seviyeleri, misir ve



sorgumdan daha yiiksek fakat arjinin, glisin, histidin, lisin, treonin amino asit seviyeleri

misir ve sorgum proteininden daha diisiiktiir (Luis ve ark.,1982a).

Cizelge 2.2. Akdarmin amino asit kompozisyonu (proteinin % si olarak)

Amino asitler Kaynaklar
Jones ve ark., Ravindran Dendy Kalinova ve Anonymous,

1970 1992 1995 Moudry, 2006 2017

Cesit sayisi 1 6 Belirtilmemis 8 Belirtilmemis
Esansiyel amino asitler
Isolosin 4.1 49 4.5 4.0 4.2
Losin 12.2 14.0 12.9 9.9 12.2
Lisin 1.5 1.7 2.2 2.5 1.6
Metionin 2.2 4.1 2.0 1.7 2.5
Fenilalanin 5.5 6.3 5.2 4.5 53
Treonin 3.0 4.1 34 3.1 3.1
Triptofan 0.8 - 0.9 - 1.6
Valin 54 64 5.1 4.6 5.0
Arjinin 32 4.1 4.4 33 3.0
Histidin 2.1 24 2.2 2.1 1.9
Esansiyel olmayan amino asitler

Alanin 32 - 9.3 7.8 11.1
Aspartik asit 6.2 6.7 55 8.6 5.8
Sistin 1.0 1.0 1.7 - -
Glutamik asit 213 25.2 20.5 19.0 20.5
Glisin 2.1 2.9 2.2 34 2.2
Prolin 7.3 7.8 7.2 - 6.8
Serin 6.3 7.6 6.3 37 59
Trosin 4.0 4.5 3.9 33 2.4

Anonymous, 2017.

2.2.2. Enerji ve nisasta muhtevasi

Akdarmin metabolik enerji seviyesi kuru madde de (KM) 3410 kcal/kg olup,
bugday (3480 kcal/kg), misir (3580 kcal/’kg) veya piring (3620 kcal/kg) ile mukayese

edildiginde tatminkar seviyede enerjiye sahiptir (FAO,1995).

Akdarinin nisasta muhtevasi KM’de %60-67 olup, misir ve bugdaydan daha diisiik fakat

arpadan daha yiiksektir. Akdarida, dane agirligmin 1/2 ila 3/4 ‘iini nisasta teskil eder

(Yanez ve ark., 1991). Akdari nisastasi, amiloz muhtevast dane kuru maddesinde

%17.21-32.6 arasinda degismekte olup, dane misirdan bir miktar (%17-27) yiliksektir
(Yanez ve ark.1991).

Akdarinin ruminantlar i¢in besleme degeri (denklem yoluyla hesaplanmis)

Organik madde sindirilebilirligi : %79.4




Enerji sindirilebilirligi: %77.7

Sindirilebilir enerji : 14.8 MJ/kg kuru madde

Metabolik enerji : 12.2 MJ/kg kuru madde; 2879 kcal’/kg kuru madde
(Anonymous, 2017).
Kanatlilar i¢in gercek metabolik enerji :

Ortalama: 16.8 MJ/kg kuru madde (minimum 16.4 MJ/kg ve maksimum 17.2
MJ/kg ve standart sapmasi 0.3 MJ/kg kuru madde, Anonymous, 2017).

Akdar nisasta sindirilebilirligi, misir ile aynidir (%43) ve diger dan cinsleri ile
mukayese edildiginde daha yiiksektir. Akdaridaki toplam sakkaritlerin %97.1 gibi ¢ok
onemli bir kismmi, polisakkaritler teskil eder. Coziinebilir sakkaritlerden sukroz

(0.66g/100 g KM) ve raffinoz (0.08g/100 g) mevcuttur (Yanez ve ark.1991).

2.2.3. Akdarinin ham seliiloz muhtevasi

Akdar1 hiicre duvart kompozisyonu (selilloz, hemiseliilloz, lignin ve pektin
muhtevasi) diger bugdaygil bitkilerine benzer. Akdarida hiicre duvari ayrica ksiloglukan,
arabinoksilan, uronik asit, arabinosil, galaktosil birimleri, arabinogalaktan ve beta-D-
glukanlar1 da igerir. Beta-D-glukanlar, insan beslenmesinde 6nemli olup, toplam kan
kolesteroliinii diisiiriirler. Diger bitkilerle karsilastirildiginda akdar1 beta-glukan seviyesi
(%0.5-1.0), mercimek ile (%0.4-1.1), misir (%0.5-1.3), piring (%0.4-0.9), ve bugday
(%0.5-1) ile benzerlik gosterir (Demirbas,2005).

Akdari, kuru maddesindeki asid deterjan seliiloz (ADF) seviyesi %10-14 olup,
misir ve sorgumdan (%3-4 KM) cok daha yiiksektir. Lorenz (1983) akdari gesitlerinin
ham seliilloz seviyesinin KM’de %4.4-9.7 arasinda oldugunu, Luis ve ark. (1982a) ise
ADF seviyesinin ortalama %2.01 oldugunu bildirmislerdir. Toplam ham seliilozun
yaklasik %36°s1 ¢Ozlinebilir tabiattadir (Becker 1994).

Bitki hiicre duvar suberin veya lignin igerir. Lignin, fenil propan birimlerinden
olusur, fenolik alkol polimerleridir. Lignin, bitki hiicre duvari yapisal elemani ise de bir
karbonhidrat degildir. Lignin, mikrobial ve/veya memeli enzimleri ile sindirilmez.
Lignin, hiicre duvarindaki seliiloz ve hemiseliilozu sararak onlarin sindirimini de disiriir.

Lignin bitkiye mekanik kuvvet saglar. Bitki olgunlastik¢a lignifikasyon artar. Bilesik



insan dietlerinde kolon kanserine karsi muhtemelen koruyucudur. Tahillarin lignin
kompozisyonu degiskendir (Ferguson ve Harris,1996).
2.2.4. Mineral muhtevasi

Tahillarda minerallerin bulundugu ana kisimlar, tohum kabugunun perikarp ve
aleron tabakalari ile embriyo (germ) kismidir. Akdari ham kiil muhtevasinin, %1.5 ila 4
arasinda degistigi (Ravindran 1991) ve bugdaydan (%1.5-2) daha yiiksek oldugu
bildirilmistir. Lorenz (1983) akdari ¢esitlerinin ham kiil miktarinin KM’de 9%3.5-8.1
arasinda degistigini bildirmistir. Bununla beraber 7 akdari ¢esidinin besin madde
kompozisyonunun tespit edildigi bir ¢aligmada, ¢esitlerin ortalama HK seviyesi %3.23
olarak bildirilmistir (Luis ve ark., 1982a). Danelerin islenmesi, kabugun soyulmasi
mineral muhtevasinin yaklasik %27-53 diismesine sebep olabilmektedir (Dendy,1995).
Akdar1 Ca bakimindan fakir olmakla beraber P’ce zengindir (Cizelge 2.3). Ancak P’nin
onemli bir kismu fitik aside bagli oldugu i¢in kullanilabilir P miktar1 diigiiktiir. Luis ve
ark., (1982a) 7 akdar1 ¢esidi Ca seviyesini %0.018; P seviyesini %0.30 olarak
bildirmislerdir. Akdari, K’nin yaninda Fe ve Mn’ce (19,5-20.6 mg/100 g) zengindir (
Ravindran 1991). Diger dan g¢esitlerinin mineral muhtevalari, akdari ile mukayese
edilebilir seviyededir (Cizelge 2.4). Akdaridaki bir c¢ok mineralin miktari, diger
tahillardaki miktarla ya ayn1 veya kii¢iik bir miktar daha fazladir (Cizelge 2.4). Akdari,
Zn, Cu ve Bor’un (11.6 mg/kg) iyi bir kaynagidir (Demirbas, 2005).

Cizelge 2.3. Akdarida bazi elementlerin miktarlari

Ca P K Na Mg Fe Cu Zn Kaynaklar
% % % % % mg/kg mg/kg mgkg

Dane 023 040 224 - 026 250 16.3 18.5 Demirbag, 2005
Kabuksuz dane 0.03 026 037 0.06 0.12 20.0 4.0 11.0 Ravindran, 1991
Kabuksuz dane 0.02 023 032 0.01 0.14 520 8.3 17.2 Dendy, 1995
Kabuksuz dane 0.02 036 020 0.01 011 4638 6.1 25.6 Kalinova, 2002

2.2.5. Lipit muhtevasi

Tahil lipitleri esansiyel yag asitleri kaynagi olarak rasyonlara onemli katkida
bulunurlar. Tahil danelerinin lipid muhtevasi nispeten diisiik olup, kabuksuz akdar lipid
seviyesi kuru madde de %3.5 ila 6.7 arasinda degismektedir (Ravindran 1991; Kalinova
2002). Lorenz (1983) akdari cesitlerinin ham yag seviyesinin KM’de 9%6.5-10.1
arasinda oldugunu bildirmistir. Tahillardan sadece yulaf danesinin lipid seviyesi (%7.14)
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akdaridan daha yiiksektir (Becker 1994). Toplam lipidlerin yaklasik %25’ germde
(embiryoda) bulunmaktadir (Lorenz ve Hwang,1986). Luis ve ark.,(1982) 7 akdan
cesidine ait ortalama yag seviyesini kuru madde de % 4.86 olarak bildirmigleridir.

Cizelge 2.4. Cesitli kabuksuz dar tiirleri ve tahillarin mineral miktarlart (mg %)
Bitki P Mg Ca Fe Zn Kaynaklar

P.miliaceum  156-230 78-140 8-20 0.8-52 14-2.6 Dendy, 1995; FAO 1995

S. italica 310-360  68-130 10-21 2.8-3.3 2.1-24 Dendy, 1995; FAO 1995
P. miliare 220 139 13 93 3.7 FAO, 1995

E. colona 267 39 28 5.0 3.0 FAO, 1995

Bugday 387 126 38 4.1 2.5 Kalinova, 2002

Piring 90 120 25 2.2 1.6 Becker, 1994

Arpa 400 110 40 2.8 3.0 Becker, 1994

Yulaf 340 129 80 58 4.5 Becker, 1994
Karabugday 464 221 27 4.0 2.8 Kalinova, 2002

Akdarn lipidlerinin % 86-89’unu doymamis yag asitleri teskil eder ve doymamis
yag asitlerinin %42’sini uzun zincirli doymamis yag asitleri olusturur (Becker,1994).
Akdaridaki ana yag asitleri, linolenik (18:2; %38.4-66.68), oleik(18:1; %21.4-22.7) ve
palmitik (16:0; %6.61-11.3) asitlerdir (Lorenz ve Hwang,1986; Dendy,1995). Uzun
zincirli doymamis yag asitleri, bilhassa linoleik asit kolesterol metabolizmasinda énemli
rol oynar. Kabuksuz daneler ¢ok uzun siire depo edildiklerinde bu yag asitleri kolayca
okside olarak hos olmayan bir tat olusmasina sebep olurlar. Depolama siiresi normal oda
sartlarinda 3 ay1 gegmemelidir. Danedeki bu yag asitlerinin miktar1 g¢eside ve biiylime

sartlarina baglh olarak degisir.

2.2.6.Vitaminler

Kabuksuz akdar1 B grubu vitaminler ve E vitaminince zengindir. Vitamin B1—
tiamin (0.42-0.80 mg/100 g); B2-riboflavin (0.22-0.40 mg/100 g), B3-niasin (1.55-3.7
mg/100 g); B6-pridoksin (0.52-080 mg/100 g) ve vitamin E-tokoferol (0.1-2.60 mg/100
g’dir, Becker1994; Dendy,1995; Grovoma 1991). Akdar1 vitamin B1 ve B2 seviyeleri,
piring, bugday veya arpanin 2 misli kadardir. Bu vitaminlerin hepsi de germ de ve aleron
tabakada depo edildikleri icin dane kabugunun soyulmasi bu vitaminlerin miktarini

onemli Ol¢iide azaltir (Dendy 1995).
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Kabugu soyulmus danelerde renk, danenin karoten ve ksantofil muhtevasima bagl
olup, karoten muhtevasi farkli biiylitme sartlarindan (toprak tipi, giibreleme, hava
sartlarindaki degisim) fazla etkilenmez. Daneden ekstrakte edilen rafine edilmemis yag

100 graminda, 8.3 ila 10.5 mg vitamin A ve 87-96 mg vitamin E icerir (FAO 1995).

2.3. Akdarimn Kullammmim kisitlayan ozellikler

Yem veya gidalarin besleme degerini tahmin edebilmek i¢in gesitli
antinutrisyonel faktorleri ihtiva edip etmediginin bilinmesi 6nemlidir. Yemlerdeki tanin,
oksalat ve fitatlar bir antinutrisyonel faktor olarak kabul edilirler. Antinutrisyonel
faktorler, yemlerin biinyesinde tabii olarak bulunan, besin maddelerini kimyasal veya
fiziksel olarak baglayan veya hayvanlara dogrudan toksik etki yapan bilesiklerdir. Bunlar
besin maddelerinin sindirilebilirligini veya kullanilabilirligini azaltirlar (Concon,1988).
Fitat, fitik asidin karigik mineral tuzlar1 olup, kendi sindirilebilirligi diisiikk oldugu gibi,
sindirim esnasinda mineral iyonlar1 (kalsiyum, magnezyum, potasyum, bakir, mangan
¢inko, demir) ve proteinleri baglama kabiliyetinden dolay1 bunlarin sindirilebilirligini de
olumsuz yonde etkiler (Han,1989; Rojas ve Scott,1969; Nelson ve Kirby,1987). Taninler
ayn1 zamanda danedeki proteinleri ve amilaz enzimini (nisastay1) baglayarak onlarin
sindirilebilirligini (Hoseney ve ark.,1981; Salunke ve ark.1985) ve mineral kullanimini
azaltirlar.

Tahillardaki fenolik bilesikler, danenin rengi, besleme degeri ve tadi lizerinde
olumsuz etkilere sahiptir. Bu bilesikler biiyiik Ol¢lide danenin en dis tabakasinda
bulunurlar. Bitki kismi, gelisme sathasi ve gevre sartlart gibi faktorler bitki fenolik bilesik
muhtevasint etkilemektedir. Akdar1 KM’de %0.06 ila 0.26 arasinda kondanse tanin
igerir. Bununla beraber tanin seviyesi, yliksek taninli sorgum ¢esitlerinden daha diistiktiir
(Luis ve ark. 1982a). Beyaz akdar ¢esitlerinin tanin muhtevasinin kirmizi, siyah veya
kahverengi c¢esitlerden daha diisiik oldugu bildirilmistir (Lorenz,1983; Lorenz, 2003;
Odumodu, 1992). Tanin seviyesi yliksek tahillarda, taninlerin selat olusturma kabiliyetleri
fitatlardan daha yiiksektir (Lestienne ve ark. 2005). Luis ve ark., (1982a), yedi akdan
cesidinde ortalama tannik asit seviyesinin KM’de 9%0.20 olarak bildirmislerdir.

Akdaridaki toplam fenolik bilesik miktari, kuru madde de her 100g katesin esdegeri
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olarak 0.05-0.10 mg kadardir (Dendy 1995) veya %0.055-0.178 mg kadardir (Lorenz
1983).)

Akdan fitik asit muhtevasi, 0.17-0.61 g/100g olup, parlatilmis piringten daha
yiiksek fakat bugdaydan daha diigiiktiir. Akdar1 toplam P muhtevasmin yaklasik %67.3’i
fitik aside bagli formdadir. Tohumdan kabugun uzaklastirilmasi, dane fitat miktarini
%17-24 azaltmistir (Lorenz 1983). Ogiitme, 1slatma, pisirme, fermentasyon, ekmek
yapma gibi islemlerin gidalarin fitik asit miktarini azalttigi bilinmektedir. Akdar
danelerinde kaynar su ile muamelenin veya malt yapilmasinin polifenol ve fitik asit
muhtevasinda 6nemli diisiise sebep oldugu gosterilmis ise de akdarida germinasyonun
(¢imlendirmenin) fitat muhtevasina etkisine dair bilgi mevcut degildir.

Kalsiyumun kullanilabilirligini azalttif1 icin gidalarin oksalat muhtevasi
onemlidir. Oksalatca zengin gidalarin tiiketilmesi hiperoksaluria’y1 (idrarla bol miktarda
oksalat ¢ikarilmasi) tesvik etmektedir (Ravindran,1991). Oksalik asit tahil danelerinin dis
tabakalarinda daha ¢ok bulunur (Siener ve ark.,2006). Akdar1 oksalat muhtevasi diisiik
(21-23 mg/100 g) olup, oksalatin yaklasik %60 ila 91’1 ¢dzlinebilir formdadir bulunur.
Koyu renkli dar cgesitlerinin oksalat muhtevasi da yiiksektir (Siener ve ark.,2006;
Ravindran,1991). Kabuksuz akdari ¢oziinebilir oksalat muhtevasi kavuzsuz arpadakine

yakin olup, bugday ve piringten 6nemli derecede diisiiktiir (Siener ve ark.2006).

2.4. Akdarimn Kanath Hayvanlarinda Kullanmimi

Yumurta tavuklari, broyler ve hindiler akdar1 ile yemlendiklerinde, misir veya
sorgum igeren rasyonlarla yemlenenler kadar veya onlarla ayn1 performans degerleri
verebilir. Ancak rasyonun mutlaka yeterli seviyede protein icermesi ve rasyonda lisin ve
metionin yetersizliginin dogru bir sekilde telafi edilmesi gerekir. Akdari, diger danelerle
karistirilarak peletlenebilir ise de karisimdaki dar orani arttikga pelet stabiltesi diiser ve
pargalanma-kirilma artar (Santra ve Rose, 2013).Akdarmin kiimes hayvanlarinin
performansina etkisi konusunda ¢ok az ¢alisma yapilmistir.

Broyler rasyonlarinda, ak dar1 ve sorgumun besleme degerini ortaya koymak ve
misir ile mukayese etmek igin Luis ve ark. (1982a) tarafindan bir dizi deneme yapilmustir.
Birinci denemede, enerji ve ham protein seviyeleri esit, fakat optimum seviyenin altinda

(%]15) ham protein igeren rasyonlarda misir, 2 sorgum c¢esidi ve 3 farkli ak dar1 ¢esidi
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esit miktarda (%70) kullanilmis (toplam 6 rasyon) ve rasyonlara eksikligi goriilen
(kisitlayic1) amino asitler katilmamustir. Ikinci deneme , birinci deneme ile ayn1 olup,
farkli olarak rasyonlara lisin ve metionin amino asitleri ilave edilerek biitiin rasyonlarin
enerji, ham protein, lisin ve metionin seviyeleri esit hale getirilmistir. Her iki denemede 4
hafta siirmiis olup, giinliik yasta etlik civciv kullanilmistir. Uciincii deneme de sadece bir
akdari ¢esidi kullanilmig ve ticari sorgum ¢esidi ve sar1 musir ile karsilastirilmigtir. Her 3
dane yem, yeterli ham protein (%22.5) igeren rasyonlarda esit miktarda (%60)
kullanilmis ve metionin ilave edilerek biitiin rasyonlarin enerji, protein ve amino esit
seviyeleri dengelenmistir. 6 hafta siiren bu ¢aligmada 1 haftalik yastaki broylerler 5 hafta
boyunca deneme rasyonlari ile beslenmislerdir.

Birinci ¢alismada, misir i¢eren rasyona nispetle akdari ve BR-65 sorgum ¢esidi ile
4 haftalik yastaki canli agirlik artisi (CAA) ve yemden yararlanma onemli derecede
(p<0.05) diiserken , 2. calismada ayni rasyonlara lisin ve metionin ilavesi, CAA ve
yemden yararlanmay1 dnemli derecede iyilestirmistir. Bilylime ve yemden yararlanmada
en biiyiik artis her iki sorgum cesidi ile yemlenen broylerler de olmustur. Ugiincii
denemede, yeterli protein igeren , amino asitlerce dengelenmis, esit miktarda (%60) ak
dari, sorgum ve musir igeren rasyonlarla yemlenen broylerlerin CAA ve yemden
yararlanma oranlarinda 6nemli bir farklilik bulunmamistir. Bu sonuglar akdarinin besin
madde kompozisyonu ve yemleme degeri bakimindan broyler i¢in olduk¢a uygun
oldugunu gostermektedir (Luis ve ark.,1982a).

Hindi baglatma rasyonlarinda akdar1, misir ve sorgumun etkinligini tespit yapilan
calismada (Luis ve ark.,1982c), 2 dan c¢esidi, biri ticari ¢esit olan 6 sorgum c¢esidi
kulanilmistir. Rasyonlarda dar1 ve sorgum musirla esit oranda kullanilmis, veya protein
seviyeleri esit (%18 ve 28) olacak sekilde ayarlanmistir. Diigiik proteinli (%18) rasyona
ayrica metionin ilavesi yapilmistir. Diisiik proteinli akdar veya sorgum i¢eren rasyonlara
metionin ilavesi CAA ve yemden yaralanma etkinligini 6nemli olarak iyilestirmistir
(p<0.05). Tlave metionin icermeyen her iki akdar cesidi ile 0-3 haftalik déneminde hindi
palazlarinm CAA’s1 dnemli derecede diisiik olurken, yemden yararlanma etkinliginde
onemli seviyede bir degisiklik olmamustir.

Optimum seviyede protein (%28) ve yeterli metionin ilave edilmis akdar1 i¢ceren

rasyonlar, misir veya ticari sorgum ¢esidi ile ayn1t CAA ve yemden yaralanma etkinligi
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saglamistir. Yilizde 28 protein iceren rasyonlarda metionin yaninda yeterli lisin ilave
edilmis akdar1 igeren iki rasyon hindilerin 0-28 giinliik CAA misir ve sorgum igeren
rasyonla beslenen hindilerden daha yiiksek (p<0.05) olmustur.

Akdarinin yumurta tavuklarinda performansa etkisi, misir ve ticari sorgum (milo)
ile mukayese edilmistir (Luis ve ark.,1982b). 10 hafta siiren birinci ¢aligmada 13hafta
yagstaki, 12 hafta siiren ikinci calismada ise 7 hafta yasta geng tavuklar kullanilmistir. Her
iki calismada da rasyonda esit agirlikta-aynt miktarda misir, milo veya akdar ya
ogiitiilerek veya tiim formda kullanilmistir. Rasyonlarin protein ve enerji seviyeleri esit
tutulmus olup, 1. denemede rasyonlara ihtiyaci karsilayacak kadar metionin ilave
edilirken, 2.denemede rasyonlarin metionin seviyesi esitlenmis ve ayrica akdari igeren
rasyonlara lisin amino asidi ilave edilmistir. Her iki denemede de akdari igeren rasyonlar,
misir ve milo igeren rasyonlarla mukayese edildiginde, % 2.5 yonca unu katilan akdari
igeren rasyon hari¢, yumurta verimi, yumurta agirligi, yem tiikketimi ve yemden yararlama
etkinligi , misir ve milo ile ayn1 bulunmustur. Akdan igeren rasyona %2.5 yonca unu
ilavesi , yonca unu katilmayan diger rasyonlarla ayni besin madde muhtevasina sahip
olmasma ragmen, 1. ¢aligmada yumurta agirligini, 2. ¢calismada (geng tavuklarda) ise hem
yumurta agirligini ve hem de yemden yaralanma etkinligini 6nemli olglide (p<0.01)
diistirmustiir. Her iki ¢aligmada da tiim akdar1 ile yemleme, yumurta veriminde az bir
miktar diigmeye sebep olurken, yumurta agirligini artirma egiliminde oldugu
gozlenmistir. Akdar1 igeren rasyonla, gen¢ tavuklarin CAA, misir igeren rasyonla
beslenen tavuklarla ayni, fakat milo ile beslenen tavuklardan daha yiiksek bulunmustur
(p>0.05). Her iki denemede de, akdari igeren rasyonlarla yumurta sart rengi puani
(skoru), milo ile beslenen tavuklardan dnemli derecede yiiksek (p<0.05), fakat misir ile
beslenenlerden diisiik bulunmustur (p<0.05). Deneme rasyonlarinin yumurta 6zgiil
agirligina 6nemli bir etkisi olmamistir.

Yumurta tavuklarinda diger bir dari g¢esidi ile yapilan onceki caligmalar gok
darmin (pearl millet), tavuk rasyonlarinda, sari rengini azaltmasi hari¢, misirin tamami
yerine emniyetle kullanilabilecegini gostermistir. Yirmi alt1 haftalik yumurta tavuklari ile
12 hafta miiddetle yapilan iki ¢alismanin birincisinde, rasyondaki misirin (%58 ) tamami
yerine3 farkli gok dari-pearl millet (Pennisetum typhaides) c¢esidinden (Baioda,

Kordofani ve Dimbi) birisi ikame edilirken, ikinci ¢alismada tavuklar misirin yerine
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artan seviyelerde (%0, 15, 30, ve 60) gokdan (Baioda ¢esidi) iceren rasyonlarla
yemlenmistir (Abd-Elrazig ve ark., 1998). Arastiricilar muameleler arasinda peryotlarda
ve 12 haftalik deneme sonunda ortalama yumurta verimi, yem tiiketimi, yem
degerlendirme katsayisi, yumurta agirligi, canli agirlik degisimi,ve yasama giicii
bakimmdan 6nemli bir farklilik olmadigini bildirmislerdir. Her iki ¢alismada da gokdari
iceren rasyonla beslenen tavuklarda yumurta kabuk kalinligi, misira dayali rasyonla
beslenen tavuklarin kabuk kalinligindan énemli derecede (P<0.05) yiiksek bulunmustur.
Gokdar1 ¢esidinin yumurta sari rengi skoru ve albiimin yiiksekligine etkisi onemli
(P<0.05) bulunmus ve en diisiikk sart rengi ve albiimin yiiksekligi Dimbi cesidi ile
beslenen tavuklarda gozlenmistir. Arastiricilar sonu¢ olarak gokdarn ile yemlemenin
performansi olumsuz etkilemedigini, kabuk kalinligin1 artirdigini, karaciger yag miktarini
azalttigin1 ve dariin sar1 rengine etkisinin ¢eside bagli oldugunu bildirmislerdir.

Bir Afrika iilkesi olan Mali’de yaygin olarak yetistirilen 7 farkli gokdan
varyetesinin besin madde kompozisyonu, tavuk ve broyler rasyonlarinda misirin yerine
kullanim imkanlarinin arastirildigi bir galismada (Cisse ve ark., 2017), 36 haftalik yastaki
yumurta tavuklar1 16 hafta miiddetle tiim formda %0, 14, 28 ve 43 seviyelerinde gokdari
(karigik ¢esit) iceren rasyonlarla (%56.3 musir iceren standart rasyondaki misirin %0, 25,
50 ve 75 azaltildig1 rasyonlarla) beslendigi ¢alismada, tavuklarm CAA, yumurta verimi,
yumurta agirligi ve yumurta 6zgil agirlign bakimindan onemli farklilik olmadigi
bildirilmistir. Broyler rasyonlarinda da ayni seviyelerde karisik gokdart kullanilmis ve
%43 dan iceren rasyonla 1-42 giinliik canli agirlik artisinin (2,949 kg), kontrol rasyonu
ile beslenen broylerlerden (3,088 kg) diisik oldugu, %14 ve 28 gokdarn iceren
rasyonlarla CAA’nin kontrol grubundan farkli olmadig1r gozlenmistir. Arastiricilar, Mali
gokdan ¢esitlerinin metabolik enerji ve sindirilebilir amino asit muhtevasiin misirdan
biraz daha iyi veya mukayese edilebilir seviyede oldugunu ve broyler ve yumurta tavuk
rasyonlarinda musirm  yerine performans1 olumsuz etkilemeden, tiim formda
kullanilabilecek ideal bir tahil oldugunu bildirmislerdir.

Yumurta tavuklart ile yapilan diger bir calismada (Kumar ve ark., 1991)
rasyondaki misirin (%60)tamami veya yarist yerine gokdarn ikamesinin (%30 ve 60
gokdart iceren rasyonlarin) yumurta verimi, yem tiiketimi, yem degerlendirme katsayisi

ve deneme sonu canli agirligi 6nemli olarak etkilemedigi, %60 dar1 igeren rasyonla
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yumurta agirligiin genelde artma egiliminde oldugu, yumurta kalitesinin (albumen-ak
indeksi,Haugh birimi ve kabuk kalinligmi) ve yasama giicliniin etkilenmedigi
bildirilmistir. Arastiricilar yumurta biyiikligiinde c¢alismanin bazi doénemlerinde
beklenmedik artisin gdkdarmin misira nispetle daha fazla amino asit igermesine ve
gokdart ile enerji kullanim etkinliginin muhtemelen misirdan daha yiiksek olmasina ve
gokdarinin rasyon formiilasyonda kullanilan enerjiden daha fazla enerji ihtiva etmesine
baglamiglardir.

Yumurta tavuklarinda, rasyondaki misirin (%58) yerine farkli seviyelerde (%0,
25, 50, 75 ve 100’1 yerine) gokdarinin ikame edildigi, % 0, 14.5, 29, 43.5 ve %58
gokdarn iceren rasyonlarla yapilan 12 haftalik ¢alismada (Mehri ve ark., 2010), misirin
yerine %25, 50 ve 75 seviyelerinde gokdari igeren rasyonlarla beslenen tavuklarin
yumurta verimi, yumurta agirligi, yumurta kitlesi,yem tiiketimi ve yem degerlendirme
katsayis1 , kontrol rasyonu ile beslenen tavuklarla ayni bulunurken, misirin tamami yerine
gokdan ikamesi ile biitiin liretim parametrelerionemli derecede diismiistiir. Bununla
beraber rasyonda gokdar1 kullanimi yumurta kalite parametrelerini (kabuk agirligi, kabuk
kalinlig1, kabuk mukavemeti, Haugh birimini) 6nemli olarak etkilememistir. Arastiricilar
bu sonuglara dayanarak yumurta tavuk rasyonlarinda performansi olumsuz etkilemeden
rasyondaki dane misirn %75’ine kadar (yani %43.5) gokdarnt kullanilabilecegini
bildirmislerdir.

Gokdarmin yumurta sarist n-3 yag asidi miktarina etkisini tespit i¢in 2. verim
peryodundaki yumurta tavuklari ile 6 hafta miiddetle yapilan bir ¢calismada (Collins ve
ark., 1997) tahil kaynagi olarak rasyondasadece misir (%66.8) ve misirin yarist veya
tamami1 yerine gokdart kullanilmistir. Her 3rasyonda tavuklarin yem tiiketimi, canh
agirlik artisi, yumurta verimi, yumurta agirligi, yasama giicii-6liim oranini ve yumurta
sar1 agirhigt ve sart oranini Onemli olarak etkilememis, fakat sar rengini
(pigmentasyonunu) énemli olarak diistirmiistiir. Arastiricilar gokdar ile yemlemenin sari
n-3 yag asitleri seviyesini 6nemli derecede (P<0.05) artirdigini, liretim acisindan dikkate
alindiginda dane yem olarak gokdarinin tavuklar i¢cin goriiniise gére ¢ok uygun bir yem
materyali oldugunu, ancak sar1 pigmentasyonundaki diigmenin dar1 i¢eren rasyonlar
tabii veya sentetik karetonidlerce desteklenmedigi takdirde misteri tercihlerini olumsuz

etkileyebilecegini bildirmislerdir.
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Birinci verim peryodunda 62 haftalik yastaki yumurta tavuklarinin kullanildig: 6
hafta siiren diger bir ¢alismada (Amini ve Ruiz-Feria,2007), rasyondaki misirin tamami
yerine gokdari ve farkli seviyelerde (%0, 2, 4, 8, ve 12) keten tohumu ikamesinin verime,
yumurta Ozelliklerine ve yumurta n-3 yag asitleri miktarina etkisi incelenmistir. Farkli
seviyelerde keten tohumu igeren gokdartya dayali rasyonlarla, sadece misir igeren
rasyonla beslenen kontrol grubuna nispetle yumurta verimi, 4.hafta hari¢ yumurta
agirhigi, yumurta kitlesi, yem tiiketimi ,yem degerlendirme katsayisi, deneme sonu canl
agirligl, yumurta ak ve sar1 agirligi, kabuk agirligi ve kabuk kalinligi bakimindan 6nemli
bir farklilik bulunmamistir. Dordiincii haftada gokdari+%12 keten tohumu igeren
rasyonla beslenen tavuklarin yumurta agirligi, gokdari+0 veya %2 keten tohumu igeren
rasyonla beslenen tavuklardan 6nemli derecede diisiik bulunmustur. Rasyonda artan keten
tohumu seviyesi yumurta n-3 yag asidi miktarini artirmistir. Sar1 pigmentasyon skoru,
gokdan ve gokdar iceren rasyonlarda kontrol grubundan onemli derecede (P<0.05)
diisiik bulunmustur.

Rasyonda ana enerji kaynagi olarak misirm (%50) tamami yerine gokdart
(pennisetum typhoeides), Afrika kazotu (eleusine coracana) , cindari (setaria italica) ve
kirik piring ikamesinin damizlik etlik pili¢lerin performans, yumurta kalitesi, karkas
ozelliklerine etkisini tespit i¢in 29-48 haftalik donemde bir ¢alisma yapilmistir (Rama
Rao ve ark., 2000). Biitiin rasyonlarda metabolik enerjinin besin maddelerine orani sabit
tutulmus ve her bir rasyonla 1.38 MJ ME (330 kcal/glin-tavuk) saglanmistir. Her 3 dan
iceren rasyonla musir iceren rasyona nispetle yem degerlendirme katsayisi (yem/12
yumurta) 6nemli derecede artmistir. Yumurta verimi ve 12 yumurta iiretimi i¢in
metabolik enerji ihtiyaci, gokdar1 ve piring igeren rasyonla beslenen tavuklarda misirla
beslenen tavuklarla ayni bulunmus ise de diger iki dari ¢esidi ile yumurta verimi misir ve
gokdar iceren rasyonla beslenen tavuklarda yumurta verimi azalirken 12 yumurta iiretimi
icin metabolik enerji ihtiyact 6nemli derecede (P<0.05) yiiksek bulunmustur. Deneme
sonu canlt agirlik gokdar1 ve piring igeren rasyolarla misir ve diger iki dar ¢esidi ile
beslenen tavuklardan Onemli derecede (P<0.05) yiiksek bulunmustur. Gokdari ile
yumurta agirligt misir ve diger rasyonla beslenen tavuklardan diisik (P<0.05)

bulunmustur. Haugh birimi, kabuk agirligi, oliim orani, ince bagirsak agirlig
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muamelelerden etkilenmemis ise de misira nispetle sar1 rengi indeksi dari igeren

rasyonlarla diismustiir (P<0.05).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1.Materyal

Bu arastirma Selcuk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii Prof. Dr.
Orhan DUZGUNES Hayvancilik Arastirma ve Uygulama Ciftliginde bildircin iinitesinde
yapilmistir. Bildircinlar, apartman tipi, 5 katli, ¢ift tarafli ve her katinda 12 g6z
(40X50X20 cm boyutlarinda) bulunan damizlik bildircm kafesinde yetistirilmistir.
Deneme 28’er giinliik 3 periyot seklinde yiiriitiilmiis olup, toplam 84 giin siirmiistiir. Alt1
haftalik yasta temin edilen bildircinlar kafesin her bir bolmesine 4 disi 2 erkek olacak
sekilde yerlestirilmistir. Bildircinlar ve deneme rasyonlarinin (muamele) kafes gozlerine
dagittimi kura usulii ile yapilmistir. Arastirma boyunca yem ve su ad-libitum olarak

verilmistir ve 24 saat aydinlatma yapilmistir.

3.1.1.Hayvan Materyali

Arastirmada 6 haftalik yasta 80 disi ve 40 erkek (toplam 120 adet) Japon

bildircini (Coturnix coturnix japonica) kullanilmistir.

3.1.2.Yem Materyali

Deneme rasyonlart uygulama c¢iftligindeki mevcut yem materyalleri dikkate
alinarak hazirlanmis ve mevcut olmayan hammaddeler piyasadan temin edilmistir.
Akdar1 Cumra’da bir iireticiden temin edilmistir. Deneme rasyonlar1 S.U. Ziraat Fak.
Orhan DUZGUNES Arastirma ve Uygulama Ciftliginde bulunan yem hazirlama

tinitesinde hazirlanmistir.
3.2.YONTEM
3.2.1.Deneme rasyonlarmin hazirlanmasi ve gruplarin olusturulmasi

Deneme 6 haftalik yasta damizlik bildircinlar ile 28 giinliik 3 periyot seklinde
yuritilmiistir. Deneme de bildircinlar dane yem olarak sadece misir (%100 musir,

kontrol) ve musirin %30, 70 ve %100’ yerine akdari iceren (akdart seviyesi sirasiyla,
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%15.18; 34.42 ve 50.6) rasyonlarla beslenmislerdir. Denemede 6nce dane yem olarak
sadece musir igeren (%50.6) rasyon hazirlandiktan sonra misirin yerine sirastyla %30, 70,
ve 100 akdar iceren rasyonlar hazirlanmistir (toplam 4 rasyon veya muamele). Biitiin
deneme rasyonlart NRC (1994) tarafindan damizlik bildircinlar i¢in tavsiye edilen
seviyelerde besin maddesi igerecek sekilde hazirlanmistir. Formiile edilmis deneme
rasyonlarinin ham madde ve besin maddesi kompozisyonu Cizelge 3.2°de verilmistir.
Deneme 4 farkli seviyede akdan (%0, 15.18, 35.42 ve 50.6 ) igeren rasyonlar tesadiif
parselleri deneme planinda, 5 tekerriirlii olarak, toplam 20 alt grupta yiiriitiilmiistiir. Her
bir kafes gozii tekerriir olarak alinmis ve her bir goze 4 disi + 2 erkek bildircin

konulmustur. Boylece denemede toplam 120 adet bildircin kullanilmistir.

3.2.2.Verilerin toplanmasi

3.2.2.1.Performans ozelliklerinin belirlenmesi

Yasama giicii, deneme siiresince tiim alt guruplardaki 6liimler kaydedilerek tespit
edilmis ve Oliimlerin vuku buldugu gruplarda performans degerleri hesaplanirken bu
husus dikkate alinmistir. Yasama Giicii (%) = (Alt gruplardaki bildircin sayisi (6 adet) —
Alt gruplarda 6len bildircin sayist) / Alt guruplardaki baglangi¢ hayvan sayisi (6 adet) ) x
100 seklinde hesaplanmustir.

Hayvanlarin canli agirliklar1 grup seklinde, denemenin basinda ve sonunda 1 g
hassasiyetindeki terazi ile tartilarak tespit edilmis ve bu verilerden canli agirlik degisimi
(g/bildircin) = (Grubun deneme bagindaki CA’s1 (g) — Deneme sonu CA’s1 (g)) / Hayvan
sayisi (adet) seklinde hesaplanmistir.

Yumurta verimi, alt guruplarda deneme siiresince giinliik olarak kaydedilmis ve
yumurta verimleri 28’er giinliik periyotlar halinde (bildircin/giin) seklinde hesaplanmustir.
Yumurta Verimi (%) = ((Periyottaki toplam yumurta sayisi, adet/ Gruptaki disi hayvan
sayisi, adet)/ (periyot siiresi, 28 giin)) x 100

Yumurta agirliklari, deneme siiresince her periyodun 27 ve 28. giinlerinde
yumurtlanan biitiin yumurtalar toplanmis ve biitiin gece oda sicakliginda bekletildikten

sonra ertesi giin 0,01 g hassas dijital terazide tartilarak bulunmustur.
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Cizelge 3.2. Arastirmada kullanilan rasyonlarin hammadde ve hesaplanmis besin maddesi
kompozisyonu.(yemlendigi sekliyle)

Yemler RI1 (%0 R2 (%15.18 R3 (%35.42 R4 (%50.6
akdarn) akdarn) akdarr) akdarn)
Misir 50.60 3542 15.18 -
Akdari - 15.18 3542 50.60
SFK (%48 HP) 25.70 23.05 22.00 20.50
ATK (% 36 HP) 10.00 10.00 8.65 8.00
PTK (%28 HP) - 2.67 3.70 4.50
Bitkisel Yag 4.94 5.00 6.40 7.50
Kireg tasi 6.00 6.05 6.05 6.05
Dikalsiyum fosfat 1.56 1.56 1.56 1.60
Tuz 0.40 040 0.40 0.40
Vitamin 6n karmast' 0.25 0.25 0.25 0.25
Mineral 6n karmas:* 0.10 0.10 0.10 0.10
L-Lisin 0.25 0.15 0.13 0.20
DL-Metionin 0.22 0.17 0.16 0.14
Toplam 100 100 100 100
Hesaplanmis Besin maddeleri
ME, kcal/kg 2908 2901 2907 2903
HP, % 20.33 20.39 20.29 20.13
Ca, % 2.75 2.76 2.76 2.76
KP, % 0401 0.405 0.403 0.407
Lisin, % 1.173 0.175 1.165 1.160
Metiyonin, % 0.548 0.530 0.517 0.511
Sistin, % 0.303 0.330 0.344 0.350
Metiyonin + Sistin, % 0.851 0.860 0.861 0.861

'Vitamin 6n karmast rasyonun 1 kg“mnda: vitamin A, 8.800 IU; vitamin D3, 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 B12, 6.6 mg;
folik asit, 1 mg; D-Biotin, 0.11 mg; kolin, 220 mg saglar.

*Mineral 6n karmasi rasyonun 1 kg“mda: mangan, 80 mg; demir, 60 mg; bakir , 5 mg; ¢inko, 60 mg;
kobalt, 0.20 mg; iyot, 1 mg; selenyum, 0.15 mg saglar.

Yumurta kitlesi, hayvan basina giinlik yumurta verimi (%) ortalama yumurta
agirligi ile carpilarak hesaplanmistir. Yumurta Kitlesi (g) = ((Periyottaki toplam yumurta
sayisi (adet) / periyot siiresi (28 giin)) / Gruptaki disi hayvan sayis1 (adet)) x ortalama
yumurta agirligi (g)

Calismada bildircinlar gruplar seklinde yemlenmis olup, periyot boyunca verilen
yem miktar1 0,5 g hassasiyetindeki dijital terazi ile tartilip giinliik olarak kaydedilmistir.
Her bir periyodun sonunda yemlikte kalan yemler tartilarak kaydedilmis ve bildircin
basina giinliik yem tiiketimi bu kayitlardan hesaplanmistir.

Yem degerlendirme katsayisi, her bir periyot i¢in giinliik bildircin basina ortalama

yem tiiketimi ve o periyoda ait yumurta kitlesine boliinerek hesaplanmistir.
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3.2.2.2.Yumurta dis kalite 6zelliklerinin belirlenmesi

Deneme siiresince tiim alt guruplarda biitiin yumurtalar toplanmis ve kirik, ¢atlak,
yumusak kabuklu ve kabuksuz yumurtalar tespit edilmis ve giinliik olarak kayit edildikten
sonra periyottaki toplam yumurta sayisina boliinerek kusurlu yumurta orani
hesaplanmistir. Kusurlu Yumurta Orani (%) = (Periyot sonu toplam kusurlu yumurta
sayisi (adet) / (Periyot sonu toplam yumurta sayisi (adet)) x 100

Alt gruplarda toplanan yumurtalardan rastgele 5 yumurta se¢ilmis ve yumurta ve
kabuk ozelliklerinin tespitinde bu yumurtalar kullanilmigtir. Her bir yumurtanin eni ve
boyu 0,01 mm hassasiyetinde dijital kumpas yardimu ile dl¢iilmiistiir. Sekil Indeksi (%) =
(Yumurta genisligi, mm / Yumurta boyu, mm) x 100 seklinde bulunmustur.

Yumurta 6zgiil agirligi, eni ve boyu tespit edilen yumurtalarin havadaki ve su
icerisindeki agirliklart 0,01 g hassasiyetinde dijital bir terazide tartilarak belirlendikten
sonra Arsimed prensibinden yararlanilarak Wells (1968), tarafindan belirtilen formiil ile
hesaplanmustir. Ozgiil Agirlik (g/cm’) = Yumurtanin havadaki agirhig, g / (Yumurtanm
havadaki agirligi (g) - Yumurtanin sudaki agirligi (g))

Yumurta yiizey alani, Carter (1975) tarafindan belirtilen formiil yardimi ile
yumurta agirligi, yamurta boyu ve yumurta genisligi kullanilarak hesaplanmistir. Yumurta
Yiizey Alani (cm?) = k x L* x B® x W=(0,9109xL"**xB"*'®*x W*4382) olup, formiilde

k= sabit kat say1 0,9109

a= sabit kat say1 0,289

b= sabit kat say1 0,3164

c= sabit katsay1 0,4882

L = Yumurta Boyu (mm)

B = Yumurta Genisligi (mm)

W = Yumurta Agirlig1 (g)

Yumurta kabuk direnci (kg), kabuk direnci 6l¢me cihaz1 (Egg Force Reader, Orka
Food Technology, Israel) ile tespit edilmistir. Birim alan basina kabuk direnci ise kabuk
kirllma direncinin yiizey alanina boliinmesi ile hesaplanmistir. Birim alan basina kabuk

direnci (g/cm?) = (Kabuk kirilma direnci (g) / Yumurta yiizey alan1 (cm?)).
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Yumurta kabuk agirligi, kabuk orani ve kabuk indeksinin hesaplanmasi: Kabuk
kirilma direnci Olgililen yumurtalarin i¢ muhtevast cam sehpa iizerine bosaltiktan sonra
cesme suyu ile yikanan kabuklar oda sicakliginda 3 giin bekletilerek kurutulduktan sonra
zarli kabuk agirliklar1 0,01 g hassasiyetindeki dijital terazi ile Olgiilerek bulunmustur.
Kabuk oran1 (%), kabuk agirlig1 yumurta agirligina boliinerek; kabuk indeksi ise kabuk
agirligl yumurta ylizey alanma boliinerek hesaplanmistir. Hesaplamalar asagida verilen
formiillere gore yapilmistir.

Kabuk oran1 (%) = (Kabuk agirligi (g) / Yumurta agirligi (g)) x 100
Kabuk indeksi = (Kabuk agirlig1 (g) / Yumurta yiizey alani (cm?)) x 100

Zarl1 kabuk kalnligi (mm), kurutulmus yumurta kabuklarmin ekvator bolgesinden
iki ve kiit ucundan birer parca kabuk alinarak 0,001 mm hassasiyetindeki mikro metre
yardimiyla kalinliklar 6l¢iildiikten sonra ortalamasi alinarak tespit edilmistir.

Kabuk yogunlugu ise kabuk agirligini yumurta yiizey alani ile kabuk kalinligina
boliinerek hesaplanmistir. Kabuk yogunlugu (g/cm’) = Kabuk agirhigi (g) / (Yumurta
yiizey alan1 (cm®) x Kabuk kalmhg1 (cm))

3.2.2.3.Yumurta i¢ kalite 6zelliklerinin belirlenmesi

Her bir alt guruba ait kirilma direnci tespit edilen yumurtalar cam sehpa {izerine
kirildiktan sonra ak yiiksekligi; salaz bagindan uzak ve koyu akin ortasindan 0,01 mm
hassasiyetinde dijital gostergeli ylikseklik mihengiri ile 6l¢tilmiistiir.

Ak genisligi ve ak uzunlugu koyu akin en genis ve en uzun noktasindan 0,01 mm
hassasiyetinde dijital bir kumpas yardimu ile 6l¢iilmiistiir. Ak indeksi, ak yiiksekliginin ak
uzunlugu ile ak genisliginin ortalamasina boliinerek hesaplanmistir. Ak indeksi (%) =
Yumurta ak ytiksekligi, mm / (Yumurta akinin uzunlugu ve genisliginin ortalamasi (mm))
x 100

Haugh birimi, ak yiiksekligi ve yumurta agirligr kullanilarak Haugh (1937)
tarafindan bildirilen formiil ile hesaplanmigtir. Haugh Birimi = 100 x Log (Ak ytiksekligi
+ 7,57 — Yumurta agirhg )

Cam flizerine kirllan yumurtalarda sar1 yliksekligi dijital ylikseklik mihengiri ile

sar1 genisligi de dijital kumpas ile Ol¢lilmiistir. Sar1 renk tayini Roche sikalasi



24

kullanilarak, sar1 indeksi, yumurta sarisinin yiiksekliginin genisligine bolinmesiyle
hesaplanmistir. Sar1 Indeksi (%) = (Yumurta sarisinin yiiksekligi, mm / Yumurta sarisinmn

genisligi,mm) x 100

3.2.3. Kemik mineral ve biyomekanik 6zelliklerinin tesbiti

Deneme sonunda alt gruplardaki biitiin disi hayvanlar kesilmis sag ve sol tibia
kemikleri alinmis ve numaralandirilmis posetlere konulmustur. Kemikler analiz
yapilincaya kadar derin dondurucuda, -20°C de muhafaza edilmistir. Sag ve sol tibia
kemikleri sirasiyla, kemik biyomekanik 6zelliklerinin ve kemik mineral muhtevasinin
tespitinde kullanilmistir. Analiz giinii derin dondurucudan c¢ikartilan tibialarin buzu
¢oziindiikten sonra yumusak dokular temizlenmis ve yas olarak tekrar posetlenmistir. Bu
islemlerin kemiklerin 6zelliklerini etkilemedigi bildirilmistir (Wilson ve Mason, 1992).
Kemik ¢ap1 (kalinlig1), kemikler ¢cekme-deney tezgahinda ( Instron Universal Machine)
test edilmeden hemen once kemik govdesinin orta kismmdan kemik dondiiriilerek dar ve
genis kisimlardaki kalinligr 0,01 mm hassasiyetindeki dijital bir kumpas ile dl¢lilmiis ve
bu iki degerin ortalamasi alinarak bulunmustur. Tibialarin kesme kuvveti ve kesme
enerjileri, ANSI/VASAE’nin S459 DEC 01 nolu standardina uygun olarak hazirlanmisg
kalipp yardimiyla Selcuk Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Makine Miihendisligi
Laboratuvarinda bulunan ¢ekme-basma deney tezgahinda (Instron Universal Machine,
Shimadzu-Ag-50 KNG Autograph) tespit edilmistir. Cekme-basma test cihazinda
yiikkleme hiz1 dakikada 5 mm olarak ayarlanmig ve kalip cihaza yerlestirilerek kesme testi
yapilmistir. Kesme kuvveti kemigin ortasinda 5.93 mm’lik bir kisimda
gergeklestirilmigtir.  Test sonunda kesme kuvveti, kesme kuvvet—deformasyon
diyagramlar1 datalar ile birlikte elde edilmistir.

Kemik duvart kalinligi, kemikler kesildikten sonra kesilen parganin igi
temizlenerek dijital kumpasla dlgiilerek tespit edilmistir.

Kemik Bosluk (i¢) Capi(mm) = Kemik Capi (mm) — (Kemik Duvar Kalmnhgi
(mm) x 2) seklinde, kemik kesit alan1 = n x ((Kemik yarigapt (mm))* — (Kemik i¢
yarigap1 (mm))?), kemik stresi (kemik gerilmesi) = Kesme kuvveti / Kesit alan1 seklinde

hesaplanmistir. Test sonunda kesme kuvvet — deformasyon diyagramlari datalari ile
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birlikte elde edilmis olup, kemik kesme enerjileri bu verilerden faydalanilarak
hesaplanmustir.

Kemik mineral muhtevasi: Analiz giinii derin dondurucudan cikartilan sol
tibialarin buzu ¢oziindiikten sonra yumusak dokular temizlenmis ve 105 °C etiivde
kurutulmustur. Herbir alt gruptaki kemikler birlestirildikten sonra dgiitiilerek
posetlenmistir. Kurutulup o6giitiilen kemiklerden yaklasik 0.2 g numune tartilarak 50
cc’lik balon jojelere aktarilmistir. Numunelere, 5 cc nitrik asit, 2 cc hidrojen peroksit ve 3
cc perklorik asit ilave edilerek kum ocaginda 200 °C’de yaklasik 4 saat yakilmugtir.
Yakma isleminden sonra numuneler saf su ile 50 cc’ye tamamlanmig ve kemik mineral

mihtevast ICP cihazinda (VISTA AX CCD Simultaneous ICP-AES) tespit edilmistir.

3.2.4.Kulucka parametreleri

Kulugka parametreleri, Zootekni Boliimii. Kulugka Laboratuvarinda bulunan bir
adet gelisme ve bir adet ayni kapasiteli ¢ikis makinesi kullanilarak ikinci ve tgiincii
periyodun ilk 3 giinlerinde toplanan biitiin yumurtalarda tespit edilmistir. Kulugkaya
konulacak yumurtalar bir giin oda sicakliginda beklettikten sonra kirik, catlak sekil
bozuklugu ve deformasyonlu olanlar ayrilmistir. Her bir alt gruptaki yumurtalar kulugka
tepsilerine numaralandirilarak dizilmis ve kulugka gelistirme makinesine konulmus.
Ikinci haftanin sonunda yumurtalar &nceden hazirlanmis numarali cikis tepsilerine
aktarilarak ¢ikis makinesine 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 ayarlanmistir. Kulugka iglemi 432 saat(18 giin) sonra sonlandirilmis ve
¢ikis olmayan yumurtalarda dolliiliik tespiti yapilmistir.

Civciv agirliklari, kulugkanin 16. 17. ve 18. giinlerinde 12’ser saat arayla
tepsilerdeki ¢ikiglar gézlenmis ve ¢ikan civcivler 0,01 g hassasiyetindeki dijital terazi ile
tartilarak bulunmustur. D61l yumurta orani, kulugka sonu civciv ¢ikmayan yumurtalar
tek tek kirilarak dolliiliik tespiti yapilmis daha sonra da dolli yumurtalarin kulugkaya
konan yumurtalara oraninin yiiz ile ¢arpilmasiyla hesaplanmistir.D61li yumurta orani (%)

= (Dolli yumurta sayisi, adet / Kulugkaya konan yumurta sayisi, adet) x 100
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Cikis giicii, iki sekilde hesaplanmistir. Cikan biitiin civeivlerin dolli yumurtalara
oraninin 100 ile ¢arpilmasiyla veya kulugkadan g¢ikan canli civciv sayisinin kulugkaya
konan yumurta sayisina oranmin yiiz ile c¢arpilmasiyla (kulugka randimani)
hesaplanmistir. Cikis Giicii (%) = (Kulugkadan ¢ikan civciv sayisi, adet / Kulugkaya
konan dolli yumurta sayisi, adet) x 100 veya (Kulugkadan ¢ikan civciv sayisi, adet) /
Kulugkaya konan toplam yumurta sayisi, adet) x 100

Embriyo 6liimlerinin tespiti i¢in kabuk alt1 analiz islemleri Aygiin ve Sert (2012)
tarafindan belirtilen sekilde yapilmistir. Buna gore erken donem o&liimler (EDO),
kulugkanin 0-9. giinleri arasinda gerceklesen Oliimler olup, bu donemde siyah goz
olusmus ve embriyo tiiysiiz sekildedir. Orta donem Sliimler (ODO), kulugkanm 10 ila 16.
giinleri arasinda gergeklesen Olimlerdir ve embriyo tiiyli ve yumurta sarisi ige
cekilmemis vaziyettedir. Ge¢ dénem oliimler (GDO), kulugkanmn 17 ila 18. giinler
arasinda olan olimler olup, embriyo tam olarak gelismis ve yumurta sarisi i¢e ¢ekilmis
vaziyettedir. Her bir donem igin embriyo 6liim orani: (Olen embriyo sayisi/ddllii yumurta

say1s1)x100 seklinde hasaplanmistir.

3.2.4. istatistik metot

Arastirma tesadiif parselleri deneme planina gore yiirtitilmiis olup, muamelelerin
onem testi Minitap istatistik paket programi kullanilarak tek yonlii variyans analizi ile
yapilmistir. Ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testi ile belirlenmis ve onem
seviyesi P<0.05 olarak alinmistir (Diizgiines ve ark., 1984).

Denemenin matematik modeli agagida verilmistir:

Yij=ptaiteij

p : Genel ortalama

ai : 1. Muamelenin etkisi

ejj : Hatann etkisi
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Bu calismada damizlik bildircin rasyonlarina farkli seviyelerde akdari ilavesinin
performans ozellikleri (canli agirlik, canli agirlik degisimi, yasama giicli, adet ve %
yumurta verimi, yumurta agirligi, yumurta kitlesi, giinlik yem tiiketimi ve yem
degerlendirme katsayisi), yamurta dis kalite 6zellikleri (kusurlu yumurta orani, yumurta
sekil indeksi, yumurta yiizey alani, 6zgiil agirlik, kabuk kirilma direnci, birim alan bagma
kabuk direnci, kabuk agirligi, kabuk orani, kabuk indeksi,kabuk kalinligi, kabuk
yogunlugu), yumurta i¢ kalite Ozellikleri (ak indeksi, haugh birimi, sar1 indeksi, sari
rengi), kemik biyomekanik ozellikleri (kemik capi, kemik duvari, kemik kesit alani,
maksimum kemik kesme kuvveti ve kemik stresi), kemik mineral muhtevasi (Co, Mo, Cr,
K,Mn, Ni, Na, Pb, S, Se,Ca, P, Mg, Cu, Fe ve Zn) ve kulucka 6zellikleri (civciv ¢ikis
agirhigi, dollii yumurta orani, ¢ikis giicli ve embriyo Oliimleri) iizerine etkileri tespit

edilmistir. Tespit edilen parametrelere ait veriler asagida verilmistir.

4.1. Performans ozellikleri

4.1.1. Canh agirhk, canh agirhk degisimi ve yasama giicii

Damizlik bildircinlarin deneme basi ve deneme sonu ortalama canli agirliklari,
canlt agirlik degisimi ve yasama giicline ait degerler Cizelge 4.1°de ve deneme
rasyonlarinin  (muamelelerin) bu 06zelliklere etkisinin tespit edildigi varyans analiz
sonuclari da Cizelge Ek 1°de verilmistir.

Deneme gruplarinin ortalama baslangic canli agirliklar arasinda istatistiki olarak
onemli bir fark bulunmamistir. Bu sonug, deneme hayvanlarmin alt gruplara homojen
olarak dagitildigin1 gostermektedir. En diisiik baslangi¢ canli agirligi 1.grupta
(214.23g/bildircin),en yiiksek baslangic canli agirhigr  2.grupta (221.17g/bildircin)
gorlilmistir.

Deneme rasyonlari, bildircinlarin deneme sonu ortalama canli agirliklart ve canh
agirlik degisimi (artis1) ve yasama giiciinii onemli (P>0.05) olarak etkilememistir.
Deneme sonu en diisiik canli agirlik 3.grupta (241.67g/bildircin),en yiiksek canli agirlik
4.grupta (252.20 g/bildircin) goriilmiistiir. En disiik canli agirlik artis1 3.grupta (22.67
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g/bildircin), en yiliksek canli agirlik artisi 4.grupta (35.00 g/bildircin)goriilmiistiir. En
diisiik yasama giicii 1.grupta (%83.33),en yliksek yasama giicii 3.grupta (%93.33)
gorilmistiir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Farkh seviyelerde akdari igeren rasyonlarin damizlik bildircinlarda baslangi¢ canli
agirligi,bitis canli agirhigi, canli agirlik artis1 ve yasama giiciine etkisi.

Karekterler Deneme Gruplart®

1 2 3 4 P
Baslangic canhi agirhgy, g/bild.  214.23+1.51 221.17#322 219.00£3.25 217.20+£1.14 0.277
Bitis canh agirhgi, g/bild. 244374592  249.48+526 241.67+420 252.20+3.03 0410
Canh agirlik artisi, g/bild. 30.14+4.70  2831+3.62  22.67+3.53 35.00+£2.27  0.160
Yasama giicii % 83.3349.13 86.67£6.24  93.33+4.08 83.33+0.00  0.600

*1, 2, 3 ve 4. deneme gruplan sirastyla, %0.0 (kontrol, %50.6 misir iceren rasyon); 15.18; 3542 ve
50.6 akdari iceren rasyonla beslenmistir.
P : Onemlilik seviyesi

Benzer sonuglar akdari (Luis ve ark.1982b) ve gokdari(Abd-Elrazig ve ark.,1998;
Kumar ve ark.,1991; Collins ve ark., 1997; Amini ve Ruiz-Feria, 2007; Cisse ve ark.,
2017) ile beslenen yumurta tavuklarinda yapilan c¢alismalarda da goézlenmistir. Bu
calismalarda rasyondaki misirin (%70 ila %50 arasinda) tamami yerine akdari ve gokdar
ikame edilmistir. Bununla beraber damizlik broylerlerde (Rama Rao ve ark., 2000)
rasyondaki misirin (%50) tamami yerine akdari ikame edildiginde, deneme sonu CA’nin
misir ve diger 2 dari ¢esidi (cindar1 ve Afrika kaz otu) ile beslenen tavuklardan énemli

derecede (P<0.05) yiiksek oldugu bildirilmistir.

4.1.2. Yumurta verimi, yumurta agirhgi, yumurta Kitlesi, yem tiiketimi ve yem

degerlendirme katsayisi

Deneme rasyonlarinn damizlik bildircinlarin  yumurtlama peryodunun farkl
donemlerindeki ve tiim deneme donemi ortalama yumurta verimi, yumurta agirhigi,
yumurta kitlesi, yem tiiketimi, yem degerlendirme katsayisina etkisi Cizelge 4.2°de
verilmistir. Bu karakterlere ait varyans analiz sonuglart da Cizelge Ek-2 ve 3’te
verilmistir.

Higbir deneme rasyonu, bildircinlarin denemenin farkli donemlerindeki ve tiim
deneme donemi ortalama yumurta verimi, yumurta agirligi, yumurta kitlesi, yem

titkketimi, yem degerlendirme katsayisin1 6nemli (P>0.05) olarak etkilememistir (Cizelge
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4.2). Tim deneme donemi ortalama yumurta verimi en yiiksek olan 2.grup (%91.6)
olmustur. Tamamen misir veya tamamen akdari i¢eren rasyonlarla beslenen bildircinlarin
tim deneme donemi ortalama yumurta verimleri sirasiyla, %88.29 ve 89.39 olmustur.
Deneme gruplarinin yumurta agirligt ve yumurta kitlesi birbirine ¢ok yakin olup, gruplar
arasinda onemli fark bulunmamstir. Deneme gruplarinin tim deneme donemi ortalama
yumurta agirligi ve yumurta kitlesi sirasiyla, 11.21, 11.41, 11.71 ve 11.58 g ve 10.20,
10.43, 10.44 ve 10.33 g olarak bulunmustur (Cizelge4.2). Tiim deneme donemi ortalama
yem tiikketimi ve yem degerlendirme katsayis1 2.grup ve 3.grup ile diger gruplardan bir
miktar yiliksek bulunmustur. Farkli seviyelerde dart igeren rasyonlarla beslenen
bildircinlarin (2., 3. ve 4. gruplar) performans sonuglari, tamamen misir igeren rasyonla
beslenen bildircinlarin (kontrol grubu) performans sonuglart arasindaki farkliliklar kiigiik
olup,yakin benzerlik gostermistir. Bu sonuglar damizlik bildircinlarda rasyondaki misirin
tamami yerine akdarmin performansi olumsuz etkilemeden ikame edilebilecegini

gostermektedir.

Cizelge 4.2. Farkli seviyelerde akdari igeren rasyonlarin damizlik bildircinlarda yumurta verimi, yumurta
agirligi, yamurta Kitlesi , yem tiiketimi , yem degerlendirme katsayisi etkisi.

Karekterler Deneme Gruplart*®
1 2 3 4 P

Yumurta verimi %
1.dénem 76.11£7.35 84.7543.65 87.61+456 86.68£3.02 0.333
2.dénem 94.08+1.96 9439+1.81 91.05+4429 91.41+4.53 0.850
3.dénem 95.70£1.69 95.67+2.11 89.11+542 89.1143.49 0.348
Ortalama 88294345 91.60+1.52 89.25+4.62 89.39+3.14 0.929
Yumurta agirhgi, g
1.donem 11124020 11.46+0.44 11.85£023 1141+034 0362
2.dénem 10.61£0.80 10.56+0.53 10.89+0.65 10.85+0.75 0.981
3.donem 12.03+0.19 12.21+£0.34 12.41+£0.25 12.27+0.20 0.621
Ortalama 11.21+029 11.41+031 11.71£026 11.58+0.35 0.696
Yumurta Kitlesi , g/giin/bild
1.dénem 9.12+0.22  9.67£0.29  10.40+0.69 10.03£0.59 0.328
2.dénem 9.61+0.72  9.93+0.31 9.83+041  9.85+0.68  0.998
3.dénem 11524033 11.69+0.44 11.08+0.79 11.10+0.38 0.799
Ortalama 1020+027 1043+0.19 10.44+0.54 1033048 0971
Yem tiiketimi, g/giin/bild
1.dénem 25324072 26.14+1.92 27.10+0.77 25.78+1.76 0.833
2.dénem 28.95+1.09 2898+2.11 29.93+0.56 29.51+1.61 0.957
3.dénem 26244231 26.88+0.53 27514051 26.64+0.84 0.497
Ortalama 26.84+098 28.00+1.12 28.18+0.51 27.31+0.88 0.706

Yem degerlendirme katsayisi,
yem, g/yumurta kitlesi, g

1.donem 2.78+0.10 2.83+0.19 2.63+0.12 2.59+£0.20  0.706
2.donem 2.98+0.29 3.09+0.14 3.05+0.84 3.02£0.21 0984
3.donem 2.27+0.17 2.48+0.10 2.53+0.21 241+£0.13  0.671

Ortalama 2.68+0.13 2.80+0.09 2.74+0.11 2.68+0.12  0.861
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*1, 2, 3 ve 4. deneme gruplan sirastyla, %0.0 (kontrol, %50.6 misir i¢eren rasyon); 15.18; 3542 ve
50.6 akdari iceren rasyonla beslenmistir.
Bu sonuglar Luis ve ark., (1982b) tarafindan bildirilen sonuglarla uyumludur. Bu

arastiricilar %70 misir igeren tavuk rasyonunda, misirin tamami yerine 0giitiilmiis akdar
veya sorgum ikamesinin 7 ve 13 hafta yastaki tavuklarda yumurta verimi, yumurta
agirhigl, yem tiiketimi ve yem degerlendirme katsayisini 6nemli olarak etkilemedigini,
tim akdan ile yemlemenin her iki yastaki tavuklarda da yumurta vermini bir miktar
diisiirdiglinti, fakat yumurta agirhigini artirma egiliminde oldugunu bildirmislerdir.
Yumurta tavuklarinda gokdari ile yapilan ¢alismalardan da benzer sonuglar alinmistir
(Kumar ve ark.,1991; Collins ve ark., 1997; Abd-Elrazig ve ark., 1998; Amini ve Ruiz-
Feria, 2007; Cisse ve ark., 2017). Bununla beraber Mehri ve ark., (2010) rasyondaki
musirin - (%58) tamami yerine gokdart ikame edilen rasyonla beslenen yumurta
tavuklarinda biitiin iiretim parametrelerinin (YV, YA, YK, YT, YDK) 6nemli derecede
(P<0.05) olumsuz etkilendigini ve yumurta tavuklarinda performansi olumsuz
etkilemeden rasyondaki dane misirm %75’ine kadar gokdari ikame edilebilecegini
bildirmisler. Rasyondaki misirin (%50) tamami yerine gokdari, cindar1 ve Afrika kaz
otu’nun ikame edildigi damizlik broylerler ile yapilan ¢aligmadan da (Rama Rao ve ark.,
2000) performans bakimindan farkli sonuglar alinmistir. Bu arastiricilar gok dari igeren
rasyonla beslenen tavuklarda yumurta verimi ve 12 yumurta iiretimi i¢in enerji ihtiyacinin
kontrol grubu ile ayni oldugunu, fakat diger iki dar1 ¢esidi ile beslenen tavuklarda
yumurta veriminin diistiiglinii ve 12 yumurta {iretimi i¢in enerji ihtiyacinin 6nemli
derecede (P>0.05) arttigini bildirmislerdir. Ayrica bu ¢alismada gokdari i¢eren rasyonla
beslenen tavuklarda yumurta agirligt misir (kontrol) ve diger rasyonla beslenen
tavuklardan 6nemli derecede diisiik oldugu gozlenmistir. Sonuglardaki bu farkliligin
muhtemel en Onemli sebebi calismalarda kullanilan tavuklarin genetik yapilari, irki

yaninda rasyonda kullanilan dar1 ¢esitlerinin de farkli olmasi olabilir.

4.2. Yumurta Kalitesi

Yumurta insanlarm dengeli beslenmesinde temel gida maddelerinden birisi olarak
onemli bir yere sahiptir. Bir yumurtanin kalite 6zellikleri, onun tiiketiciler tarafindan

kabul ve reddedilmesini etkileyen nitelikleridir. Kaliteli yumurta tiretimi, stirdiiriilebilir
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ve ekonomik yumurta {iretimi i¢in esastir. Bu yiizden yumurta kalite 6zelliklerinin siirekli
izlenmesi veya degerlendirilmesine ihtiya¢ vardir. Besin madde muhtevasi disinda
yumurtanin kalitesi, onun fiziki 6zellikleri olan i¢ ve dig kalite ozellikleri yaninda
mekanik ozellikleri Olgiilerek tesbit edilir. Yumurtanin dis kalite 6zellikleri yumurta
agirligl, uzunlugu, genisligi, sekil indeksi, yiizey alani, 6zgiil agirhigl, kabuk agirligs,
kabuk kalinligi, kabuk orani, , kabuk 6zgiil agirligi ve kabugun dis goriiniisii gibi
ozellikleridir. Yumurtanin i¢ kalite 6zellikleri, albiimin ve sart uzunluk ve genisligi,
alblimin ve sar1 yliksekligi, albiimin ve sar1 indeksi, albiimin ve sar1 orani, sari/albiimin
orani, Haugh birimi, kan ve pigment lekeleri ve sar1 rengi gibi 6zelliklerdir. Yumurtanin
mekanik 6zellikleri ise yumurta kabuk ve sar1 zar1 mukavemetine ait 6zellikleridir.
Yapilan ¢aligmalar kabuk kalitesinin yumurtanin dis kalitesinin iyi bir gdstergesi
oldugunu ortaya koymustur. Kabuk kalitesini tespit etmek i¢cin bir ¢ok metod
gelistirilmis. Bu metotlar kabuk kalitesini dolayli olarak (indirekt) ve dogrudan (direkt)
6lgen metotlar seklinde siniflandirilabilir (Hamilton, 1982). Kabuk kalitesinin dogrudan
ol¢iildiigii metotlar, kabuk mukavemetini dlgen ve kabugun yari statik (¢ok yavas, quasi-
static compression) veya dinamik (¢ok hizli) yiiklemede kirilma kuvveti, delme kuvveti,
veya darbe kuvveti gibi mekanik oOzelliklerinin tespit edildigi metotlardir. Kabuk
kalitesinin dolayli olarak Ol¢iildiigi metotlar ise, yumurtanin boyut, sekil, yogunluk
(yumurta ve kabuk o6zgil agirhigi, sekil indeksi, ylizey alani, kabuk kalinligi, kabuk
orani) gibi fiziki 6zelliklerinin tespit edildigi metotlardir (Hamilton, 1982; Hammerle,

1969).

4.2.1.Yumurta dis kalite 6zellikleri

4.2.1.1.Kusurlu yumurta orani, sekil indeksi, yiizey alam, 6zgiil agirhk ve kabuk
kirilma direnci

Deneme rasyonlarinn damizlik bildircinlarin  yumurtlama peryodunun farkl
donemlerindeki ve tiim deneme donemi ortalama kusurlu yumurta orani, sekil indeksi,
yiizey alani, 6zgiil agirlik, kabuk kirilma direnci ve birim alan basma kabuk direncine
etkisi Cizelge 4.3’te verilmistir. Bu karakterlere ait varyans analiz sonugler1 da Ek-4, 5

ve 6°da verilmistir.
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Deneme rasyonlarinin, bildircinlarin denemenin farkli dénemlerindeki ve deneme
sonu kusurlu yumurta orani, yiizey alani, 6zgiir agirlik ve kabuk kirilma direnci ve birim
alan bagina kabuk direncine 6nemli (P>0.05) bir etkisi olmamustir.

Kusurlu yumurta orani ve kabuk kirilma direnci en yiliksek olan grup 3. grup
olmustur.Tamamen dar1 igeren rasyonla beslenen bildircinlarin peryotlardaki ve ortalama
sekil indeksi (78.45), diger gruplardan daha yiliksek olma egilimi gostermistir. Deneme
gruplarinin yiizey alani ve 6zgiil agirhik degerleri birbirine yakin bulunmustur. Farkli
seviyelerde dar1 igeren rasyonlarla beslenen bildircinlarin (2., 3. ve 4. gruplar) sekil
indeksi disindaki belirtilen kabuk ozellikleri, tamamen misir igeren rasyonla beslenen

bildircinlarin bu kabuk 6zelliklerine olduk¢a yakin benzerlik gostermistir.

Cizelge 4.3. Farkli seviyelerde akdari igeren rasyonlarn damizlik bildircinlarda, kusurlu yumurta orani, sekil
indeksi,ylizey alan1, 6zgiir agirlik, kabuk kirilma direncine etkisi.

parametreler Deneme Gruplari*

1 2 3 4 P
Kusurlu yumurta orani adet/bild
1.dénem 1.61+0.51 0.83+0.41 2.66+0.82 0.87+042 0.120
2.dénem 1.47+0.24 1.49+0.28 2.08+0.70 3.09+0.43 0.075
3.donem 2.00£0.27 2.03+0.38 1.1940.40 1.26+0.39 0229
Ortalama 1.70+0.21 1.45+0.10 1.9740.18 1.74+0.12 0.208
Sekil indeksi %
1.dénem 77.93+£0.79 76.77+1.16 75.92+1.87 78.46+0.74 0477
2.dénem 77.68+0.76 77.91+£0.57 76.37+0.56 78.71+0.47 0.087
3.donem 76.76£1.07 75.46+0.46 76.66+0.33 78.17+0.53 0.074
Ortalama 77.46+0.78 76.72+0.35 76.32+0.56 78.45+0.43 0.072
Yiizey alani,cm’
1.dénem 22.34+0.23 22.93+0.53 23.58+0.29 23.3340.65 0285
2.dénem 22.14+0.85 22.18+0.53 22.69+0.71 22.56+0.84 0.937
3.donem 23.65+0.24 23.90+0.94 24.17+0.33 24.20+0.25 0.656
Ortalama 22.71+0.33 23.00+0.37 23.48+0.31 23.36+0.51 0.511
Ozgiil agirhk, g/em®
1.dénem 1.0696+0.0012 1.0675+0.0012 1.0691+0.0016 1.0695+£0.0017  0.740
2.dénem 1.0716+0.0008 1.0707+0.0010 1.0709+0.0011 1.0713+£0.0009 0910
3.donem 1.0738+0.0009 1.0718+0.0018 1.0735+0.0007 1.0728+0.0015  0.712
Ortalama 1.0717+0.0007 1.0712+0.0007 1.0711+0.0008 1.0700+£0.0009  0.505
Kabuk kirllma direnci, kg
1.dénem 1.195+0.05 1.327+0.07 1.314+0.09 1.209+0.04 0436
2.dénem 1.207+0.08 1.070+0.09 1.21940.13 1.151+0.09 0.743
3.donem 1.278+0.03 1.313+0.05 1.250+0.05 1.249+0.04 0.768
Ortalama 1.227+0.01 1.237+0.04 1.261+0.07 1.203+0.03 0.877
Birim alan basmna kabuk direnci,
g/em’
1.dénem 53.5242.65 57.8242.77 55.71£3.92 51.914£2.09 0.527
2.dénem 54.29+2 .30 48.07+£3.75 53.58+5.27 50.76+2.92 0.635
3.donem 54.01+0.92 55.02+£2 .46 51.8543.02 51.62+1.80 0.642
Ortalama 54.03+0.56 53.79+£2.09 53.71+£3.33 51.49+1.15 0.805

*1, 2, 3 ve 4. deneme gruplan sirastyla, %0.0 (kontrol, %50.6 misir i¢eren rasyon); 15.18; 3542 ve
50.6 akdari iceren rasyonla beslenmistir.

4.2.1.2.Kabuk agirhgi, kabuk oram, kabuk indeksi, kabuk kalinhgi ve kabuk

yogunlugu
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Deneme rasyonlarinn damizlik bildircinlarin  yumurtlama peryodunun farkl
donemlerindeki ve tiim deneme donemi ortalama kabuk agirligi, kabuk orani (%), kabuk
indeksi, kabuk kalinligi ve kabuk yogunluguna etkisi Cizelge 4.4’te verilmistir. Bu
karakterlere ait varyans analiz sonugler1 da Ek-7, 8 ve 9’da verilmistir.

Muameleler, bildircinlarin denemenin farkli dénemlerindeki ve deneme sonu
kabuk agirlig1, kabuk orani, kabuk indeksi, kabuk kalinlig1 ve kabuk yogunlugunu énemli
(P>0.05) olarak etkilememistir. Birinci, 2., 3, ve 4. muameleler i¢in ortalama kabuk orani
strastyla, % 8.00+0.12, 7.7940.22, 7.67+0.15 ve 7.71£0.16 olup, Kabuk orani en yiiksek
olan grup, l.grup olmustur. Farkli seviyelerde dar1 igeren rasyonlarla beslenen
bildircinlarin (2., 3. ve 4. gruplar) belirtilen kabuk 6zellikleri, tamamen misir igeren
rasyonla (kontrol grupu) beslenenen bildircinlara olduk¢a yakin bulunmustur. Bununla
beraber akdar1 igeren rasyonla beslenen bildircinlarin belirtilen kabuk 6zellikleri
calismanin ilerleyen donemlerinde tamamen misir iceren rasyonla beslenen bildircinlara
nispetle diisme egilimi gostermistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4.Farkl seviyelerde akdar1 igeren rasyonlarin damizlik bildircinlarda kabuk agirligi,kabuk
orani , kabuk indeksi, kabuk kalinlig1 ,kabuk yogunlugu etkisi.

Karekterler Deneme Gruplar*

1 2 3 4 P
Kabuk agirhg, g
1.dénem 0.89:£0.02 0.94+0.03 0.97+0.04 0.93+0.01 0.446
2.dénem 0.83+0.07 0.82+0.07 0.83+0.07 0.84+0.07 0.999
3.dénem 0.96+0.03 0.89:£0.04 0.90+0.04 0.90+0.03 0.579
Ortalama 0.89:0.03 0.88+0.03 0.90+0.03 0.89+0.03 0.995
Kabuk oram %
1.dénem 8.13+0.14 8.26+0.30 8.17+0.21 8.2140.35 0.988
2.dénem 7.84+0.22 7.77+0.32 7.59+0.25 7.71£0.27 0.926
3.dénem 8.01+0.36 7.34+0.23 7.25+0.29 7.21%0.15 0.164
Ortalama 8.00+0.12 7.79+0.22 7.67+0.15 7.71£0.16 0.545
Kabuk indeksi
1.dénem 4.01£0.08 4.1240.13 4.10+0.14 4.01+0.14 0.875
2.dénem 3.74+0.21 3.71£0.25 3.64+0.22 3.70+£0.22 0.991
3.dénem 4.07+0.16 3.75+0.13 3.72+0.15 3.71+0.09 0.253
Ortalama 3.95+0.10 3.87+0.14 3.830.10 3.81+0.07 0.811
Kabuk kalinhg (mm)
1.dénem 0.2060.05 0.208+0.04 0.210+0.04 0.202+0.03 0.652
2.dénem 0.204+0.05 0.200+0.05 0.202+0.03 0.198:0.04  0.836
3.dénem 0.190:£0.03 0.189+0.03 0.194+0.02 0.197£0.02  0.084
Ortalama 0.200:£0.03 0.199:0.04 0.202+0.03 0.199+0.03 0.909
Kabuk yogunlugu g/cm®
1.dénem 0.19+0.001 0.19+0.008 0.19+0.004 0.19£0.006  0.947
2.dénem 0.18+0.009 0.18+0.009 0.18+0.013 0.18+0.010  0.985
3.dénem 0.210.010 0.19+0.005 0.19+0.005 0.18£0.004  0.084
Ortalama 0.19+0.005 0.19+0.005 0.18+0.004 0.19£0.002  0.619

*1, 2, 3 ve 4. deneme gruplan sirasiyla, %0.0 (kontrol, %50.6 misir igeren rasyon); 15.18; 35.42 ve 50.6
akdar1 iceren rasyonla beslenmistir.
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Benzer sonuclar yumurta tavuklari ile yapilan calismalarda da gozlenmistir.
Mesela Luis ve ark., (1982b) rasyondaki misirin yerine tamamen Ogiitiilmiis veya tim
dane seklinde akdari ikamesinin yumurta 6zgiil agirligint 6nemli olarak etkilemedigini
bildirmislerdir. Rasyondaki misirm % 0, 25, 50 ve 75’1 yerine tiim formda karigik
gokdan (% 0, 14, 28 ve 43) iceren rasyonlarla beslenen 36 haftalik yastaki yumurta
tavuklarinda, misir ve gokdari iceren rasyonlar arasinda yumurta Ozgil agirlig
bakimmdan 6nemli fark olmadig: bildirilmistir (Cisse ve ark., 2017). Yumurta tavuklari
ile yapilan benzer bir ¢alismada (Mehri ve ark., 2010), % 0, 14.5, 29, 43.5 ve 58 gokdari
iceren rasyonlarin kabuk mukavemeti, kabuk kalinlig1 ve kabuk agirligin1 6nemli olarak
etkilemedigi bildirilmistir. Rasyondaki misirm tamami yerine gokdarinin ikame edildigi
yumurta tavuklar1 (Kumar ve ark., 1991; Amini ve Ruiz-Feria, 2007) ve damizlik broyler
(Rama Rao ve ark.,2000) ile yapilan diger calismalarda dari ile yemlemenin kabuk
agirligi ve kalinligii dnemli olrak etkilemedigi gézlenmistir. Bu sonuglarin aksine Abd-
Elrazig ve ark. (1998), 2 ayrt calismada %358 gokdari igeren rasyonlarla kabuk
kalinligmin misir igeren rasyonlardan onemli derecede (P<0.05) yiiksek oldugunu

bildirmislerdir.

4.3. Yumurta ic kalite ozellikleri

4.3.1. Ak yiiksekligi, ak indeksi, haugh birimi, sar1 indeksi ve sar1 rengi

Deneme rasyonlarinn damizlik bildircinlarin  yumurtlama peryodunun farkl
donemlerindeki ve tiim deneme donemi ortalama ak ytiksekligi, ak indeksi, haugh birimi,
sar1 indeksi ve sar1 rengine etkisi Cizelge 4.5’te verilmistir. Bu karakterlere ait varyans
analiz sonuclar1 da Ek-10, 11, 12°de verilmistir.

Higbir deneme rasyonu, bildircinlarin denemenin farkli donemlerindeki ve tiim
deneme donemi ortalama ak yliksekligi, ak indeksi, haugh birimi ve sar1 rengini dnemli
(P>0.05) olarak etkilememistir (Ek ¢izelge 10, 11ve 12). Muamele gruplar icinde
denemenin farkli donemlerindeki ve tiim deneme donemi ortalama ak indeksi en diisiik
olan grup, %35.42 dar igeren rasyonla beslenen 3. grup olmustur. Tamamen akdari
iceren rasyonla beslenen bildircinlarda ortalama yumurta ak indeksi (%9.19), kontrol

grubunun ortalama ak indeksinden (%8.93) yiiksek (P>0.05) bulunmustur. Farkl
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muameleler i¢cin haugh birimi en diisiik 83.82 ile 3. donemde ve en yiiksek 87.89 ile 2.
donemde ve tamamen muisir i¢eren rasyonla beslenen bildircinlarda elde edilmistir.

Muamelelerin sar1 indeksine etkisi, denemenin sadece 2. doneminde Onemli
bulunmus olup, %35.4 dart igeren rasyonla (3.grup) sarn indeksi (%46.69) kontrol
(%47.72 ) ve %15.18 akdar1 iceren rasyonla beslenen 2. gruptan 6nemli (P<0.05) olarak
diisiik bulunmustur. Ancak miiteakip donemde bu etki goriillmemistir. Tamamemn misir
veya akdari iceren rasyonlarla beslenen bildircinlarda sart indeksi birbirine yakin olup,
sirasiyla, %44.79 ve 45.46 olarak bulunmustur.

Muamelelerin yumurta sar1 rengine 6nemli bir etkisi olmamistir. Bununla beraber
tamamen akdari i¢eren rasyonla beslenen bildircinlarin 3. dénem ve tiim deneme donemi
ortalama sar1 rengi, tamamen misir iceren rasyonla beslenen bildircinlarin sar1 rengine
nispetle daha diisiik bulunmustur. Ancak gruplar arasinda istatistik bakimimdan 6nemli
farklilik bulunmamistir. Bu sonuglarin aksine yumurta tavuklarinda farkli dari gesitlerini
iceren rasyonlarla yapilan ¢alismalardan elde edilen sonuglar genellikle sari renginin
olumsuz etkilendigini gostermistir. Mesela Luis ve ark. (1982b) misirin yerine tamamen
akdar1 igeren rasyonlarla beslenen 7 ve 13 aylik yastaki tavuklarda sari rengi skorunun,
tamamen muisir ile beslenen tavuklardan 6nemli dercede diisiik (P<0.05), fakat tamamen
sorgum igeren rasyonla beslenen tavuklardan énemli dercede yiiksek (P<0.05) oldugunu
bildirmislerdir. Oysa Abd-Elrazig ve ark. (1998) dar1 igeren rasyonlarla beslenen
tavuklarda sar1 rengine ¢esidin etkisinin 6nemli oldugunu bildirmislerdir. Bu arastiricilar
rasyondaki misirin (%58) tamami yerine 3 farkli gokdart ¢esidinin ikame edildigi
rasyonlarla beslenen tavuklarda sar1 renginin, misir igeren rasyonla beslenenen tavuklara
nisbetle sadece Dimbi c¢esidi ile Onemli derecede (P<0.05) diisik oldugunu
bildirmislerdir. Dan igeren rasyonlarla beslenen yumurta tavuklarinda sarn rengi skoru
veya sarl pigmentasyonunun , misir i¢eren (kontrol) rasyonla beslenen tavuklar nispetle
onemli derecede diisiik oldugu diger bazi arastiricilar (Collins ve ark. 1997; Rama Rao ve
ark., 2000; Amini ve Ruiz-Feria, 2007;) tarafindan da bildirilmistir.

Yumurta kalitesini degerlendirmede tiiketiciler i¢in en 6nemli Ozelliklerden birisi sart
rengidir. Sar1 rengi hemen hemen tamamen yemde ve/veya rasyonda  mevcut
karotenoidlerin miktar ve ¢esidine baglidir. Hayvanlarda ¢ok ¢esitli tily ve deri renginden,

meyve ve sebzelerde saridan kirmizimsi turuncaya kadar cok cesitli renklerin
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tesekkiiliinden karotenoidler sorumludur. Bu degerli renk vericiler bitkiler, mantarlar ve
bakteriler tarafindan {iretebilirler. Dogal ve sentetik 650’den fazla karotenoid

bilinmektedir.

Cizelge 4.5. Farkli seviyelerde akdar1 iceren rasyonlarin damizlik bildircinlarda ak yiiksekligi, ak indeksi,
haugh birimi,sar1 indeksi ve sar1 rengine etkisi.

parametreler Deneme Gruplari

1 2 3 4 P
Ak yiiksekligi, mm
1.donem 3.97+0.19 3.70+0.13 3.57+0.21 4.00+0.20 0.324
2.donem 4.06+0.11 3.89+0.15 3.86+£0.12 3.79+0.22 0.673
3.donem 3.59+0.15 3.95+0.21 3.68+0.13 3.77+£0.09 0417
Ortalama 3.87£0.10 3.84+0.14 3.68+0.11 3.89+0.16 0.676
Ak indeksi %
1.donem 9.21+0.61 8.63+0.48 7.86+0.45 9.20+0.55 0.274
2.donem 9.64+0.35 9.69+0.50 8.84+0.43 9.33+0.54 0.565
3.donem 7.96+0.12 9.39+0.63 8.94+0.36 9.06+0.20 0.103
Ortalama 8.93+0.20 9.24+0.45 8.55+0.34 9.194+0.38 0.527
Haugh birimi
1.donem 86.94+1.24 85.00+0.67 83.80+1.20 86.82+0.93 0.139
2.donem 87.89+1.05 86.73+£1.07 85.99+1.27 86.56+1.82 0.786
3.donem 83.82+0.96 85.91+1.11 84.11+0.74 84.64+0.67 0.389
Ortalama 86.22+0.83 85.88+0.88 84.63+0.81 86.01+£1.03 0.604
Sar1 indeksi %
1.donem 41.80+0.85 43.214+0.60 45.58+1.42 43.65+0.95 0.105
2.dénem 477240.82°  47.71+0.64° 44.69+0.38"  46.56+1.10°  0.046
3.donem 44 .98+0.49 46.56+0.90 46.75+0.65 46.32+0.71 0.313
Ortalama 44.79+0.67 45.80+0.43 45.64+0.50 45.46+0.48 0.566
Sar rengi
1.donem 3.68+0.24 3.20+£0.12 2.76+0.27 3.80+0.76 0.327
2.donem 4.04+0.31 4.08+0.21 432+0.16 3.48+0.16 0.091
3.donem 3.92+0.20 3.64+0.21 3.80+0.34 3.32+0.21 0.386
Ortalama 3.88+0.21 3.64+0.11 3.62+0.16 3.53+0.27 0.660

*1, 2,3 ve 4. deneme gruplart sirasiyla, %0.0 (kontrol, %50.6 musir igeren rasyon); 15.18; 3542 ve
50.6 akdari iceren rasyonla beslenmistir.

Insan ve hayvanlar karotenoidleri iiretemezler ve onlar1 gida veya yem ile alirlar.
Insan ve hayvanlarda onlarin bir kismi provitamin A olarak énemlidirler ve vitamin A’ya
dontistiiriiliirler. Karotenoidler hayvanlarda iiremeyi artirir, bagisiklik sistemini
giiclendirir, deriyi ultraviyole 1smlarma karsi korur ve toksik bilesiklerin atilmasina
yardinci olurlar (Anonymous, 2017).

Misirin yerine alternatif olarak cesitli tahillarin ikame edildigi rasyonlarin
yumurta tavuklarinda performans ve yumurta kalitesine etkisini tespit icin c¢esitli

calismalar yapilmig ve yumurta sar1 skoru bakimindan oldukca farkl ve sasirtict sonuglar
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alimmistir. Mesela Ciftgi ve ark.,(2003) 27 haftalik yastaki yumurta tavuklarinda %60
bugday, %60 tritikale, %33 misirt%30 tritikale ve %30 bugday+%30 tritikale igeren
rasyonlarla (enzimsiz veya enzim katarak, %0.0 veya %0.10 enzim) 16 hafta siiren bir
calisma yapmuslardir. Arastiricilar biitiin rasyonlarda 1.5 mg/kg sentetik karotenoid
carophyl red) kullanilmasina ragmen, dane yem olarak misir+tritikale iceren rasyonla sari
rengi skorunun (10.1), diger rasyonlarla beslenen tavuklardan (8.2-8.9) énemli derecede
(P<0.01) yiiksek oldugunu, dane yem olarak sadece bugday iceren rasyonla beslenen
tavuklarin ~ sart rengi skorunun (8.2), bugday+tritikale igeren rasyonla beslenen
tavuklardan (8.9) onemli derecede (P<0.01) diisiik oldugunu bildirmislerdir. Diger bir
calismada (Karunajeewas ve Tham, 1984) tavuklar tamamen arpa iceren veya arpanin
%100 veya 50’si yerine tritikalenin ikame edildigi rasyonlarla beslenmisler ve sar1 rengi
bakimindan rasyonlar arasinda bir fark olmadig:1 bildirilmistir. Bu rasyonlara %21
seviyesinde piring ilavesi sar1 renginin diismesine sebeb olmustur. Yirmi yedi haftalik
yagstaki tavuklarin, 28 giinliik 4 peryot seklinde dane yem olarak sadece transgenik musir,
kendisine gen aktarilan misir (isoline) ve diger iki klasik misir ¢esidi (klasik misirl ve 2)
iceren rasyonlarla yemlendigi bir calismada (Scheideler ve ark., 2008) yumurta sar1 rengi
klasik (geleneksel) misir ¢esidi 1 ile beslenen tavuklarda, diger 3 musir ¢esidinden
onemli derecede (P<0.05) yiiksek bulunmustur. Klasik misir 1 ¢esidi ile gozlenen yiiksek
renk skoru, rasyondaki misir kaynagmin dogrudan ksantofil miktar: ile ilgili olup, bu
cesidin ksantofil miktarinin diger c¢esitlerden 1.4 ila 1.6 misli daha yiiksek oldugu
bildirilmistir. Yukarda verilen sira ile ¢esitlerin sar1 renk skorlart 7.92, 8.39, 10.20 ve
8.26 ve ksantofil miktarlart sirasiyla, 11.0, 10.8, 15.2 ve 9.5 mikrogram/kg olarak
bildirilmistir. Misir soya kiispesine dayali tavuk rasyonlarinda Roch renk yelpazesi ile
gosterilen tipik sar1 rengi ortalama 7-8’dir. Bu ¢alismada arastiricilar misir ¢gesidi-rasyon
x deneme peryodu interaksiyonunun 6nemli oldugunu bildirmislerdir. Klasik misir ¢esidi
2 ile ilerleyen yas ile birlikte sar1 skoru artarken diger gesitlerle azalmistir. Ksantofil
seviyesi en diisiikk ¢esit olmasina ragmen klasik misir g¢esidi 2 ile calismanmn 4.
doneminde sar1 rengi skorunun nigin arttig1 anlasilamamistir (Scheideler ve ark., 2008).
Mevcut ¢alismada, istatistik bakimindan 6nemli olmamakla beraber tamamen
akdar1 iceren rasyonla beslenen bildircinlarin 3. donem ve tiim deneme donemi ortalama

sar1 rengi, tamamen misir i¢eren rasyonla beslenen bildircinlarin sar1 rengine nispetle
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daha diisiik bulunmustur. Bu durum g¢aligmada kullanilan misirin ksantofil seviyesinin
muhtemelen diisiik olmasinmn bir sonucu olabilir. Clinkii misir i¢eren rasyonla tim
calisma donemi ortalama sart skoru 3.88 olup, oldukga diisiik bir renk skorudur. Ayrica
dar1 igeren rasyonlarla sar1 renginin ceside bagli olarak degistigi (Abd-Elrazig ve
ark.,1998), bildirilmistir.

Farkli seviyelerde dar1 iceren rasyonlarla beslenen bildircinlarin (2., 3. ve 4.
gruplar) i¢ kalite oOzellikleri, genellikle tamamen misir igeren rasyonla beslenen
bildircinlarin i¢ kalite 6zelliklerine oldukga yakin benzerlik gostermistir (Cizelge 4.3.1).
Bununla beraber Abd-Elrazig ve ark., (1998), ak yiiksekliginin ¢eside bagli olarak
degisitigini bildirimislerdir. Oysa misirin tamami yerine gokdari igeren rasyonlarla
Kumar ve ark. (1991) ak indeksi ve Haugh biriminin, Mehri ve ark., (2010) ve Rama
Rao ve ark. (2000) haugh biriminin, Collins ve ark., (1997) yumurta sar1 agirligi ve sar
oranmnin, Amini ve Ruiz-Feria’'nin (2007) yumrta ak ve sar1 agirhigimin énemli olarak
etkilenmedigini bildirmislerdir. Mevcut ¢aligma sonuglart yukarda belirtilen ¢alismalarin

sonuglari ile yakin benzerlik gostermektedir.

4.4. Kemik Ozellikleri

4.4.1. Kemigin biyomekanik ozellikleri

Deneme rasyonlarinin damizlik bildircinlarin  ortalama kemik biyomekanik
ozelliklerine (kemik dis ¢ap1, kemik et-duvari kalinligi, kemik i¢ ¢api,kemik kesit alani ,
kemik kesme kuvveti, kemik kesme gerilmesive kemik kesme enerjisi) etkisi Cizelge
4.6’da verilmistir. Bu karakterlere ait varyans analiz sonugler: da Ek-13’te verilmistir.

Deneme rasyonlart, bildircinlarin  yukarida belirtilen kemik biyomekanik
ozelliklerini 6nemli (P>0.05) olarak etkilememistir(Cizelge 4.6). Tamamen akdari igeren
rasyonla (4.grup) beslenen bildircinlarin kemik kesme kuvveti, kesme gerilmesi veya
dayanimi ve bilhassa kesme enerjisi diger gruplardan daha yiiksek bulunmustur
(P>0.05).Deneme gruplarinin kemik kesme kuvveti sirasiyla,196.6+£15.4; 184.8+14.7;
196.749.4 ve 205.3+8.6 Newton; kesme gerilme degerleri, 51.27+2.50; 52.42+3.3;
54.58+3.69 ve 55.75£3.85 N/mm’ ve kemik kesme enerjisi sirasiyla, 83.62+11.0;
86.35+13.6; 84.65£7.4 ve 103.83£13.1 N-mm olarak bulunmustur (Cizelge 4.4.1).
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Kontrol grubuna nispetle 4.grubun kemik kesme kuvveti, kesme gerilmesi ve kemik
kesme enerjisi, sirastyla, %4.4, 8.7 ve %24 daha yiiksektir ancak gruplar arasinda

farklilik istatistik bakimindan énemli bulunmamastir.

Kanatl iiretiminde kemik kirilmalarin1 6nlemek icin rasyonlara ilave olarak
katilan maddelerin etkinligini tespit etmek i¢in ¢ogu kez kemigin kirilma kuvveti
(mukavemeti) ve kemik kiil muhtevasi kriter olarak kullanilmaktadir. Kesme gerilmesi,
bir materyalin molekiiler yapisinin disardan uygulanan kuvvete karsi i¢ direncini gosterir.
Kesme gerilmesi kemigin kirilganliginin bir gostergesidir (Wilson ve Ruszler, 1997). Bu
calismada deneme rasyonlari kemik kalinligi, kesit alan1 ve et kalinligin1 6nemli olarak
etkilememis ise de kemik kesme enerjisinin tamamen akdari igeren rasyonla artmis
olmasi (P>0.05) Cizelge 4.6) akdarinin birgok element bakimmdan misirdan daha zengin
olmasi (Ravindran, 1991, Demirbas, 2005) kemik dokunun mukavemet 6zelliklerindeki
artisin en azindan bir kismmin sorumlusu olabilir. Kemik doku yogunlastik¢a, diger bir
ifade ile mineralizasyon arttikca molekiiler yapi harici ekstra yiiklere karsi kemigi

koruyacak veya destekleyecek sekilde degistirilmektedir (Wilson ve Ruszler, 1997).

Cizelge 4.6. Farkli seviyelerde akdar1 igeren rasyonlarin  damizlik bildircinlarda  kemigin
biyomekanik 6zelliklerine etkisi.

Parametreler Deneme gruplari
1 2 3 4 P
Kemik dis capi, mm 2.84+0.01  2.87+£0.01 2.85+0.01  2.88+0.02 0.687
Kemik et kahnhgi, mm 0.52+0.02  0.46+0.02  0.48+0.02  0.49+0.02 0.439
Kemik i¢ ¢api, mm 1.80+0.04  1.93+0.04  1.88+0.03 1.88+0.06 0.351
Kemik kesit alan1 mm’ 3.79£0.12  3.51+£0.13  3.62+0.13  3.71+0.16 0.540
Kemik kesme kuvveti, N 196.6+15.4 184.8+14.7 196.7494  205.3+£8.6 0.715

Kemik kesme gerilmesi N/mm® 5127+2.50 52.42+331 54.58+3.69 55.75+3.85 0.781
Kemik kesme enerjisi, N-mm 83.62+11.0 86.35+13.6 84.65+7.4 103.83+13.1 0.574

*1, 2, 3 ve 4. deneme gruplan sirastyla, %0.0 (kontrol, %50.6 misir iceren rasyon); 15.18; 3542 ve
50.6 akdari iceren rasyonla beslenmistir.

4.4.2. Kemik Mineral Konsantrasyonu

Deneme rasyonlarnin  damizlik bildircinlarin  ortalama kemik mineral
konsantrasyonuna (Ca,P,K, Mg, Na, S, Co, Mo, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Se, Zn) etkisi
Cizelge 4.7°de verilmistir. Bu karakterlere ait varyans analiz sonugler1 da Ek-14’te

verilmistir.
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Hicbir deneme rasyonu, bildircinlarin Mn seviyesi hari¢ kemikteki diger
elementlerin konsantrasyonu onemli olarak (P>0.05) etkilememistir. Kontrol grubuna
nispetle tamamen akdar igeren rasyonla beslenen bildircinlarda kemik Ca, P, K, Cr, Cu
seviyelerinde bir miktar artis gozlenirken, Fe seviyesinde daha biiyiikk bir artig
gozlenmistir. Buna karsilik Co ve Se seviyelerinde azalma gozlenmistir (Cizelge 4.7 ;
P>0.05). Birinci grubun Co elementi seviyesi, 2.grubun Cr ve Se elementi seviyesi,
4.grubun Cu, Fe, Mn elementi seviyesi diger gruplardan yiliksek bulunmustur (P>0.05).
Mo, Ca, K, Mg, Na, P, S, Zn elementleri bakimimndan gruplar arasinda 6nemli fark
bulunmamstir.

Tamamen akdar1 iceren rasyonla kemik mineral ve biyomekanik 6zelliklerinde,
bilhassa kesme enerjisindeki artig, akdarinin mineral element kompozisyonu ile yakindan
alakalidir. Akdar1 misira nispetle Ca, P, K ve bilhassa Fe elementi bakimindan daha
zengin (Ravindran, 1991; Demirbas, 2005) olup, Zn, Cu ve bor’unda (11.6 mg/kg) iyi bir
kaynagidir.

Literatiirde dar1 iceren rasyonlarin kiimes hayvanlarinda kemik biyomekanik
ozelliklerine ve kemik mineralizasyonuna etkisiile alakali bir ¢aligmaya rastlanilmamuistir.
Mevcut ¢alisma dari igeren rasyonlarin kiimes hayvanlarinda kemik 6zelliklerine etkisine
dair ilk ¢aligmadir.

Cizelge 4.7. Farkli seviyelerde akdari iceren rasyonlarin damizlik bildircinlarda tibia mineral
muhtevasina etkisi.

Karekterler Deneme Gruplan
1 2 3 4 P
Ca% 18.89+0.26 18.60+0.33 18.96+0.34 19.16+£0.21 0.618
P % 9.04+0.14 8.88+0.21 9.06+0.20 9.174£0.14 0.736
K % 0.41+0.01 0.43+0.01 0.42+0.00 0.44+0.01 0.642
Mg % 0.50+0.00 0.49+0.00 0.50+0.01 0.51+0.00 0.396
Na % 0.54+0.01 0.53+0.00 0.53+0.00 0.55+0.01 0.583
S % 0.21+£0.00 0.21£0.00 0.20+0.00 0.22+0.01 0.551
Co (mg/kg) 0.71£0.10 0.53+0.06 0.63+0.13 0.35+0.09 0.126
Mo (mg/kg) 1.09+0.10 1.18+0.06 1.01+0.16 1.11£0.12 0.796
Cr (mg/kg) 3.31£0.37 5424222 4.46+0.87 4.71+0.65 0.695
Cu (mg/kg) 1.344+0.23 1.50+0.93 1.50+0.40 2.00+0.92 0916
Fe (mg/kg) 98.60+4.75 110.30+14.90 114.40+10.60 196.1+24.0 0436
Mn (mg/kg) 13.89+1.03" 13.31+1.18" 13.81+0.38 16.99+1.28" 0.046
Se (mg/kg) 4.59+1.45 6.13£1.85 2.661.06 2.90+1.16 0.304
Zn (mg/kg) 368.29+19.9 351.03+20.50 343.0416.20 363.44+£315.00 0.772

*1, 2, 3 ve 4. deneme gruplan sirastyla, %0.0 (kontrol, %50.6 misir iceren rasyon); 15.18; 3542 ve
50.6 akdari iceren rasyonla beslenmistir.



4.5. Kulucka o6zellikleri

Deneme rasyonlarinn damizlik bildircinlarin  yumurtlama peryodunun farkl
donemlerindeki ve tiim deneme donemi ortalama civciv ¢ikis agirligi, dolli yumurta
orani, ¢ikis giicli, erken, orta ve ge¢ donem embriyo Oliimleri ve kulugka randimanina

etkisi Cizelge 4.8’de verilmistir. Bu karakterlere ait varyans analiz sonuglar1 da Ek-15"te

verilmistir.

Cizelge 4.8. Farkli seviyelerde akdar1 igeren rasyonlarin damizlik bildircinlarda civeiv ¢ikis
agirhigi, dollii yumurta orani, ¢ikis giicii, erken, orta ve ge¢ donem oliimleri,

ve ¢ikig giiciine (kulugka randimanina) etkisi.

Karekterler Deneme Gruplar
1 2 3 4 P

Kuluckadan cikis agirhigi (g)
2.donem 8.38+0.15 8.38+0.28 8.49+0.29 9.00£0.16  0.228
3.donem 7.91+0.23 7.89+0.35 8.21+0.34 8.58+0.30  0.387
Ortalama 8.14+0.15 8.13+0.23 8.35+0.24 8.79£0.16  0.120
Déllii yumurta oran1 %
2.donem 94.54+441 97.78+2.22 98.14+1.14 96.14+1.79 0.770
3.donem 96.92+3.08 98.18+£1.82 100.00£0.00 96.78+2.20 0.683
Ortalama 95.73+£3.72 97.98+1.25 99.07+0.57 96.46*£1.76 0.703
Déllii Yumurtalardan Cikis
giicii %
2.donem 90.57+£3.78  91.30+£2.48  96.14+£1.79  96.98+2.07 0.242
3.donem 93.99+2.46 95.56+1.19 91.38+2.87 98.75+1.25 0.128
Ortalama 92.28+2.02 9343+£1.50 93.76+2.16 97.87+1.63 0.199
Erken donem o6liim %
2.donem 448+2.18 0.00+0.00 1.90£1.90 3.01+2.07  0.369
3.donem 0.95+0.95 1.96+1.21 3.00+3.00 0.00+0.00  0.632
Ortalama 2.7240.94  0.98+0.60 2454245 1.50£1.04 0.814
Orta donem 6liilm %
2.donem 0.95+0.95 2.81+1.15 1.95+1.20 0.00£0.00  0.223
3.donem 1.05+1.05 0.00+0.00 1.00+1.00 1.25€1.25  0.795
Ortalama 1.00+1.00 1.40+0.57 1.47+0.60 0.62+0.62  0.826
Gec¢ donem o6liilm %
2.donem 1.86+1.14 1.90+1.17 0.00+0.00 0.00+0.00  0.193
3.donem 0.00£0.00  0.00+0.00 2.28+143 0.00+0.00  0.092
Ortalama 0.93+0.57  0.95+0.58 1.14+0.71 0.00+0.00  0.466
Kulucka randimam %
2.donem 85.56+524 89.21+2.82 94.4242.68 93.33+323 0.328
3.donem 90.91+2.50 93.74+0.82  91.38+2.87 95.67£3.23 0.533
Ortalama 88.24+3.10 91.48+1.38 92.90+2.53  94.50+£3.18 0.413

*1, 2, 3 ve 4. deneme gruplan sirasiyla, %0.0 (kontrol, %50.6 misir i¢eren rasyon);

50.6 akdari iceren rasyonla beslenmistir.

Hicbir deneme rasyonu, bildircinlarin denemenin farkli donemlerindeki ve
deneme sonu civciv ¢ikis agirligl, dollii yumurta orani, d6llii yumurtalardan ve kulugkaya

konan toplam yumurtalardan ¢ikis giicli ve erken, orta ve ge¢ donem embriyo Oliimlerini

15.18; 3542 ve
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onemli (P>0.05) olarak etkilememistir. (Cizelge 4.5). Biitiin muamele gruplarinda dolli
yumurta orant ¢ok yiliksek olup, 1., 2., 3. ve 4. muamele gruplarinda sirasiyla,
95.73£3.72, 97.98+1.25, 99.07+0.57 ve 96.46+1.76 bulunmustur. Ayrica tamamen
akdar1 igeren rasyonla (4.grup) beslenen bildircinlarin civeiv ¢ikis agirhigi, dolli ve
kulugkaya konan toplam yumurtalardan ¢ikis giicii (kulugka randimani) diger gruplardan
yiiksek bulunmustur. Ancak bu parametreler bakimindan gruplar arasinda istatistik olarak
onemli bir farklilik bulunmamistir. (P>0.05). Tamamen akdar igeren rasyonla beslenen
bildircinlarda ortalama erken, orta ve ge¢ donem embriyo 6liimleri tamamen misir igeren
rasyonla beslenen bildircinlardan daha diisiik (P>0.05) bulunmustur. Tamamen akdari
igeren rasyonla beslenen bildircinlarin kulugka 6zelliklerine ait degerlerin tamamen misir
iceren rasyonlarla beslenen bildircinlardan bir miktar daha yiliksek bulunmasi, akdarinin
damizlik bildircin rasyonlarinda misirin tamami yerine ikame edilebilcegini ve lireme
performansint olumlu etkileyebilecegini gostermektedir. Bu durum muhtemelen
akdarinin vitamin ve mineral mutevasinin misirdan daha yiiksek olmasi ile alakal

olabilir.
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5. SONUC VE ONERILER

Damizlik Japon bildircinlarinda farkli seviyelerde (0, 15.2, 34.4 ve 50.6%) akdari,
proso millet (Panicum miliaceum) igeren rasyonlarin performans, yumurta i¢ ve dis kalite
parametreleri, tireme performansi ve kemik mineralizasyonunun Olgiisii olarak kemik
mineral muhtevas: ve kemik biyomekanik ozelliklerine etkisini tespit etmek icin 28
giinliik 3 peryot seklinde bir arastirma yapilmistir. Arastirmada ana rasyondaki misirin
(%50.6) yerine %0, 30, 75 ve 100 seviyelerinde akdan ikame (sirasiyla 1., misira dayali
kontrol rasyonu; 2., 3. ve 4. muameleler) edilmistir. Calismada 6 haftalik yasta toplam
120 adet Japon bildircin1 (disi: erkek orani, 2:1) kullanilmistir. Calismada herbir
muamele, 5 tekerriirli olarak ve tesadiif parselleri deneme planinda test edilmistir.
Herbir tekerriirde 4 disi ve 2 erkek olmak iizere toplam 6 bildircin kullanilmistir. Biitiin
rasyonlar besin madde muhtevasi ayni olacak ve NRC (1994) tarafindan tavsiyede edilen
seviyelerde veya onun iizerinde besin maddesi i¢erecek sekilde hazirlanmistir.

Calismada performansin 6l¢iisii olarak yasama giicli, deneme sonu canli agirlik,
tim deneme donemi canli agirlik degisimi, yem tiikketimi, yumurta verimi, yumurta
agirhigl, yumurta kitlesi, yem degerlendirme katsayisi (yem/yumurta kitlesi); yumurta
kalitesinin Olgilisii olarak, yumurta dis kalite Ozelliklerinden kusurlu yumurta orani,
yumurta yiizey alani ve sekil indeksi, yamurta 6zgiil agirligi, kabuk kirilma direnci, birim
alan basma kabuk direnci, yumurta kabuk agirlig1 ve kabuk orani (%), kabuk kalmligi,
kabuk indeksi, kabuk yogunlugu, yumurta i¢ kalite 6zelliklerinden ak yiiksekligi, haugh
birimi, ak ve sar indeksi, sar1 rengi; lireme performans: Olglisii olarak civeciv ¢ikis
agirligi, dolli yumurta orani, kulugkaya konan ve dollii yumurtalardan ¢ikis giicti, erken,
orta ve ge¢ donem embriyo Oliimleri ile kemik biyomekanik 6zelliklerinden kemik ¢api,
kemik duvart kalinligi, kemik i¢ capi, kemik kesit alani, kemik kesme kuvveti, kesme
gerilmesi ve kesme enerjisi yaninda kemik mineral muhtevasi tespit edilmistir.

Misirin yerine rasyonda akdari ile yemleme, arastirmanin farkli periyotlarinda ve
tiim aragtirma donemi Olgiilen performans, ¢alismanin 2. déneminde 6lgiilen sar1 indeksi
hari¢ yumurta kalite ozellikleri, tireme performansi ile ilgili parametreleri ve kemik
biyomekanik Ozellikleri yaninda kemik mineral muhtevasmi da  Onemli olarak

etkilememistir.
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Tim aragtirma donemi 1., 2., 3. ve 4. muameleler i¢in ortalama yumurta verimi
sirastyla, %88.3+£3.4, 91.6+1.5, 89.25+4.6, ve 89.4+43.1; yumurta agirligi, 11.2+0.3,
114403, 11.740.26 ve 11.6+0.4 g; yem tiketimi, 26.8+0.98, 28.0+1.1, 28.2+0.5 ve
27.3+0.9 g/ giin; ve yem degerlendirme katsayisi,; 2.68+0.13, 2.80+0.10, 2.74+0.11 ve
2.68+0.12 olarak bulunmustur. Kabuk ylizdesi, 6zgil agirlik, haugh birimi, sar1 renk
skoru, dolliliik orani, kulugkaya konan yumurtalardan ve dollii yomurtalardan ¢ikis giicii,
yine 1., 2., 3. ve 4. muameleler i¢in sirastyla,% 8.0+0.12, 7.8+£0.22, 7.7+0.15 ve 7.7+0.16;
1.07+0.0007, 1.06+0.0007, 1.07£0.0008 ve 1.07+0.0009 g/cm’; %86.2+0.8, 85.9+£0.9,
84.6+0.8 ve 86.0£1.0; 3.9+0.2, 3.6+0.1, 3.6+0.2 ve 3.5+£0.8; %95.7+3.7, 98.0+1.3,
99.1£0.6 ve 96.5£1.8; %88.2+3.1, 91.5+1.4, 92.9£2.5, ve 94.5+£3.2; %92.3+2.0,
93.4+1.5, 93.842.2 ve 97.9+1.6 ve kemik kesme kuvveti, kesme gerilmesi ve kesme
enerjisi sirasiyla, 196.6+15.4, 184.8+14.7, 196.7+£9 4ve 205.3£8.6 N; 51.34£2.5, 52.4+3.3,
54.6+3.7 ve 55.8+3.9 N/mm?* 83.6+11.0, 86.4£13.6, 84.7+7.4 ve 103.8+13.1 N-mm
olarak bulunmustur.

Bu sonuclara dayanarak

1.Akdarinin damizlik Japon bildircinda rasyondaki misirin (%50.6) tamami
yerine, performans, yumurta i¢ ve dis kalite 6zellikleri, ireme performansi ve kemik
mineralizasymu ve biyomekanik ozelliklerini olumsuz etkilemeden kullanilabilecegi
sOylenebilir.

2. Ayrica sadece akdari igeren rasyonla kulugkaya konan yumurtalardan ve dollii
yumurtalardan ¢ikis orant ve kemik kesme enerjisinin artma egiliminde oldugu
gbzlenmistir. Bununla beraber mevcut ¢aligmada tamamen akdari igeren rasyonla sari
rengi, tamamen misir iceren rasyona nispetle onemli olarak farkli bulunmamis isede
calismanin son doneminde diismiis olmasi, daha uzuu siireli ¢alusmalarda bu 6zelligin
olumsuz etkilenebilecegiinin bir isareti olabilir. Ancak rasyonlarda kullanilan misir
cesitlerinin ve diger yem materyallerinin karotenoid seviyelerinin sari rengini onemli
olarak etkiliyebilecegine dikkat edilmelidir.

3. Akdarinin bolgemizin sicak ve kurak sartlari i¢in alternatif enerji kaynagi

olarak kullanim potansiyeline sahip oldugu sdylenebilir.
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EKLER

Ek 1. Damizlik bildircinlarda deneme gruplarinin  bazi
performans karekterlerine ait variyans sonuglari.

Variyans Serbestlik  Kareler Kareler F P

Kaynaklan Derecesi Toplamn  Ortalamas1 Degeri Degeri
Yasama siicii %
Genel 19 3111 _ _ _
Muameleler 3 333 111 0,64 0.600
Hata 16 2778 174 _ _
Baslangic CA
Genel 19 618.4 _ _ _
Muameleler 3 129,2 43,1 1,41 0.277
Hata 16 489,2 30,6 _ _
Bitis CA
Genel 19 2132 _ _ il
Muameleler 3 342 114 1,02 0.410
Hata 16 1790 112 _ _
CAA.g
Genel 19 1446,6 _ _ _
Muameleler 3 389,1 129,7 1,96 0.160
Hata 16 1057,5 66,1 _ _
Yumurta verimi %
l.donem
Genel 19 2392 _d _ -
Muameleler 3 447 149 1,23 0.333
Hata 16 1945 122 _ _
2.déonem
Genel 19 966,1 _ _ _
Muameleler 3 45,7 15,2 0,26 0.850
Hata 16 920,4 57,5 _ _
3.donem
Genel 19 1193,7 _ _ _
Muameleler 3 2164 72,1 1,18 0.348
Hata 16 977,3 61,1 _ _
Ortalama
Genel 19 933,0 _ _ _
Muameleler 3 254 85 0,15 0.929

Hata 16 907,6 56,7
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EK 2. Damizlik bildircinlarda deneme gruplarinin yumurta
agirligi, yumurta kitlesine ait variyans analizi sonuglart.

Variyans Serbestlik  Kareler Kareler F P

Kaynaklari Derecesi ~ Toplami  Ortalamas1  Degeri Degeri
Yumurta agichigi(g)
l.dénem
Genel 19 9,989 _ _ _
Muameleler 3 1,763 0,588 1,14 0.362
Hata 16 8,226 0,514 _ B
2.déonem
Genel 19 38,90 _ _ B
Muameleler 3 0,42 0,14 0,06 0.981
Hata 16 38,48 2,40 _ _
3.dénem
Genel 19 5,864 — — _
Muameleler 3 0,598 0,199 0,61 0.621
Hata 16 5,266 0,329 _ E
Ortalama
Genel 19 8,318 r r _
Muameleler 3 0,697 0,232 0,49 0.696
Hata 16 7,621 0,476 . _
Yum Kit,

iin/bill.donem

Genel 19 23,92 _ - _
Muameleler 3 4,51 1,50 1,24 0.328
Hata 16 19,41 1,21 s _
2.donem
Genel 19 25,29 _ _ _
Muameleler 3 0,05 0,02 0,01 0.998
Hata 16 25,24 1,58 _ B
3.donem
Genel 19 23,33 _ _ _
Muameleler 3 1,39 0,46 0,34 0.799
Hata 16 21,94 1,37 _ B
Otalama
Genel 19 12,956 _ B B
Muameleler 3 0,187 0,062 0,08 0.971

Hata 16 12,769 0,798
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Ek 3.Damizlik bildircinlarda deneme gruplarinin yem tiiketimi,
yem degerlendirme katsayisina ait variyans analizi sonuclari.

Variyans Serbestlik  Kareler Kareler F P
Kaynaklari Derecesi Toplamm  Ortalamasi1  Degeri Degeri
Yem Tiik, g/giin/bil
1.donem
Genel 19 166,60 _ _ _
Muameleler 3 8,53 2,84 0,29 0.833
Hata 16 158,08 9,88 _ _
2.donem
Genel 19 174,3 _ _ _
Muameleler 3 33 1.1 0,10 0.957
Hata 16 171,0 10,7 _ _
3.donem
Genel 19 152,69 _ _ 4
Muameleler 3 132,14 6,85 0,83 0.497
Hata 16 20,55 8,26 _ r
Ortalama
Genel 19 71,18 r - _
Muameleler 3 5,78 1,93 0,47 0.706
Hata 16 65,40 4,09 - _
YDK vem/vum. K
1.donem
Genel 19 2,351 _ i, _
Muameleler 3 0,191 0,064 0,47 0.706
Hata 16 2,160 0,135 _ _
2.donem
Genel 19 3,167 _ _ _
Muameleler 3 0,030 0,010 0,05 0.984
Hata 16 3,137 0,196 _ _
3.donem
Genel 19 2,259 _ _ _
Muameleler 3 0,203 0,068 0,53 0.671
Hata 16 2,057 0,129 _ _
Ortalama
Genel 19 1,174 _ _ _
Muameleler 3 0,052 0,017 0,25 0.861

Hata 16 1,121 0,070
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Ek 4. Damizlik bildircinlarda deneme  gruplarinin  kusurlu
yumurta orani,sekil indeksine ait variyans analizi sonuglart.

Variyans Serbestlik  Kareler Kareler F P
Kaynaklar Derecesi Toplamin  Ortalamas1 Degeri Degeri
Kusur yum Oran ¢
1.donem
Genel 19 36,68 _ _ _
Muameleler 3 10,94 3,65 2,27 0.120
Hata 16 25,74 1,61 _ _
2.donem
Genel 19 25,26 _ _ _
Muameleler 3 8,65 2,88 2,78 0.075
Hata 16 16,61 1,04 _ _
3.donem
Genel 19 13,821 _ _ _
Muameleler 3 3,184 1,061 1,60 0.229
Hata 16 10,637 0,665 _ _
Ortalama
Genel 19 2,826 _ _ _
Muameleler 3 0,682 0,227 1,70 0.208
Hata 16 2,144 0,134 _ _
Sekil indeksi %
1.donem
Genel 19 139,92 _ _ -
Muameleler 3 19,61 6,54 0,87 0.477
Hata 16 120,30 7,52 _ _
2.donem
Genel 19 43,25 _ _ _
Muameleler 3 14,23 4,74 2,61 0.087
Hata 16 29,02 1,81 _ _
3.donem
Genel 19 53,65 _ _ _
Muameleler 3 18,45 6,15 2,80 0.074
Hata 16 35,20 2,20 _ _
Ortalama
Genel 19 38,14 _ _ _
Muameleler 3 13,21 4,40 2,82 0.072

Hata 16 24,94 1,56




Ek 5. Damizlik bildircinlarda deneme gruplarinin yumurta yiizey
alan1,0zgiir agirligina ait variyans analizi sonuglari.

Variyans Serbestlik Kareler Kareler F P

Kaynaklart Derecesi Toplami Ortalamas1 ~ Degeri  Degeri
Yiizey alani cm®
1.dénem
Genel 19 21,52 _ _ _
Muameleler 3 442 1,47 1,38 0.285
Hata 16 17,10 1,07 _ _
2.dénem
Genel 19 45,89 _ _ _
Muameleler 3 1,14 0,38 0,14 0.937
Hata 16 4475 2,80 _ _
3.dénem
Genel 19 10,569 _ _ _
Muameleler 3 0,988 0,329 0,55 0.656
Hata 16 9,582 0,599 _ _
Ortalama
Genel 19 14,242 _ _ -~
Muameleler 3 1,861 0,620 0,80 0.511
Hata 16 12,381 0,774 _ _
Ozgiil agirlik(g/cm®)
1.dénem
Genel 19 0,0001917 _ - _
Muameleler 3 0,0000140  0,0000047 0,42 0.740
Hata 16 0,0001777  0,0000111 _ -
2.dénem
Genel 19 0,0000823 _ _ _
Muameleler 3 0,0000026  0,0000009 0,18 0.910
Hata 16 0,0000797  0,0000050 _ _
3.dénem
Genel 19 0,0001561 _ _ _
Muameleler 3 0,0000125  0,0000042 0,46 0.712
Hata 16 0,0001436  0,0000090 _ _
Ortalama
Genel 19 0,0000593 _ _ _
Muameleler 3 0,0000078  0,0000026 0,81 0.505

Hata 16 0,0000514  0,0000032
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Ek 6. Damizlik bildircinlarda deneme gruplarnin kabuk
kirilma direnci,birim alan basmna kabuk direncine ait
variyans analizi sonuglari.

Variyans Serbestlik  Kareler Kareler F P
Kaynaklan Derecesi  Toplami  Ortalamas1  Degeri Degeri
Kabuk KD, kg
l.donem
Genel 19 04701 _ _ _
Muameleler 3 0,0716 0,0239 0,96 0.436
Hata 16 0,3985 0,0249 _ _
2.donem
Genel 19 0,9540 _ _ _
Muameleler 3 0,0693 0,0231 0,42 0.743
Hata 16 0,8848 0,0553 _ _
3.donem
Genel 19 0,2017 _ _ _
Muameleler 3 0,0134 0,0045 0,38 0.768
Hata 16 0,1883 0,0118 _ _
Ortalama
Genel 19 0,2138 _ _ _
Muameleler 3 0,0087 0,0029 0,23 0.877
Hata 16 0,2052 0,0128 _ _
Birim alan
basmakab direnci,
kg/cm’
l.donem
Genel 19 789,40 r _ _
Muameleler 3 99,60 33,20 0,77 0.527
Hata 16 689,70 43,10 _ _
2.donem
Genel 19 1234,20 _ _ _
Muameleler 3 121,70 40,60 0,58 0.635
Hata 16 1112,50 69,50 _ _
3.donem
Genel 19 426,60 _ _ _
Muameleler 3 41,30 13,80 0,57 0.642
Hata 16 385,30 24,10 _ _
Ortalama
Genel 19 363,70 _ _ _
Muameleler 3 21,10 7,0 0,33 0.805

Hata 16 342,60 214
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Ek 7. Damizlik bildircinlarda deneme gruplarinin  kabuk
agirligi.Kabuk oranina ait variyans analizi sonuglari.

Variyans Serbestlik  Kareler Kareler F P
Kaynaklari Derecesi ~ Toplami  Ortalamas1  Degeri Degeri
Kabuk agirhig
l.dénem
Genel 19 0,09465 _ _ _
Muameleler 3 0,01413 0,00471 0,94 0.446
Hata 16 0,08052 0,00503 _ _
2.donem
Genel 19 0,4565 _ _ _
Muameleler 3 0,0005 0,0002 0,01 0.999
Hata 16 0,4560 0,0285 _ _
3.dénem
Genel 19 0,13601 _ _ _
Muameleler 3 0,01529 0,00510 0,68 0.579
Hata 16 0,12071 0,00754 _ _
Ortalama
Genel 19 0,10273 r r _
Muameleler 3 0,00042 0,00014 0,02 0.995
Hata 16 0,10230 0,00639 . _
Kbuk oran1 %
l.dénem
Genel 19 5,685 . _ _
Muameleler 3 0,046 0,015 0,04 0.988
Hata 16 5,640 0,352 e _
2.dénem
Genel 19 6,043 . . _
Muameleler 3 0,170 0,057 0,15 0.926
Hata 16 5,873 0,367 _ _
3.donem
Genel 19 8,005 _ _ _
Muameleler 3 2,135 0,712 1,94 0.164
Hata 16 5,870 0,367 _ _
Ortalama
Genel 19 2,644 _ _ _
Muameleler 3 0,321 0,107 0,74 0.545

Hata 16 2,323 0,145




Ek 8. Damizlik bildircinlarda deneme gruplarinin kabuk
indeksi,kabuk kalinligma ait variyans analizi sonuglari.

Variyans Serbestlik  Kareler Kareler F P
Kaynaklari Derecesi Toplami1  Ortalamas1  Degeri Degeri
Kabuk ind eksi
l.donem
Genel 19 1,400 _ _ _
Muameleler 3 0,057 0,0192 0,23 0.875
Hata 16 1,342 0,839 _ _
2.déonem
Genel 19 4,112 _ _ _
Muameleler 3 0,026 0,009 0,03 0.991
Hata 16 4,086 0,255 _ _
3.donem
Genel 19 2,040 _ _ _
Muameleler 3 0,448 0,1493 1,50 0.253
Hata 16 1,592 0,0996 . .
Ortalama
Genel 19 0,999 _ . y
Muameleler 3 0,056 0,0188 0,32 0.811
Hata 16 0,943 0,059 r _
Kabuk kalin.mm
l.donem
Genel 19 0,001855 _ _ _
Muameleler 3 0,000175 0,000058 0,56 0.652
Hata 16 0,001680 0,000105 . .
2.déonem
Genel 19 0,001980 _ - _
Muameleler 3 0,000100 0,000033 0,28 0.836
Hata 16 0,001880 0,000117 _ _
3.donem
Genel 19 0,005913 _ _ _
Muameleler 3 0,001964 0,000655 2,65 0.084
Hata 16 0,003948 0,000247 _ _
Ortalama
Genel 19 0,0011439 _ _ _
Muameleler 3 0,0000372  0,0000124 0,18 0.909

Hata 16 0,0011067  0,0000692

55
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Ek 9. Damizlik bildircinlarda deneme gruplariin kabuk
yogunlugunaait variyans analizi sonuglart.

Variyans Serbestlik  Kareler Kareler F P
Kaynaklan Derecesi  Toplami  Ortalamas1  Degeri Degeri
Kabuk vog g/cm’
l.donem
Genel 19 0,002702 _ _ _
Muameleler 3 0,000059 0,000020 0,12 0.947
Hata 16 0,002642 0,000165 _ _
2.donem
Genel 19 0,009481 _ _ _
Muameleler 3 0,000088 0,000029 0,05 0.985
Hata 16 0,009393 0,000587 _ _
3.donem
Genel 19 0,005913 _ _ _
Muameleler 3 0,001964 0,000655 2,65 0.084
Hata 16 0,003948 0,000247 . .
Ortalama
Genel 19 0,002008 _ . r
Muameleler 3 0,000206 0,000069 0,61 0.619

Hata 16 0,001802 0,000113
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Ek 10. Damizlik bildircinlarda deneme gruplarnnin i¢ kalite
ozellikleri ak yiiksekligi,ak indeksine ait variyans analizi

sonuglari.

Variyans Serbestlik  Kareler Kareler F P

Kaynaklar Derecesi  Toplami  Ortalamas1  Degeri Degeri
AK viiksekligi, mm
l.dénem
Genel 19 3,488 _ _ _
Muameleler 3 0,664 0,221 1,25 0.324
Hata 16 2,824 0,177 _ _
2.donem
Genel 19 2,313 _ _ _
Muameleler 3 0,206 0,069 0,52 0.673
Hata 16 2,107 0,132 _ _
3.donem
Genel 19 2,295 _ _ _
Muameleler 3 0,363 0,121 1,00 0.417
Hata 16 1,932 0,121 _ _
Ortalama
Genel 19 1,573 _ _ _
Muameleler 3 0,139 0,0464 0,52 0.676
Hata 16 1,434 0,0897 _ _
Ak indeksi %
l.dénem
Genel 19 28,66 _d _ .
Muameleler 3 6,02 2,01 1,42 0.274
Hata 16 22,64 1,42 _ _
2.donem
Genel 19 19,43 _ _ _
Muameleler 3 2,26 0,75 0,70 0.565
Hata 16 17,17 1,07 _ _
3.donem
Genel 19 18,198 _ _ _
Muameleler 3 5,690 1,897 2,43 0.103
Hata 16 12,508 0,782 _ _
Ortalama
Genel 19 11.818 _ _ _
Muameleler 3 1.494 0.498 0.77 0.527

Hata 16 10.325 0.645
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Ek 11. Damizlik bildircinlarda deneme gruplarinin  haugh
birimi, sar1 indeksine ait variyans analizi sonuglari.

Variyans Serbestlik  Kareler Kareler F P
Kaynaklari Derecesi  Toplami  Ortalamas1  Degeri Degeri
Haugh birimi
l.dénem
Genel 19 120,79 _ _ _
Muameleler 3 34,27 11,42 2,11 0.139
Hata 16 86,52 5.41 _ _
2.donem
Genel 19 153,20 _ _ _
Muameleler 3 9,59 3,20 0,36 0.786
Hata 16 143,62 8,98 _ _
3.dénem
Genel 19 76,49 _ _ _
Muameleler 3 12,79 4,26 1,07 0.389
Hata 16 63,70 3,98 _ _
Ortalama
Genel 19 72,03 _ _ >
Muameleler 3 7,65 2,55 0,63 0.604
Hata 16 64,38 4,02 r _
San indeksi %
l.dénem
Genel 19 116,76 _ _ _
Muameleler 3 36,37 12,12 241 0.105
Hata 16 80,39 5,02 . _
2.dénem
Genel 19 79,62 _ - _
Muameleler 3 30,62 10,21 3,33 0.046
Hata 16 48,99 3,06 _ _
3.donem
Genel 19 49,71 _ _ _
Muameleler 3 9,66 3,22 1,29 0.313
Hata 16 40,06 2,50 _ _
Ortalama
Genel 19 25,69 _ _ _
Muameleler 3 2,98 0,99 0,70 0.566

Hata 16 22,71 1,42
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Ek 12. Damizlik bildircinlarda deneme gruplarinin sar1 rengine
ait variyans analizi sonuglari.

Variyans Serbestlik  Kareler Kareler F P
Kaynaklari Derecesi  Toplami  Ortalamas1  Degeri Degeri
San rengi
l.donem
Genel 19 18,048 _ _ _
Muameleler 3 3,408 1,136 1,24 0.327
Hata 16 14,640 0,915 _ _
2.dénem
Genel 19 5,832 _ _ _
Muameleler 3 1,896 0,632 2,57 0.091
Hata 16 3,936 0,246 _ _
3.donem
Genel 19 6,022 _ _ _
Muameleler 3 1,014 0,338 1,08 0.386
Hata 16 5,008 0,313 _ _
Ortalama
Genel 19 3,551 _ _ >
Muameleler 3 0,328 0,109 0,54 0.660

Hata 16 3,223 0,201
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Ek 13. Damizlik bildircinlarda deneme gruplarininbazi kemik
karekterlerine ait variyans analizi sonuglari.

Variyans Serbestlik  Kareler Kareler F P

Kaynaklari Derecesi  Toplami  Ortalamas1  Degeri Degeri
Kemik capi. mm
Genel 19 0,04188 _ _ _
Muameleler 3 0,00360 0,00120 0,50 0.687
Hata 16 0,03828 0,00239 _ _
Kemeik et kal.mm
Genel 19 0,04982 _ _ _
Muameleler 3 0,00754 0,00251 0,95 0.439
Hata 16 0,04228 0,00264 _ _
Kemik i LINm
Genel 19 0,2457 _ _ _
Muameleler 3 0,0443 0,0148 1,17 0.351
Hata 16 0,2014 0,0126 _ _
Kesit alani
Genel 19 1,776 y . i
Muameleler 3 1,218 0,0728 0,75 0.540
Hata 16 1,558 0,0974 _ _
Kesme gerilmesi
Genel 19 973,6 _ _ _
Muameleler 3 62,0 20,7 0,36 0.781
Hata 16 911,6 57,0 _ _
Kesme enerjisi
Genel 19 11989 . . .
Muameleler 3 1367 456 0,69 0.574

Hata 16 10623 664
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Ek 14. Damizlik bildircinlarda deneme gruplarininbazi Kemik
mineral konsantrasyonunaait variyans analizi sonuglart.

Variyans Serbestlik  Kareler Kareler F P

Kaynaklari Derecesi  Toplami  Ortalamas1  Degeri Degeri
Molibden
Genel 19 1,218 _ _ _
Muameleler 3 0,073 0,0244 0,34 0.796
Hata 16 1,145 0,0716 _
Kalsivum %
Genel 19 7,681 _ _ _
Muameleler 3 0,789 0,263 0,61 0.618
Hata 16 6,893 0,431 _ _
Krom
Genel 19 136,27 _ _ _
Muameleler 3 11,45 3,82 0,49 0.695
Hata 16 124,82 7,80 _ _
Bakir
Genel 19 39,97 _ _ d
Muameleler 3 1,23 0,41 0,17 0.916
Hata 16 38,74 2,42 _ _
Demir
Genel 19 2050402 _ _ _
Muameleler 3 312427 104142 0,96 0.436
Hata 16 1737975 108623 _ _
P m Y
Genel 19 0,014521 _ . _
Muameleler 3 0,001407 0,000469 0,57 0.642
Hata 16 0,013114 0,000820 - _
Magnezyum Yo
Genel 19 0,007382 _ _ _
Muameleler 3 0,001218 0,000406 1,05 0.396
Hata 16 0,006164 0,000385 _ _
Mangan
Genel 19 137,55 _ _ _
Muameleler 3 53,03 17,68 3,35 0.046

Hata 16 84,52 5,28




Ek 14’1n devam
Variyans Serbestlik  Kareler Kareler F P

Kaynaklar Derecesi  Toplami  Ortalamas1  Degeri Degeri
Genel 19 0,012594 _ _ _
Muameleler 3 0,001406 0,000469 0,67 0.583
Hata 16 0,011188 0,000699 _
Nikel
Genel 19 55431 _ _ _
Muameleler 3 23972 7991 4,06 0.025
Hata 16 31460 1966 _ _
Fosfor %
Genel 19 2,812 _ _ _
Muameleler 3 0,209 0,070 0,43 0.736
Hata 16 2,603 0,163 _ _
Kursun
Genel 19 7,231 _ _ _
Muameleler 3 0,639 0,213 0,52 0.677
Hata 16 6,592 0,412 r _
Kiikiirt %
Genel 19 0,004625 _ _ _
Muameleler 3 0,000554 0,000185 0,73 0.551
Hata 16 0,004071 0,000254 _ _
Selenvum
Genel 19 199,26 _ _ _
Muameleler 3 39,43 13,14 1,32 0.304
Hata 16 159,84 9,99 _ -
Cinko
Genel 19 30263 _ _ _
Muameleler 3 1991 664 0,38 0.772
Hata 16 28272 1767 _ _
Kobalt
Genel 19 1,223 _ _ _
Muameleler 3 0,359 0,1189 2,22 0.126
Hata 16 0,864 0,0540
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Ek 15. Damizlik bildircinlarda deneme gruplarininbazi kulucka
ozelliklerineait variyans analizi sonuglari.

Variyans Serbestlik  Kareler Kareler F P

Kaynaklari Derecesi  Toplami  Ortalamas1  Degeri Degeri
Civciv agirhg. g
l.donem
Genel 19 5,685 _ _ _
Muameleler 3 1,313 0,438 1,60 0.228
Hata 16 4,372 0,273 _ _
2.déonem
Genel 19 9,512 _ _ _
Muameleler 3 1,598 0,533 1,08 0.387
Hata 16 7,914 0,495 _ _
Ortalama
Genel 19 4,770 _ _ _
Muameleler 3 1,422 0,474 2,27 0.120
Hata 16 3,348 0,209 . _
Dollii vum oram %
l.donem
Genel 19 618,1 _ _ _
Muameleler 3 409 13,6 0,38 0.770
Hata 16 5772 36,1 _ _
2.déonem
Genel 19 3853 _ _ _
Muameleler 3 334 11,1 0,51 0.683
Hata 16 3519 22,0 . _
Ortalama
Genel 19 410,9 _ - _
Muameleler 3 338 11,3 0,48 0.703

Hata 16 377,1 23,6
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Ek15’nin devami

Variyans Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynaklan Derecesi Toplami Ortalamasi Degeri Degeri
Dollii vumurtalardan Cikis giicii %
l.déonem
Genel 19 7204 _ _ _
Muameleler 3 161,5 53,8 1,54 0.242
Hata 16 558.,9 349 _ _
2.donem
Genel 19 488.0 _ _ _
Muameleler 3 1424 47,5 2,20 0.128
Hata 16 345,6 21,6 _ _
Ortalama
Genel 19 3624 _ _ _
Muameleler 3 89,2 29,7 1,74 0.199
Hata 16 2732 17,7 _ _
Kuluckaya konan yumurtalardan cikis
l.dénem
Genel 19 1307,8 _ _ _
Muameleler 3 246,6 82,2 1,24 0.328
Hata 16 1061,2 66,3 _ _
2.donem
Genel 19 586,1 _ . _
Muameleler 3 73,0 243 0,76 0.533
Hata 16 513,1 32,1 _ _
Ortalama
Genel 19 667,3 _ - _
Muameleler 3 106,4 35,5 1,01 0.413

Hata 16 560,9 35,1




Ek15’nin devami

Variyans Serbestlik  Kareler Kareler F P
Kaynaklari Derecesi  Toplami  Ortalamas1  Degeri Degeri
Erken don oliim ¢
l.dénem
Genel 19 3074 _ _ _
Muameleler 3 535 17,8 1,12 0.369
Hata 16 253,8 15,9 _ _
2.donem
Genel 19 2523 _ _ _
Muameleler 3 25,1 84 0,59 0.632
Hata 16 2273 14,2 _ _
Ortalama
Genel 19 176,6 _ _ _
Muameleler 3 9.9 33 0,32 0.814
Hata 16 166,7 10,4 _ _
Orta din 6liim %
l.dénem
Genel 19 95,73 _ _ _
Muameleler 3 22,36 7,45 1,63 0.223
Hata 16 73,37 4,59 . _
2.déonem
Genel 19 78,13 _ _ _
Muameleler 3 4,72 1,57 0,34 0.795
Hata 16 73,41 4,59 . _
Ortalama
Genel 19 44,18 _ " _
Muameleler 3 2,35 0,78 0,30 0.826
Hata 16 41,84 2,61 _ _
Gec don bliim %
l.dénem
Genel 19 71,23 _ _ _
Muameleler 3 17,78 5,93 1,77 0.193
Hata 16 53,45 3,34 _ _
2.donem
Genel 19 60,59 _ _ _
Muameleler 3 19,95 6,53 2,55 0.092
Hata 16 41,00 2,56 _ _
Ortalama
Genel 19 27,57 _ _ _
Muameleler 3 3,96 1,32 0,89 0.466
Hata 16 23,61 1,48
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