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1.ÖZET 

 

BOR MİNERALİNİN SAFKAN ARAP TAYLARINDA PERFORMANS,  

MİNERAL METABOLİZMASI,  ANTİOKSİDAN AKTİVİTE VE BAZI 

KAN PARAMETRELERİ ÜZERİNE ETKİSİ 

Borun (B) mineral, lipit ve enerji metabolizmalarında, immun sistem, 

endokrin sistem ve beyinde önemli fonksiyonları olduğu, performansı olumlu 

yönde etkilediği; osteoporoz, osteoartrit ve artritin önlenmesinde etkili olabileceği 

bildirilmiştir. Bor mineralinin hayvanlardaki etkilerine yönelik farklı hayvan türleri 

ile (kanatlı, kemirgen, ruminant) yapılan çalışmalar olmasına rağmen tek tırnaklılar 

üzerinde her hangi bir çalışmaya rastlanılmamıştır. Bu çalışmada, bor mineralinin 

farklı dozlarının (0, 5, 10, 15 mg/gün/hayvan) Safkan Arap taylarında performans 

(Canlı ağırlık artışı, yem tüketimi, yemden yararlanma oranı), mineral 

metabolizması, antioksidan aktivite ve bazı kan parametreleri üzerine etkisi 

araştırılmıştır. Deneme, rastgele gruplandırma ile belirlenen ve başlangıç canlı 

ağırlıkları birbirine yakın ve her grupta 6 aylık yaşta, 8 tay bulunan (n=8), toplam 

32 tay üzerinde yürütülmüştür. Deneme gruplarını hayvanlara farklı dozlarda 

verilen bor minerali oluşturmuştur. Buna göre, bor verilmeyen grup kontrol 

grubunu (K Grubu), 5 mg elementer bor verilen grup B5 grubunu, 10 mg elementer 

bor verilen grup B10 grubunu, 15 mg elementer bor verilen grup B15 grubunu 

oluşturmuştur. Bor minerali kaynağı olarak “Borik asit” kullanılmıştır. Çalışma 90 

gün sürdürülmüştür.  

Denemede, yem tüketimi tüm gruplarda benzer çıkmış (p>0.05), en iyi canlı 

ağırlık artışı ve yemden yararlanma oranı B15 grubunda tespit edilmiştir (p<0.01). 
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Çalışma süresince farklı ölçüm zamanlarında gruplar arasında serum glikoz, 

kolesterol trigliserit, AST, ALT, ALP, P ve Mg seviyeleri farklılık göstermemiştir 

(p>0.05). 90. günde yapılan ölçümlerde B15 grubunda serum Ca seviyesinin 

kontrol grubuna göre daha fazla olduğu belirlenmiştir (p=0.03). Serum B düzeyi 

doza bağlı olarak linear bir şekilde artmıştır (p<0.001). Serum PTH seviyesinde 

farklı ölçüm zamanlarında ve gruplar arasında bir farklılık gözlemlenmezken 

(p>0.05), serum kortizol seviyesi 90. günde B10 ve B15 gruplarında kontrol 

grubuna göre anlamlı bir artış göstermiştir (p =0.004). Serum kalsitonin düzeyi doza 

bağlı olarak tüm gruplarda artarken, en yüksek düzey B15 grubunda tespit 

edilmiştir. Benzer şekilde, serum osteokalsin düzeyi doza bağlı olarak linear 

artarken, sadece 90. gün ölçümlerinde istatistiksel olarak önemli bulunmuş ve en 

yüksek artış B15 grubunda tespit edilmiştir (p <0.01). Vitamin D3 seviyesinde doza 

bağlı olarak gruplar arasında bir farklılık meydana gelmemiştir (p>0.05). MDA 

seviyesi başlangıç ölçümü hariç diğer tüm ölçüm zamanlarında doza bağlı olarak 

azalırken (p<0.001), GSH-Px ve CAT seviyesi başlangıç ölçümü hariç diğer tüm 

ölçüm zamanlarında doza bağlı olarak artmıştır (p<0.001). 

Sonuç olarak, bor mineralinin safkan arap taylarında performansı, mineral 

metabolizmasını ve antioksidan aktiviteyi olumlu yönde etkilediği ve kullanılan 

dozlar arasında en etkili dozun 15 mg/gün/hayvan dozunun olduğu tespit edilmiştir.  

Anahtar Kelimeler: Bor, Tay, Performans, Mineral Metabolizması, 

Antioksidan.  
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2.ABSTRACT 

 

THE EFFECT OF BORON ON PERFORMANCE, MINERAL 

METABOLISM, ANTIOXIDANT ACTIVITY AND SOME BLOOD 

PARAMETERS IN THOROUGHBRED ARABIAN FOALS 

Boron has important functions in mineral, lipid and energy metabolism, 

immune system, endocrine system and brain, and positively affects performance; It 

has been reported that it may be effective in preventing osteoporosis, osteoarthritis 

and arthritis. Although there are studies on the effects of boron mineral on animals 

with different animal species (poultry, rodent, ruminant), no studies have been 

found on equids. In this study, the effects of different doses of boron mineral (0, 5, 

10, 15 mg/day/animal) on performance (live weight gain, feed consumption, feed 

conversion ratio), mineral metabolism, antioxidant activity and some blood 

parameters in Thoroughbred Arabian Foals were investigated. The trial was 

conducted on a total of 32 foals, divided into groups by random allocation, with 

similar initial body weights and 8 foals per group, all of which were 6 months of 

age (n=8) The experimental groups consisted of boron mineral given to the animals 

in different doses. Accordingly, the group not given boron formed the control group 

(Group K), the group given 5 mg elemental boron formed the B5 group, the group 

given 10 mg elemental boron formed the B10 group, and the group given 15 mg 

elemental boron formed the B15 group. “Boric Acid” was used as the boron mineral 

source. The study lasted 90 days. 

In the experiment, feed consumption was similar in all groups (p>0.05), 

daily live weight gains and the best feed conversion ratio were detected in the B15 
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group (p <0.01). Serum Gl, cholesterol TG, AST, ALT, ALP, P, Mg levels did not 

differ between the groups at different measurement times during the study(p >0.05).  

In the measurements made on the 90th day, it was determined that the serum 

Ca level in the B15 group was higher than the control group (p= 0.03). Serum B 

level increased linearly depending on the dose (p <0.001). While no difference was 

observed in serum PTH level at different measurement times and between groups 

(p>0.05), serum cortisol level showed a significant increase in the B10 and B15 

groups compared to the control group on the 90th day (p=0.004). While serum 

calcitonin level increased in all groups depending on the dose, the highest level was 

detected in the B15 group. Similarly, while the serum osteocalcin level increased 

linearly depending on the dose, it was found to be statistically significant only in 

the 90th day measurements and the highest increase was detected in the B15 group 

(p<0.01). There was no difference in vitamin D3 levels between groups depending 

on dose (p>0.05). While MDA level decreased dose-dependently at all 

measurement times except the initial measurement (p<0.001), GSH-Px and CAT 

levels increased dose-dependently at all measurement times except the initial 

measurement (p<0.001). As a result, it has been determined that boron mineral 

positively affects performance, mineral metabolism and antioxidant activity in 

Thoroughbred Arabian Foals, and the most effective dose among the doses used is 

15 mg/day/animal. 

Key Words : Boron, Foal, Performance, Mineral Metabolism, 

Antioxidant. 
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3.GİRİŞ 

 

Bor (B) elementinin 1923 yılında bitkiler için esansiyel olduğu kabul 

edilmiş (WHO, 1998), hayvanlar ve insanlar için de esansiyel olabileceğine ilişkin 

bulgular da yakın zamanda yapılan çalışmalar ile ortaya konulmuştur. Atom 

numarası 5 olan B, periyodik sistemde IIIA grubunda yer alan bir ametaldir (Eren, 

2004). Borun oksijene ilgisinin fazla olması nedeniyle “Borat” olarak adlandırılan 

çok çeşitli bor-oksijen bileşikleri mevcuttur. Ayrıca B’un kalsiyum, magnezyum ve 

sodyum elementleri ile de bileşikleri mevcut olup önemli olanlarından bazıları ise; 

boraks (Na2B4O7.10H2O), kolemanit (Ca2B6O11.5H2O) ve üleksittir 

(NaCaB5O9.8H2O) (Yenmez, 2011). 

Mikro-mineral olarak kabul edilen bor, günlük olarak tüketilen besinler ve 

içme suyu ile alınmaktadır. Alınan miktar ise tüketilen gıdaya göre değişmektedir. 

Bu element genellikle diğer elementlerle yaklaşık 230 bileşik oluşturan kimyasal 

olarak dinamik bir iz elementtir (Kılıç ve ark., 2009). Bor, Amerika Birleşik 

Devletleri (ABD)'nin batısı, Türkiye, Brezilya, Rusya ve Çin'in bazı bölgelerinde 

yüksek miktarda bulunmaktadır (Kabu ve Akosman, 2013). Türkiye’nin dünya bor 

rezervinin yaklaşık %73’üne sahip olması ve bor bileşiklerinin kullanım alanlarının 

geniş olması Türkiye’nin stratejik önemini arttırmaktadır.  

Bor mineralinin önemi, son yıllarda birçok sektörde keşfedilmeye devam 

edilmektedir. Bor, insan ve hayvan biyolojisi için temel öneme sahip bir iz element 

olduğundan Borun önemi giderek artmaktadır. Bor genellikle deri, beyin, sindirim, 

iskelet, bağışıklık olmak üzere vücudun çeşitli organlarını ve sistemlerini 

etkilemektedir. Ayrıca kemik oluşumunda rol oynayan kalsiyum, D vitamini ve 
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magnezyum ile de önemli derecede etkileşim halinde olduğu belirtilmektedir 

(Devirian ve Volpe, 2003). Borun mineral metabolizmasında, bağışıklık ve 

endokrin sistemlerde de işlevlerinin olduğu kabul edilmektedir (Nielsen, 1997; 

Basoğlu ve ark. 2000; Kabu ve Civelek, 2012; Hunt, 2012). Son zamanda yapılan 

çalışmalar ile üreme ve embriyo sağlığı alanlarında Borun rol aldığı tespit edilmiştir 

(Yeşilbağ, 2008). Sağlık alanında öne çıkan bir diğer alan ise “Bor Nötron 

Yakalama Tedavisi” yöntemi ile Borun beyin tümörlerinin tedavisinde kullanıldığı 

belirtilmiştir (Demirtaş, 2006). Yine Borun enerji metabolizmasında, insulin 

salgılanmasında ve bağışıklık sisteminde görev alan enzimlerin aktivitesinde rol 

oynadığı belirlenmiştir (Hunt, 1998). 

 

3.1. At’ın Genel Özellikleri 

Atın kemik, kas ve işitme organları çok iyi gelişmiştir. Bunun yanında 

hissetme içgüdüleri harikulade seviyede iyidir. Yele ve kuyruk uzun kıllarla 

kaplıdır. Kulaklar kısa ve diktir. Atların ayakta uyumasını sağlayan kaslar, 

yatmadan dinlenmesine imkân sağlar. Bakım koşulları iyi olan atların yaklaşık 30 

yıl kadar ömrü olabilmektedir. Vücut örtüsünün rengine “Don”, don üstünde 

bulunan açık renkli kısımlara “Nişane” denir. Kılların ters yönlü çıkan kısımlarına 

“Servi” ismi verilmektedir. Aygırlarda 40, kısraklarda ise 36 diş bulunmaktadır. 

Nabız sayısı 30-45 adet/dk olup solunum sayısı ise 8-16 adet/dk normal değerlerdir. 

Vücut sıcaklıkları 37.5‘C civarları normal aralıktır. Gebelik süresi 11 ay olup, 

yavrularını yaklaşık 6 ay kadar emzirirler. Bu süreçte yaklaşık 15-20 günlükten 

sonra taylara kesif yem takviyesi başlayabilmektedir. İkizlik oldukça nadir olan bir 

durumdur (Özbeyaz, 2019). 
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3.1.1 At’ın Tarihçesi 

At’ın evcilleştirilmesi, insanlık tarihinde ateş ve tekerleğin bulunması kadar 

önemli kabul edilmektedir. Birçok batılı araştırmacıya göre at milattan önce 4000 

yıl civarlarında İskitler (Sakalar) tarafından evcilleştirilmiştir. Atın 

evcilleştirilmesi, insanoğluna hızlı hareket kabiliyeti ve üstün savaşma yetenekleri 

kazandırmıştır (Sinmez, 2019). 

Bugün dünyanın hemen hemen her yerinde yetiştirilen at ırkları temel olarak 

iki yabani at ırkından köken almaktadır. Bunlar “Prezewalski (Moğol Atı)” ve 

“Tarpan” yabani atlarıdır. Orta Asya’da bulunan bu iki at ırkından birçok alt ırkın 

evcilleştirildiği düşünülmektedir. Asya kıtasında, sonrasında ise Avrupa’da atın 

kullanımı başlamıştır. İnsanlar önceleri av ve beslenme amaçlı kullanmışlardır. 

Zamanla savaşlarda ve göçlerde kullanılmışlardır (Sinmez, 2019). 

Atlar tarih süreci içerisinde birçok amaçla kullanılmış olsa da günümüzde 

başta atlı spor alanları ve at yarışları, geleneksel atlı sporlar ve hippoterapi (atlı 

terapi) gibi sağlık alanında olmak üzere tercih edilmektedir. Ayrıca bazı yerlerde 

bir varlık göstergesi olarak kullanılmaktadır (Garip, 2011). 

 

3.1.2. Türklerde At Yetiştiriciliğinin Tarihçesi ve Önemi 

Türk milletinin geleneğinde at yetiştiriciliği ve kullanımının önemli bir yeri 

vardır. Eski Türk kavimlerinin Orta Asya’dan yaptığı göçlerde, girilen savaşlarda 

büyük alanlarda hüküm sürebilmelerinde, hatta Selçuklu ve Osmanlı dönemlerinde 

düzenli orduların başarısında insanımızın meziyetinin yanı sıra, at kullanmadaki 

maharetinin de çok büyük rolü olmuştur. Atın Türklerin; kültüründe, yaşamında, 
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folklorunda, edebiyatında, şiirlerinde, spor ve oyunlarında hatta eski dönemlerde 

dini ayinlerde tanrılara kurban olarak sunulması önemli bir yerinin olduğunu 

göstermektedir. Bu kaynaklarda Türk çocuklarının üç yaşında ata binmeye 

başladıkları ve on yaşlarına tam bir süvari olabilecek kapasiteye eriştiği 

belirtilmiştir. Ünlü kişilerin üstünlükleri sahip oldukları ve yetiştirdikleri üstün 

özelliklere sahip atlara atfedilmiştir (Garip, 2011). 

Hun Türkleri binicilik ve savaş eğitimlerine daha çocukken başlar önce 

koyunda sonra tayda ve en son at üzerinde eğitim alırlardı. 4-6. yüzyıl Roma ve batı 

kaynaklarına göre daha yeni yürümeye başlayan Hun çocuğunun yanında 

eyerlenmiş bir at bulunurdu. Yine aynı kaynaklara göre Hunlar at üstünde yerler 

içerler alışverişini yaparlar ve uyurlardı. 10. yüzyıl Bizans kaynaklarında ise 

Türkler için “Sanki at üstünde doğmuşlardır yerde yürümesini bilmezler” diye 

belirtilmiştir. Orta Asya’da aynı anavatanı paylaşan Türk milleti ile atın birlikteliği 

tarihin her döneminde güç birliği ve medeniyetinin yayılmasına bir simge 

oluşturmuştur. Bu birliktelik Türklerin göç edip yeni yurtlar edinmesinde, Anadolu 

kapıların açılmasında ve hatta Viyana önlerine kadar dayanılmasında en önemli 

etken olmuştur (Garip, 2011). 

Türklerde günümüz anlamıyla modern yetiştiricilik Osmanlı zamanında 14. 

yüzyıl civarında başlamıştır. Aynı zamanda dünyada ilk olması yönüyle de önem 

taşımaktadır. Bu dönemde “Hayvanat ocakları” kurulmuştur. Burada yetiştirilen 

atlar devletin imparatorluk sürecinde büyük pay sahibi olmuşlardır. 16. yüzyıl 

sonlarına doğru Osmanlı bünyesinde 200.000’e yakın süvari olduğu 

belirtilmektedir.  

Birinci Dünya Savaşı’nda atların ve süvari birliklerinin çoğunun kaybı ile 
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yetiştiricilik alanında faaliyetler neredeyse durma noktasına gelmiş olsa da 

cumhuriyetin kurulması ile birlikte at yetiştiriciliği ve ıslah konusunda atılımlar 

yapılmıştır. Bu yönde 1926 senesinde hayvan ıslahı kanunu çıkartılmıştır. Bu 

kanunla birlikte ihtiyaç duyulan ve uygun görülen yerlere atçılık konusuyla ilgili 

her şey yapılmaya çalışılmıştır. Son yıllarda ise yeniden popüler olmaya başlayan 

at yetiştiriciliği alanında Osmanlı’dan miras olarak kabul edilen Türk Tipi Safkan 

Arap Atı Yetiştiriciliği daha ziyade devletimiz eliyle Tarım İşletmeleri Genel 

Müdürlüğü’ne bağlı “Anadolu Tarım İşletmesi-Eskişehir, Karacabey Tarım 

İşletmesi-Bursa ve Sultansuyu Tarım İşletmesi-Malatya” olmak üzere 3 işletme ile 

yapılmaktadır (Garip, 2011). 

 

3.1.3. Atın Zoolojik Sınıflandırmadaki Yeri (Özbeyaz, 2019) 

 Atların zoolojik sınıflandırmadaki yeri aşağıdaki gibidir.  
 

Alem: Animale (Hayvanlar) 

Bölüm: Chordate (Kordatalar) 

Alt Bölüm: Vertebrata (Omurgalılar) 

Sınıf: Mammalia (Memeliler) 

Alt Sınıf: Eutheria (Plasentalılar) 

Takım: Ungulata (Tırnaklılar) 

Alt Takım: Perissodactyla (Tek tırnaklılar) 

Familya: Equiade (Atgiller) 

Cins: Equus (At) 

Tür: Evcil At (Equus caballus) 
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3.1.4 At Beslenmesinde Genel Kurallar 

Atlar tek mideli herbivor canlılardır. Sindirim ağızda başlamaktadır. 

Tükürük üretimi oldukça fazladır. Yemin çeşidine göre değişmekle beraber günde 

ortalama 40 litre kadar tükürük salgılayabilmektedirler. Sağlıklı bir ağız yapısına 

sahip atlarda, yemler mekanik sindirime uğrar ardından tükürük salgısı ile iyice 

yumuşatılarak mideye geçişte herhangi bir sorun yaşanmasının önüne geçilir. 

Ancak diş yapısında kusurlar olan veya tükürük salgılamakta sorun yaşayan atlarda 

sindirim sistemi problemleri görülebilmektedir (Şehu, 2019). 

Atların mide hacmi oldukça küçüktür. (Yetişkin atta 10-15 L hacim). İnce 

bağırsaklar ise tüm sindirim sisteminin yaklaşık % 80’lik oranını kapsamaktadır. 

İnce bağırsakların uzunluğu yetişkin atlarda yaklaşık olarak 20 metre kadardır. 

Kalın bağırsaklar ise 30-40 litrelik hacim kaplamaktadır. Tek mideli herbivorlarda 

kalın bağırsak sindirimi önem arz etmektedir. Selüloz içeren yem kısımlarının 

sindirimi kalın bağırsağın sekum ve kolon bölümünde gerçekleşmektedir. Taylar 

yaklaşık 25 aylık yaşa geldiklerinde sekum gelişimleri tamamlanmış ve tam 

kapasite çalışmaya başlamış olmaktadır (Şehu, 2019). 

 

Tablo 1. Atların Sindirim Sistemi Özellikleri (Şehu, 2019). 

 

 UZUNLUK (M) HACİM (Lt) 
Yemlerin Geçiş 

Süresi 

Özefagus 1.5 - 10-20 sn 

Mide - 15-18 3-9 saat 

İnce bağırsak 16-24 64 5-6 saat 

Sekum 1 30-35 15-20 saat 

Kolon 3-8 80-90 18-24 saat 

Kolon sonu 3 15 1-2 saat 

Toplam 25-35 180-220 42-64 saat 

 



7 

 

Yeni doğan bir tay, yetişkinlik döneminde sahip olacağı cidago 

yüksekliğinin yaklaşık % 60’ına sahip, ergin ağırlığının ise %10-12 seviyelerinde 

bir canlı ağırlık ile dünyaya gelir. Yeni doğan taylar, en az 6 ay annelerinin yanında 

kalarak, süt ile beslenmeleri halinde ihtiyaç duyabilecekleri besin maddelerini anne 

sütünden sağlayabilmektedir. Yeni doğan taylar 60-70 defa olmak üzere, her emişte 

2-3 dk kadar anneyi emmektedir. Her emişte 160-220 ml süt alımı sağlanır. Sağlıklı 

bir büyüme tablosu çizen tayların 1.ayda ortalama 1500 gr/ gün canlı ağırlık artışı, 

2.ay 1200 gr/gün canlı ağırlık artışı ve 6.ayda ise 600 gr/gün canlı ağırlık artışı 

oranını yakalaması beklenmektedir. Taylarda ilk bir yıl içerisinde iskelet sistemi 

öncelikli olarak gelişir, 18.aydan sonra kemik yapısının kalınlaşması ve 

sağlamlığının artması beklenir. Bu dönemde kemik uzaması minimum seviyelere 

iner ve daha sonra durur. 3.5-4 yaşlarında vücut hatları tam anlamıyla oturmaya 

başlar (Şehu, 2019). 

Altı aylık yaştan bir yaşına kadar olan süreçte ise tay beslenmesinde dikkat 

edilecek bazı hususlar vardır. Canlı ağırlığın % 1 seviyesinde kaliteli konsantre yem 

tüketimi sağlanmak zorundadır. Konsantre yemin ham protein oranı ise % 15-16 

oranlarından aşağıda olmamalıdır. Kaba yem tüketimi ise 100 kg canlı ağırlık için 

0.5-1 kg arasında olmalıdır (Şehu, 2019). 

Bir yaşından on sekiz aylık yaş dönemi arasında ise; en az %12 sindirilebilir 

ham protein içeren konsantre yemler tercih edilmelidir. Canlı ağırlığın % 1 oranı 

yine takip edilmelidir.  

Aygırların ve kısrakların beslenmesinde ise genel anlamda dikkat edilecek 

hususlar vardır. 
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• Kuru madde alımı canlı ağırlığın %1-4 oranında olması tavsiye 

edilmektedir. Ortalama olarak ise % 2.5 idealdir.  

• Kaba yem/kesif yem oranı 4:1 ve 3:1 oranları ideal kabul 

edilmektedir. Bu oran atın performans ve kullanım durumuna göre değişmektedir.  

• Kaba yem oranı canlı ağırlığın % 2 si oranında olması birçok otorite 

tarafından tavsiye edilmektedir.  

• Kaba yemin kaliteli olmasına özen gösterilmelidir. Sindirim sistemi 

hassas olan atlar, minimum seviyede dahi olsa toksin içeren kaba yem almaları 

durumunda Kolik durumları ile sıklıkla karşı karşıya kalmaktadırlar. 

• Ani yem değişikliklerinden kaçınılmalıdır.  

• Su erişimi kontrollü olmalıdır. Yoğun egzersiz durumu ve kesif yem 

tüketimi sonrası hemen su verilmemelidir.  

• Atların diş uzamaları sürekli olmaktadır. Bu sebeple rutin olarak diş 

kontrolüne ve törpülenmesine ihtiyaçları vardır. Bu kontroller ihmal edilmemelidir. 

Tablo 2. NRC(2007)’e Göre Atların Günlük Besin Madde İhtiyaçları  

 

At Sınıfı Canlı 

A. 

SE 

(mkal) 

H.Protein(gr) Ca(gr) P(gr) Mg(gr) 

Ergin atlar 500 kg 20.5 820 25 18 9.4 

Emziren 

Kısrak 

500kg 28.3 1427 56 36 11 

1 Yaşlı Tay 325 21.3 956 34 19 5.7 

2 Yaşlı Tay 450 kg 26.3 1115 34 19 9.8 
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3.2. Bor 

Borun tarihte ilk olarak 4 bin yıl kadar önce Tibet dolaylarında, Babiller 

tarafından değerli eşyaların saklanmasında, Mısırlılar tarafından ise mumya 

uygulamalarında kullanıldığı saptanmıştır. 875 yılında ise Araplar tarafından bor 

tuzlarından elde edilen ilaçlar kayıtlara geçmiştir. Modern anlamda ise 18.yüzyıl 

dönemlerinde İtalya’da borik asit üretimi başlamıştır. Türkiye’de ise ilk işletmenin 

1861 yılında çıkartılan Maadin Nizannamesi uyarınca 1865 yılında bir Fransız 

şirketine 20 senelik işletme imtiyazı verilmesiyle başladığı bilinmektedir.1944 

yılında ise özel şirketlerin imtiyazları kısıtlanarak büyük kısmı millileştirilmiştir. 

Başlangıçta yabancı şirketler tarafından işletilen bor madenlerimiz, 1968 yılında 

yabancı şirketlerin imtiyazlarının devlete devredilmesi ile Etibank ve bir kısım 

küçük ölçekli yerli şirket tarafından işletilmeye başlanmıştır. 1978 yılında bor 

madenlerinin devletçe işletilmesi kararından itibaren de madencilik, yatırım, üretim 

ve pazarlama konusundaki tüm aktiviteler Eti Maden İşletmeleri Genel Müdürlüğü 

tarafından yerine getirilmektedir (Ulusal Bor Araştırma Enstitüsü 2024). 

Bor, periyodik tabloda “B” simgesi ile gösterilir. Atom numarası 5 ve atom 

ağırlığı 10.81, yoğunluğu ise 2.84 gr/cm3’tür. Metalle ametal arası yarı iletken 

özelliğe sahip bir elementtir. Periyodik cetvelde 3A grubunda ilk ve en hafif 

üyesidir. Türkiye’de 10 B izotop oranı yüksek bor cevher yatakları bulunmaktadır. 

Endüstriyel anlamda önemli bir bileşenleri arasında “boraks, kolemanit, üleksit, 

boraks dekahidrat, boraks pentahidrat, susuz boraks, borik asit, sodyum per borat, 

susuz borik asit, hidroborasit” sayılabilir (Ulusal Bor Araştırma Enstitüsü 2024). 
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Şekil 1: Borun Periyodik Tabloda Yeri (Ulusal Bor Araştırma Enstitüsü 2024). 

 

Tablo 3. Borun Atomik Yapısı (Ulusal Bor Araştırma Enstitüsü 2024). 

Atomik Çapı 1.17 A 

Atomik Hacmi 4.6 cm3/mol 

Kristal Yapısı Rhombohedral 

Elektron 

Konfigürasyonu 

1s2 2s2p1 

İyonik Çapı 0.23 Å 

Elektron Sayısı 

(yüksüz) 

5 

Nötron Sayısı 6 

Proton sayısı 5 
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Bor birçok farklı sektörde kullanılmaktadır. Cam ve seramik sanayi, 

temizletme sanayi, tarım ve hayvancılık alanı, metalürji, enerji ve nükleer sanayi 

gibi alanlara ek olarak özellikle son yıllarda sağlık alanında da kullanım alanı 

bulmaktadır. 1981 yılına kadar insanlar ve hayvanlar açısından önemli bir element 

olarak kabul edilmiyor olsa da, Borun bu yıllardan sonra öneminin daha iyi 

anlaşılması adına birçok çalışma yürütülmüştür. Özellikle metabolizmadaki Borun; 

kalsiyum, magnezyum ve fosfor dengesini ayarlamakta önemli bir görevi olduğu 

yapılan çalışmalar ile ortaya koyulmuştur. Kemik ve kasların gelişiminde, beyin 

fonksiyonların sağlıklı şekilde çalışmasında rolü olduğu yapılan çalışmalar 

neticesinde görülmektedir. Osteoporoz tedavileri, alerjik hastalıklar, psikiyatri, 

artrit ve menapoz tedavilerinde bor etkili bir şekilde kullanılmaktadır (Ulusal Bor 

Araştırma Enstitüsü 2024). 

 

3.2.1. Bor Mineralinin Biyolojik Etkileri 

Bor özellikle kalsiyum ve magnezyum metabolizması üzerine etkili 

olmaktadır. Buna bağlı olarak kemikler ve immun sistemle birlikte beyin gelişimi 

üzerine doza bağlı etkileri mevcuttur. Hormonal sistem ve enzimler de yine aynı 

şekilde doza bağlı olarak etkilenebilmektedir. Yetersiz bor alımı veya bor fazlalığı 

çeşitli çalışmalar ile ortaya çıkartmıştır ki, Borun etkisi göz ardı edilemeyecek 

derecede önemlidir.   

3.2.1.1. Borun Performans Üzerine Etkisi 

Canlı ağırlık artışı (CAA), yem tüketimi (YT) ve yemden yararlanma oranı 

(YYO) gibi parametreler yapılan çalışmalarda en önemli performans göstergeleri 
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olarak kabul edilmektedir. Bor mineralinin hayvanlardaki performans parametreleri 

üzerine olan etkilerini belirlemeye yönelik farklı hayvan türleri üzerinde yapılan 

çalışmalarda, bor mineralinin performans parametreleri üzerine genellikle olumlu 

etkisinin olduğu rapor edilmiştir. Nitekim, Hunt ve ark.(1983) tavuklar üzerinde 

yaptıkları bir çalışmada bor-kalsiyum ve bor-magnezyum takviyelerinin büyüme 

parametrelerinde olumlu etkilerinin olduğu belirtmişlerdir. Diğer bir çalışmada, 30, 

60, 90 ve 120 ppm bor katkısının etlik piliçlerde canlı ağırlık artış tablosunu (CAA) 

linear olarak artırdığını ve en iyi yemden yararlanma oranının (YYO) 30 ppm bor 

alan grupta olduğunu rapor edilmiştir (Fassani ve ark., 2004). 

Konuyla ilgili olarak etlik piliçlerde yürütülen başka bir çalışmada rasyona 

farklı (0, 20,80,160 ve 320 mg/kg) düzeylerde ilave edilen Borun, 21 günlük 

sürenin sonunda rasyona 320 mg/kg bor katkısı ile yemden yararlanma oranının 

arttığını buna bağlı olarak canlı ağırlık kazanımında artış olduğu ayrıca, ölüm 

oranında azalma olduğu rapor edilmiştir (Rossi ve ark., 1990). Bir başka çalışmada 

ise rasyona 0, 5, 10 ve 20 mg/kg düzeylerinde bor ilavesinin canlı ağırlık artışı ve 

yemden yararlanma üzerine etkili olmadığı saptanmıştır (Eliot ve Edwards, 1992). 

Rossi ve ark. (1993)’nın yaptıkları bir çalışmada ise, etlik piliç rasyonlarında 0, 5, 

40, 80, 120 mg/kg bor ilavesi ile 21 gün sonunda canlı ağırlık ve yemden 

yararlanmanın değişmediğini belirtmişlerdir. Bir başka çalışmada ise (Eren ve 

Uyanık, 2007) yumurta tavuğu rasyonlarına 0, 5, 10, 50, 100, 200 ve 400 ppm borik 

asit ilavesinde 400 ppm bor ilavesinin canlı ağırlık, yem tüketimi ve yumurta verimi 

üzerine olumsuz etki yaptığı saptanmıştır. 

Benzer şekilde, domuzlar üzerinde yapılan bir çalışmada, rasyona ilave 

edilen Borun (5-10 ppm) CAA ve YYO’nı iyileştirdiği bildirilmiştir (Goihl, 2002). 



13 

 

Devekuşu üzerinde yapılan bir çalışmada, bor ilavesinin kemik gelişimini artırdığı 

ve büyümeyi olumlu yönde etkilediği gözlemlenmiştir (Elhashmi ve ark., 2011). 

3.2.1.2. Borun Enerji Metabolizması Üzerine Etkileri 

Borun trigliserit ve glikoz gibi enerji parametreleri üzerinde etkili olduğu 

bildirilmiştir (Abdelnour ve ark., 2018). Yapılan in-vitro çalışmalar, Borun enerji 

metabolizmasında bazı enzimleri inhibe ettiğini veya düzenlendiğini ortaya 

konulmuştur (Kabu ve ark., 2015; Yeşilbağ, 2008). Yapılan bir diğer çalışmada, 

Borun civcivlerde plazma glikozunu korumak için pankreastaki in situ insülin 

salınımını azaltmaya yardımcı olabileceği bildirilmiştir (Bakken ve Hunt, 2003). 

Bor mineralinin metabolizmada plazma lipit düzeyini düşürücü bir etkisinin 

olduğu ortaya konulmuştur (Devirian ve Volpe, 2003). Ratlarda düşük dansiteli 

lipoprotein (LDL), yüksek dansiteli lipoprotein (HDL) ve trigliserit (TG) 

düzeylerinin rasyona bor eklenmesinden 14 gün sonra azaldığı bildirilmiştir. Bu 

gelişmeler sonucunda, Borun kolesterolün dokulardan atılmasına ve lipit 

birikiminin azalmasına neden olabileceğinden ateroskleroz hastaları için yararlı 

olabileceği öne sürülmüştür (Devirian ve Volpe, 2003).  

Süt ineği rasyonuna bor ilavesinin, postpartum dönemde lipotrofik etkiyi ve 

enerji durumunu iyileştirdiği belirtilmiştir (Basoğlu ve ark., 2017). Bazı 

araştırmacılar, sodyum boratın yağlı karaciğer hastalığına karşı koruyucu bir rol 

oynadığını ifade etmişlerdir (Başoğlu ve ark., 2002; Kabu ve Civelek, 2012). Kabu 

ve Uyarlar (2015), Avusturya Simmental ineklerinde oral yolla verilen boraksın 

serum yüksek dansiteli lipoprotein (HDL) konsantrasyonunu azalttığını tespit 

etmişlerdir. 
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3.2.1.3. Borun Kemik Dokusu ve Mineraller Üzerine Etkileri 

Kemiğin mineral yapısının ana bileşenleri kalsiyum ve fosfattır. Bor; 

vücuttaki kalsiyum, fosfor, magnezyum ve D vitamini emilimini dengeler. 

Eksikliğinde, bu minerallerin dengesinde ve emiliminde azalma ve plazmadaki 

konsantrasyonlarında değişiklik olur (Söğüt ve Acar, 2020). Borun, kemik ve 

kıkırdak metabolizması ile yakından ilişkili olduğu, bor ve analoglarının kemik 

oluşum hızını artırarak kemik direncini ve dayanıklılığını artırdığı ayrıca bor 

eksikliğinin, kemik oluşumu ve kemik kütlesi korunumu için olumsuz bir faktör 

olarak kabul edileceği belirtilmiştir (McCarthy ve ark., 1994). 

Hayvanlarda fazla görülen bor yetersizliğinde başta kalsiyum, demir 

mineralleri ve bununla birlikte vitamin D düzeylerinde anormallikler görüldüğüne 

dair çalışmalar bildirilmiştir (Hawes ve ark. 2015). Kalsiyum ve magnezyum 

seviyelerinin bozulduğunda gelişim gerilikleri gözlenen çalışmalar da mevcuttur 

(Baysal A. 2013). 

Yapılan çalışmalarda Borun, kemik yapısındaki mineral bileşimini 

değiştirerek, kemik gücünü artırdığı (Pizzorno, 2015; Gaffney-Stomberg, 2019),  

yüksek miktarlarda bor ile beslenen farelerde, femoral kırılma gücünün ve kaval 

kemiğinin sıkıştırma gücünün arttığı bildirilmiştir (Hakki ve ark., 2010). Ayrıca 

Borun, osteoartrit ve osteoporoz tedavilerinde kullanılabileceği ve menopoz sonrası 

kadınların günlük 3 mg bor almasının, östrojen etkisini artırarak, osteoporoz 

tedavisinde olumlu etki yaptığı rapor edilmiştir (Nielsen ve ark., 1987; Kuru ve 

Yarat, 2017) . 
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Bor alımının, kanda iyonize kalsiyum miktarını artırdığı belirtilmiştir 

(Nielsen, 1990). Yine magnezyum eksikliği olan civcivlerde uygulanan Borun, 

yetersiz magnezyum alımından kaynaklanan anormallikleri azalttığı, ardışık bor 

takviyesinin büyümeyi, plazma kalsiyum ve magnezyum yoğunluğunu artırdığı ve 

kıkırdak kalsifikasyonunu inhibe ettiği bildirilmiştir (Hunt,  1989). 

Borun meyvelerde bulunan bir bileşeni olan kalsiyum fruktoboratın 6 ay 

boyunca 5.65 mg bor/gün şeklinde uygulandığı çalışmada ise osteoporozlu 100 

hastadan 66’sında kemik mineral yoğunluğunu arttığı rapor edilmiştir (Scorei ve 

Rotaru, 2011). Frukto boratlar; Ca, Mg, Zn, Fe ve Cu iyonları ile pozitif sinerjik 

etkileşimlere sahiptir. Ayrıca frukto boratların glukoproteinlerle etkileşim 

kapasitesinin oldukça iyi olduğu belirtilmiştir (Mogoşanu ve ark., 2016).  

Bor takviyesi yapılan farelerde, kemik dayanıklılığının arttığı ve maruz 

kaldıkları basınca daha fazla dayanma gücü sağladıkları tespit edilmiştir (DaSilvia 

ve ark., 2012). Yine bir diğer çalışmada, Borun insan kemik iliği stromal 

hücrelerinde kalsiyum birikimini, alkalen fosfataz, osteokalsin, tip I kollajen ve 

kemik morfogenetik protein-7'nin mRNA ekspresyonununu da artırdığı 

bildirilmiştir. (Ying ve ark. 2011). 

MC3T3-E1 hücre kültürü ile yapılan bir diğer çalışmada, 10 ng/mL boron 

takviyesinin, mineralize nodül oluşumunu ve kültürlü osteoblastların tip 1 kollajen, 

osteopontin, kemik sialoprotein, osteokalsin ve RunX ile ilişkili mRNA 

ekspresyonları ile “kemik marfojenetik protein 4-6-7” seviyelerini artırdığı tespit 

edilmiştir (Hakki ve ark., 2010). 
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Cheng ve ark. (2011) yaptıkları çalışmada, deve kuşu yavrularının içme 

suyuna 0, 100, 200 ve 400 mg/L bor ilave etmişler ve tibia kemik mineral 

yoğunluğu, tibial uzunluk, kül içeriği, ağırlık ve kortikal kemik kalınlığı gibi çeşitli 

parametrelerde önemli artışlar kaydetmişlerdir. 200 mg/L'nin kemik gücünü 

arttırmak için en etkili bir doz olduğunu rapor etmişlerdir. 

Tavşanlar üzerinde yapılan bir çalışmada ise boraks anhidroz ve borik asitin 

femur ve tibiada mineral yoğunluk üzerine olumlu etki sağladığı, aynı olumlu etkiyi 

kesici dişlerde de gösterdiği ortaya konmuştur (Hakki ve ark., 2021). 

Ayrıca, rasyonlarına 200 ve 400 ppm bor ilave edilen bufalolarda Ca ve Mg 

konsantrasyonlarının arttığı, plazma paratiroid hormonu seviyesinin bor almayan 

gruba göre daha düşük olduğu gözlemlenmiştir (Sharma ve ark., 2020). 

Borun artrik koşullar üzerine etkisinin araştırıldığı bir çalışmada, meyve ve 

sebzelerden doğal olarak oluşan bir bor kompleksi olan “kalsiyum fruktoborat” 

formunun günlük 6 mg şeklinde ilave edilmesinden sonra osteoartrit şikâyeti olan 

hastalarda, iyileştiklerine dair beyanlar olduğu gözlenmiştir. 8 haftalık tedaviden 

sonra hafif ve orta şiddetli osteoartrit hastası olan nitelendirilen grupta % 80 

oranında ağrı kesici ilaçların bırakıldığı bildirilmiştir. Buna ek olarak eklem 

sertliğininde önemli oranda azaltığı tespit edilmiştir (Miljkovic D., 2009). 

3.2.1.4. Borun Vitaminler Üzerine Etkileri 

Çalışmalar, vitamin D2 ve D3'e karşılık gelen 1,25 dihidroksil türevlerine ve 

kolesterolü östrojene dönüştürmek için gerekli olan hidroksilazın sıkı bir şekilde 

bor iyonlarına bağımlı olduğu, bu nedenle Borun, menopoz sonrası osteoporoz için 

potansiyel bir koruyucu faktör olabileceği ifade edilmiştir (Hunt ve ark., 1994). 
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Borun D vitamini ile ilişkisinin değerlendirilmesinde, D vitaminince eksik 

bir diyete sahip ancak bor ile takviye edilen tavuklarda, 25-hidroksikolekalsiferol 

ve 1,25-dihidroksikolekalsiferol konsantrasyonlarının arttığı tespit edilmiştir. D 

vitamini içeren uygun bir diyet ve düşük bor seviyeleri durumunda, sadece 1,25-

dihidroksikolekalsiferolün plazma konsantrasyonunda artış gözlenmiş, bunun da 

bor ile bu vitamin arasında pozitif ilişkiden kaynaklanabileceği ileri sürülmüştür 

(Hunt, 1989). Bu bulgular, Borun D3 vitamininin hidroksilasyon derecesinde veya 

yarı ömründe bir rolünün olabileceği ve bu özelliğinin, organik bileşiklerde 

hidroksil gruplarıyla kompleksler oluşturma yeteneğinden kaynaklanabileceği, 

dolayısıyla, Borun kemik metabolizmasını etkileyebileceği ve kemik 

dayanıklılığını artırabileceği ileri sürülmüştür (Devirian ve Volpe, 2003). Yapılan 

bir diğer çalışmada ise, rasyona bor eklemenin, civcivlerde vitamin D eksikliğine 

bağlı olarak gelişen semptomları büyük ölçüde azalttığı ifade edilmiştir (Hunt, 

1989). 

3.2.1.5. Borun Hormonlar Üzerine Etkileri 

Çalışmalar Borun özellikle kemik metabolizmasında etkili olan hormonları 

etkilediğini ortaya koymuştur. Yapılan bir çalışmada, borik asit verilen ratlarda 

parathormon (PTH) seviyelerinde bir azalma olduğu ve bu azalmanın serum 

kalsiyum seviyelerindeki artıştan kaynaklanabileceği belirtilmiştir. Aynı çalışmada, 

borik asidin serum kalsitonin seviyelerini artırdığı bildirilmiştir. Bu artışın 

nedeninin, hayvanlarda serum kalsiyum ve magnezyum seviyelerindeki artışa bir 

yanıt olabileceği belirtilmiştir (Ismail, 2022). 

Sing ve ark. (2021) buzağılar üzerinde yürttükleri çalışmada rasyona ilave 

edilen Borun, serum osteokalsin düzeyini artırırken, kalsitonin ve PTH düzeyini 
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etkilemediğini ortaya koymuşlardır. 

3.2.1.6. Borun Enzimler Üzerine Etkileri 

Bor, en az 26 farklı enzimin faaliyetlerini etkileyen önemli bir elementtir ve 

bu enzimlerin çoğunun enerji metabolizmasında önemli bir rol aldığı 

düşünülmektedir (Hunt, 1998). Yapılan bir çalışma, etlik piliçlerde borik asit 

formunda bor takviyesinin serum alanin aminotransferaz, aspartat aminotransferaz, 

kreatin kinaz, gama-glutamil transferaz, laktat dehidrojenaz, aspartat 

aminotransferaz enzimlerinin aktivitelerini önemli ölçüde etkilediğini göstermiştir 

(Eren ve ark., 2012). Ayrıca, Borun diyabet grubunda insülin ve lipaz aktivitelerini 

artırdığı bildirilmiştir (Cakır ve ark., 2017). 

Karbon tetraklorür (CCl4) tarafından neden olan karaciğer hasarına karşı 

borik asidin koruyucu etkisini inceleyen bir çalışmada, farelere 7 gün boyunca 

günlük olarak 50, 100, 200 mg/kg borik asit verilmiştir ve CCl4 ile artan AST, ALT 

ve ALP aktivitesi seviyelerinin bor katkısı ile azaldığı ifade edilmiştir (Ince ve ark., 

2012). 

3.2.1.7. Borun İmmun Sistem Üzerine Etkileri 

Bor, bağışıklık sisteminde ve yangısal olaylarda etkilidir. İmmün yanıt 

reaksiyonlarını düzenleyen polipeptid tümör nekrozis faktör-alfa (TNFα) 

üretiminde de rol oynayabilmektedir. Sıçanlarla yapılan bir çalışmada; yetersiz bor 

alan sıçanların bağışıklık sistemlerinin bakteriyel antijenlere karşı oluşturdukları 

yanıtın baskılandığı tespit edilmiştir (Goldbach ve Wimmer, 2007). Ayrıca yangısal 

metabolizmanın düzenlenmesinde, önemli bir proteolitik enzim olan serin proteaz 

ile yakın bir etkileşimi olduğu ortaya konulmuştur (Yeşilbağ, 2008). Bor, D 
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vitamininin hormonal formu olan 1,25(OH)D3’ün sentezlenmesinde ve 

kortikosteroidleri oluşturmasında rol oynar (Aydın ve ark., 2018; Galfney-

Stonberg, 2019; Pan ve ark., 2010). Bor, T-hücrelerinin aktivitesini düşürür ve 

serumda antikor derişimini düzenler, buna bağlı romatoid artritin yan etkilerini 

azaltır (Devirian ve Volpe, 2003). Sağlıklı kemiklerdeki bor miktarının, artritli 

kemiklerden daha fazla olduğu bildirilmiştir (Pizzorno, 2015; Goldbach ve 

Wimmer, 2007; Yeşilbağ, 2008; Devirian ve Volpe, 2003). Romatoid artrit ile ilgili 

yapılan çalışmalarda, artrit vakalarının, vücuda yüksek oranda bor alımı gözlenen 

bölgelerde, düşük miktarda alınan bölgelere göre daha az görüldüğü bildirilmiştir 

(Devirian ve Volpe, 2003; Newnham, 1991). 

İnsan diyetlerine eklenen kalsiyum fruktoboratın çeşitli anti-inflamatuar 

süreçlerde oldukça olumlu etkileri olduğu belirtilmiştir. Bu etkisini ise 

makrofajların enflamatuar mediatör üretimini düzenlediği, endotoksinlerle ilişkili 

hastalıkların gelişimini inhibe ettiği ve sitokin oluşumunu baskılayarak yaptığı 

ifade edilmiştir (Hunter ve ark., 2019). 

Borun immun sistem destekleyicisi olduğuna dair bir başka çalışmada ise 

artrite neden olan bir antijen enjekte edilen ratlarda, bor yönünden kısıtlı diyet 

verilen grubun, bor desteği alan gruba göre daha az notrofil yoğunluğu ve doğal 

öldürücü hücreler oluştuğu bildirilmiştir (Nielsen F. 2000). 

3.2.1.8. Borun Oksidatif Stres Üzerine Etkisi 

Antioksidan moleküller, aktif oksijen oluşumunu engelleyerek veya oluşan 

aktif oksijenleri tutarak, oksidasyonun neden olduğu zararları hücresel bazda 

engellemekte, dejeneratif hastalıkların oluşumunu durdurmaktadır (Bast ve Goris, 
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1989). Yapılan çeşitli çalışmalar; Borun hücrelerde indirgenmiş glutatyon miktarını 

artırarak, oksidatif stresi ve buna bağlı oluşabilecek oksidatif hasarı azalttığını 

göstermiştir (Ercal ve ark. 2001; İnce ve ark., 2010; Coban ve ark., 2015). Abiyotik 

strese maruz bırakılan sıçanların besinlerine bor ilavesinin, immün ve antioksidan 

yanıtı artırdığı tespit edilmiştir (Bhasker ve ark., 2016). Kurtoglu ve ark. (2018) 

fareler üzerinde yaptıkları çalışmada, Borun, bazı enzim sistemlerinin zayıflattığı 

antioksidan savunma mekanizmasını ve diğer biyokimyasal metabolik profili 

olumlu şekilde etkileyebileceğini bildirmişlerdir. 

Borun karaciğer üzerindeki zararlı etkileri dengeleyerek oksidatif stres 

parametrelerini değiştirdiği ve karaciğeri normal fonksiyon seviyesine 

döndürdüğüne dair kanıtlar bulunmaktadır (Pawa ve Ali, 2006). Ayrıca Borun krebs 

döngüsü, glukoz-alanin döngüsü ve metionin metabolizması üzerinde etkisinin 

olduğu, bu durumunda oksidatif stresi azalttığı belirtilmiştir (Basoğlu ve ark., 

2011). Yine bor uygulamasının, antioksidan savunma mekanizmasını artırarak, 

farelerde farklı organların yapısını yenileyerek, vücudun çeşitli organlarını 

korumakta olduğu ifade edilmiştir (Coban ve ark. 2015). 

İnflamasyon sürecinde nötrofillerin ve fagositlerin aktive edilmesi, 

süperoksit, hidrojen peroksit ve mikrobisidal amaçlar için kullanılan hidroksil 

radikal gibi reaktif oksijen türlerinin üretilmesine neden olur. Fazla reaktif oksijen 

türleri, glutatyon, süperoksit dismutaz ve katalaz içeren reaksiyonlarda yok edilir. 

Borun reaktif oksijen türlerinin yok edilmesini etkileyebileceğine dair kanıtlar 

bulunmaktadır (Scorei ve Rotaru, 2011). Nitekim bor takviyesinin (3.0 mg/gün), 

bor eksikliği olan (0.25 mg/gün) erkek ve kadınlarda eritrosit süperoksit dismutaz 

yoğunluğunu önemli ölçüde artırdığı bildirilmiştir (Nielsen, 1996). Yine kültüre 
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edilmiş THP-1 monositleri ile yapılan bir deneyde, boronun inflamatuvar 

yaralanmayı glutatyon eksikliği mevcut olsa bile sınırlayabileceği öne 

sürülmektedir (Cao  ve ark.2008).  

3.2.1.9. Borun Lipid Metabolizması Üzerine Etkisi 

Hunt ve Herbel’in (1993) yapmış olduğu çalışmada rasyonda bor takviyesi 

verilen civcivlerin, serum “trigliserid” düzeylerinin yükseldiği gözlenmiştir. Yine 

Nielsen’in (1992) kadınlar üzerinde yaptığı çalışmada bor takviyesi alan grupların 

serum trigliserid düzeylerinde artış tespit edildiği belirtilmiştir. 

Armstrong ve ark. (2000) yılında yaptıkları çalışmada 5 mg/kg bor takviyesi 

verilen domuzlarda total kolesterol düzeyinin arttığı, 15 mg/kg bor takviyesi verilen 

grupta ise plazma trigliserid düzeylerinin de artış gösterdiği bildirilmiştir. 

3.2.1.10. Borun Embriyo Gelişimi Üzerine Etkisi 

Borun embriyo gelişimi üzerine yapılan çalışmalar neticesinde, bu konuda 

da olumlu etkileri olduğu bildirilmiştir. Fort D. (1999) yılında Güney Afrika 

Kurbağası (Xenopus Laevis) üzerinde yaptığı çalışmada bunu incelemiştir. Bor 

yönünden kısıtlı diyet uygulanan grupta anormal organogenozis, anormal 

gastrolasyon ve kanama ile birlikte embriyo ölümlerinde anormal artış gözlendiği 

bildirilmiştir (Fort D. 1999). 

Rowe, 1998-1999 yılında tatlı su zebra balığı üzerinde benzer çalışmayı 

yürütmüş ve benzer sonuçları almıştır. Özellikle bor yönünden kısıtlı yemlerin 

verildiği grupta % 45 düzeylerinde embriyonik ölümler olduğu bildirilmiştir 

(Rowe, 1999). 
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4. GEREÇ VE YÖNTEM 

 

4.1. Gereç 

4.1.1.Hayvan ve Yem Materyali  

Deneme Malatya Sultansuyu Tarım İşletmesi bünyesinde bulunan Atçılık 

Ünitesinde yürütülmüştür. Hayvan ve yem materyali aynı işletmeden temin 

edilmiştir. Denemede 6 aylık yaşta toplam 32 erkek Safkan Arap Tayı 

kullanılmıştır. Denemede yem materyali olarak aynı işletmede elde edilen çayır ve 

yonca otu (kaba yem olarak) ve Gözlü Tarım İşletmesi Müdürlüğü’nden temin 

edilen karma pelet yem (%25 HP, 2700 Kcal ME) ile işletmede üretilen yulaf (ort. 

% 10 HP) kullanılmıştır. Bütün gruplarda bulunan taylar günün aynı saatinde, aynı 

rasyon ile bireysel olarak beslenmiştir. Hayvanlara su ad libitum kontrollü olarak 

verilmiştir. Denemede bor minerali kaynağı olarak “Borik Asit” kullanılmıştır 

(Eren ve ark., 2004; Ince ve ark., 2010; Khaliq ve ark., 2018). Borik asit, Ulusal 

Bor Araştırma Enstitüsünden (BOREN) temin edilmiştir.  Deneme 90 gün 

sürmüştür. Çalışma süresince taylara herhangi bir egzersiz ve kondisyon yüklemesi 

yapılmamış olup, tayların açık arazide serbest şekilde gezmelerine imkan 

sağlanmıştır. Deneme için İnönü Üniversitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik 

Kurulu'na başvuruda bulunulmuş ve uygulama için onay belgesi alınmıştır (Karar 

no: 2021/26-2-13092). 

Denemede kullanılan karma yemin bileşimi Tablo 4’de, hayvanlara verilen 

kaba ve konsantre yem miktarları ve oranları Tablo 5’de, yemlerin ve rasyonun 

besin madde düzeyi Tablo 6’da verilmiştir. 
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Şekil 2. ETİ Maden(Boren)’den Temin Edilen ve Çalışmada Kullanılan Borik 

Asit İçeriği 

 

 Çalışmada kullanılan borik asitin (H3BO3) içindeki elementer bor miktarını 

hesaplamak için; 

 Borik asitin moleküler kütlesi; 

Hidrojen (H) : 3 X 1.01 g/mol = 3.03 g/mol 

Bor (B)  : 1 X 10.81 g/mol = 10.81 g/mol 

Oksijen (O) : 3 X 16.00 g/mol = 48.00 g/mol 

 Elementer borun yüzdesi ise; 

Borun kütlesi 10.81 g/mol 

Borik asitin toplam kütlesi 61.84 g/mol  

Elementer bor yüzdesi ise 10.81/61.84  X 100= % 17.48 

 Çalışmada kullanılan borik asitin elementerlik oranı % 17.48’dir.  
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Bu çalışmada 5 mg H3BO3 uygulanan grup 5 X 0.1748 = 0.875 mg Bor almış 

olmaktadır. 10 mg H3BO3 uygulanan grup 1.75 mg Bor, 15 H3BO3 uygulanan grup 

ise. 2.625 mg Bor almıştır. 

 

Tablo 4. Çalışmada Kullanılan Karma Yemin Bileşimi. 

Yemler % 

Yulaf 66 

Arpa 11.9 

Buğday kepeği 3.4 

DDGS 2.38 

Mısır 3.4 

Soya küspesi 10.2 

Bitkisel yağ 0.34 

Tuz 0.41 

Mermer tozu 0.68 

Dikalsiyum posfat 0.34 

Toksin bağlayıcı 0.13 

Melas 0.68 

İz mineral* 0.14 

*:1 kg KM’de: 4.200.000 IU vit A, 1.400.000 IU vit D3, 10.500 mg vit E, 180.000 mg niasin, 75.000 mg kolin, 

20.000 mg mangan, 25.000 mg demir, 25.000 mg çinko, 5.000 mg bakır, 50 mg kobalt, 200 mg iyot, 180 mg 

Se. 

 

Tablo 5. Hayvanlara Verilen Kaba ve Konsantre Yem Miktarları ve Oranları. 

 

 

 

Tablo 6. Yemlerin ve Rasyonun Besin Madde Düzeyi. 

 Kaba yem Konsantre yem Rasyon 

Kuru madde , % 94.09 92.33 93.58 

Ham protein, % 14.41 16.28 14.94 

Ham kül, % 10.36 4.14 8.58 

Ham yağ, % 2.63 3.49 2.87 

Ham selüloz, % 25.28 10.46 21.04 

Enerji, ME,kcal/kg* 2300 2727 2422 

Bor, % 0.029 0.030 0.029 

*:Hesaplama yoluyla elde edilmiştir. 

 

Günler 
Kaba yem 

Kg                           % 

Konsantre yem 

Kg                           % 

0-30. gün 6.00 71.43 2.40 28.57 

30-60. gün 6.50 71.43 2.60 28.57 

60-90. gün 6.75 71.43 2.70 28.57 
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4.2.Yöntem 

 

4.2.1. Deneme Düzeni 

Deneme, rastgele gruplandırma ile belirlenen ve başlangıç canlı ağırlıkları 

birbirine yakın, her grupta 8 tay bulunan (n=8) dört grup üzerinde yürütülmüştür. 

Deneme gruplarını rasyona farklı dozlarda ilave edilen bor minerali oluşturmuştur. 

Buna göre, bor ilave edilmeyen grup kontrol grubunu (K Grubu), 5 mg borik asit 

ilave edilen grup B5 grubunu, 10 mg borik asit ilave edilen grup B10 grubunu, 15 

mg borik asit ilave edilen grup B15 grubunu oluşturmuştur (Rondanelli ve ark., 

2020; WHO, 1998; EFSA (European Food Safety Authority), 2004). Borik asit, 10 

ml distile su ile sulandırılarak oral yoldan besin enjektörü ile günlük olarak, günün 

aynı saatinde (15:00) verilmiştir (Şekil 3).  
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Şekil 3. Taylara Oral Yoldan Bor Uygulanması. 
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4.2.2 Ölçümler ve Analizler 

4.2.2.1. Canlı Ağırlık (CA) ve Günlük Canlı Ağırlık Artışının (GCAA) 

Belirlenmesi 

Taylar, denemenin başında kalibre edilmiş 0.5 kg hassasiyete sahip terazi 

ile tartılarak, başlangıç canlı ağırlıkları tespit edilmiştir. Daha sonra grup canlı 

ağırlık ortalamaları birbirine yakın olacak şekilde dağıtılarak deneme süreci 

başlatılmıştır. Denemenin 30, 60 ve 90. günlerinde de taylar tartılarak CAA düzenli 

olarak ölçülmüştür. İki ardışık ay arasındaki canlı ağırlık ölçümleri arasındaki 

farkın gün sayısına bölünmesi ile de günlük canlı ağırlık artışları belirlenmiştir. 

 

 

Şekil 4. Denemede Kullanılan Tayların Tartılması. 
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4.2.2.2 Günlük Yem Tüketiminin (GYT) Belirlenmesi 

Yem tüketimleri günlük olarak tespit edilmiştir. Yemler hayvanlara 

tartılarak verilmiş, ertesi gün yemlemeden önce artan yemler toplanıp tartılmış ve 

bir önceki yemlerden çıkarılarak günlük yem tüketimleri bireysel olarak tespit 

edilmiştir. 

4.2.2.3 Yemden Yararlanma Oranının (YYO) Belirlenmesi 

Günlük tüketilen yem miktarının günlük canlı ağırlık artışına bölünmesi ile 

de yemden yararlanma oranı (YYO) belirlenmiş ve hesaplama yöntemi aşağıda 

verilmiştir.  

 

                                     Günlük Yem Tüketimi  

YYO   =           -------------------------------------------------  

                                 Günlük Canlı Ağırlık Artışı 

 

4.2.2.4 Kemik Gelişimi, Cidago Yüksekliği ve Göğüs Çevresi 

Ölçümlerinin Belirlenmesi 

Taylardaki kemik gelişimini belirlemek amacıyla, denemenin başında, 30, 

60 ve 90. günlerde bireysel olarak sol ön ayak metakarpal kemik orta kısmından 

çap ölçümü yapılarak kemik gelişimi tespit edilmiştir. Ayrıca, aynı günlerde 

bireysel olarak cidago yüksekliği ve göğüs çevresinin ölçümleri de yapılarak kayıt 

altına alınmıştır.  
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4.2.2.5. Denemede Kullanılan Kaba ve Konsantre Yemin Ham Besin 

Madde Bileşimlerinin Belirlenmesi 

Kaba ve karma yemin ham besin madde düzeylerinin belirlenmesi işlemi 

Fırat Üniversitesi Veteriner Fakültesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastalıkları 

Anabilim Dalı Laboratuvarlarında yapılmıştır. Yemlerin kuru madde, ham kül, ham 

protein, ham yağ analizleri AOAC (1980)’de bildirilen analiz metotlarına göre ham 

selüloz miktarı ise Crampton ve Maynard (1983)’a göre belirlenmiştir. Yemlerin 

enerji düzeylerinin hesaplanmasında Coşkun ve ark. (2019) tarafından hazırlanan 

rasyon programı (At_V5.05) kullanılmıştır. Kaba ve konsatre yemin bor düzeyi, 

Türkiye Enerji, Nükleer ve Maden Araştırma Kurumu’na bağlı, Ulusal Bor 

Araştırma Enstitüsünde (BOREN) belirlenmiştir [İşletme içi metot (EPA 3051 A 

ve 6010 D  metotlarından) uyarlanmıştır]. 

4.2.2.6. Kan Parametrelerinin Analizleri 

Denemenin başında, 30, 60 ve 90. günlerde, sabah yemlemeden önce taylar 

aç durumda iken, vena jugularis’ten kan alma iğnesi (BD Vacutainer 21G) ile kan 

örnekleri alınmış, alınan bu kanlar 3500 devirde 15 dakika santrifüj edilerek serum 

örnekleri elde edilmiştir. Serum örneklerinde glikoz, kortizol, trigliserid, toplam 

kolesterol, alkalen fosfataz (ALP), aspartat aminotransferaz (AST), alanin 

aminotransferaz (ALT), paratiroid hormon (PTH), Ca, Mg ve P analizleri Fırat 

Üniversitesi Tıp Fakültesi Biyokimya Anabilim Dalında biyokimyasal analizör 

(ADVIA 1800- SIEMENS) kullanılarak yapılmıştır. Serum bor düzeyi BOREN’de 

belirlenmiştir (İşletme içi metot (CEM//Mars6 mikrodalga ve Thermo 

Scientific/ICAP 7000 ICP OES kullanma talimatları)). Serum vitamin D3 (Kit: 

Vitamin D3 Universal, Yöntem: ELİSA, Cihaz: Mıcroplate reader: BIO-TEK EL 
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X 800-Aotu strıp washer:BIO TEK EL X 50), kalsitonin (Kit: Calcitonin(CALCA) 

Horse, Yöntem: ELİSA, Cihaz: Microplate reader: BIO-TEK EL X 800-Aotu strıp 

washer:BIO TEK EL X 50) ve osteokalsin (Kit: Osteocalcin(BGLAP) Horse, 

Yöntem: ELİSA, Cihaz: Microplate reader: BIO-TEK EL X 800-Aotu strıp 

washer:BIO TEK EL X 50) analizleri ise özel bir firmadan (BARAN MEDİKAL, 

Ankara) hizmet alımı şeklinde yapılmıştır. 

4.2.2.7. Serumda Oksidatif Stres ve Antioksidan Parametrelerin 

Belirlenmesi 

Denemenin başında, 30. 60. ve 90. günlerde alınan kanlardan elde edilen 

serumlarda oksidatif stres ve antioksidan parametrelerin belirlenmesi işlemi Fırat 

Üniversitesi Veteriner Fakültesi Fizyoloji Anabilim Dalı Laboratuvarları’nda 

yapılmıştır. 

4.2.2.7.1 Serumda Lipit Peroksit (MDA) Düzeyinin Ölçümü 

Serumda lipit peroksit tayini, Placer ve ark. (1966) tarafından tanımlanan 

spektrofotometrik yönteme göre gerçekleştirilmiştir. Serumlar anaerobik şartlarda 

ve pH 3.4'te kaynar su banyosunda inkübasyonu (100º C'de 1 saat) sonucunda elde 

edilen lipit peroksidasyonunun sekonder ürünü olan MDA, tiyobarbitürik asit 

(TBA) ile reaksiyona girerek pembe renkli bir kompleks oluşturmuştur. Bu 

kompleks, 532 nm'de spektrofotometrik olarak ölçülerek, MDA düzeyi nmol/g 

olarak ifade edilmiştir. 

4.2.2.7.2 Serumda Glutatyon Peroksidaz (GSH-Px) Düzeyinin Ölçümü 

Serumlarda GSH-Px aktivitesi Lawrence ve ark. (1976)’nın tanımladığı 

şekilde belirlenmiştir. Dokulardaki GSH-Px, GSH’ı cumenehidroperoksit (CHPO) 
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ile oksidasyona uğratmıştır. Renk ajanı olarak 5,5-ditiyo-bis (2-nitrobenzoik asit: 

DTNB) solüsyonu ile karıştırılması sonucu hem kör hem de örneklerde meydana 

gelen sarı renk kompleksi spektrofotometrede 412 nm’de ölçülerek, GSH-Px 

aktivitesi IU/g protein şeklinde ifade edilmiştir.  

4.2.2.7.3 Serumda Katalaz (CAT) Aktivitesinin Ölçümü 

Serumlarda katalaz aktivitesi Goth (1991)’un metoduna göre belirlendi. 

Kan, hidrojen peroksit (H2O2) içeren substrat ile inkübe edildiğinde, hidrojen 

peroksit (H2O2) katalaz aktivitesi ile H2O ve O2’ye parçalanmştır. Ortama ilave 

edilen amonyum molibdat H2O2 ile birleşerek reaksiyonu sonlandırmıştır. Meydana 

gelen renk değişimi 405 nm’de köre karşı spektrofotometrik olarak ölçülerek, 

katalaz enzim düzeyi kU/g protein olarak ifade edilmiştir. 

4.2.2.8 İstatistiksel Analizler 

Çalışmada örnekleme sayısı, etki büyüklüğü 0.67 ile alfa hata 0.05 ve %85 

güçte G*Power paket programı (Versiyon 3.1.9.2) yardımı ile toplamda 32 tay 

(n=8; 4 grup) olacak şekilde belirlenmiştir (Faul ve ark., 2007). Verilerin 

değerlendirilmesinde SPSS istatistik paket programı (IBM SPSS Versiyon 22.0) 

kullanılmıştır (IBM SPSS, 2013). Çalışmada, veriler için parametrik testlerin ön 

şartlarından normallik varsayımına uygunluk “Shapiro-Wilk” testi ile varyansların 

homojenliği ise “Levene” testi ile kontrol edildi. Parametrik test varsayımları 

karşılandığında, gruplar arası farklılıkları belirlemek için tek yönlü varyans analizi 

(ANOVA) ve homojen grupların ikili karşılaştırmalarında post-hoc analizi olarak 

“Tukey” testi, homojen olmayan grupların karşılaştırılmasın da ise post-hoc analizi 

olarak “Tamhane T2” testi kullanıldı. Normallik varsayımı sağlanamayan grupların 
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varyans analizi için “Kruskall Wallis” testi kullanılırken, grupların ikili 

karşılaştırılmaları ise “Mann Whitney U” testi ile değerlendirilmiştir. Veriler, 

parametrik test kullanımında gruplar için ortalama ve standart sapma olarak, 

nonparametrk testlerin kullanımında ise medyan (ortanca değer), en yüksek 

(maksimum) ve en düşük (minimum) değer şeklinde sunulmuştur. İstatistiksel 

anlamlılık düzeyi P<0.05 olarak kabul edilmiştir. Tüm istatistiksel analizlerde 

lisanslı SPSS paket programı (22.0 Chicago, IL, USA) kullanılmıştır. Verilerin 

normal dağılıma uyumunu kontrol etmek için Shapiro-Wilk testi kullanılırken 

varyansların homojenliği ise Levene testi ile belirlenmiştir. Parametrik varsayımları 

karşılayan veriler için tek yönlü varyans analizi (One-way ANOVA) ve sonrasında 

çoklu karşılaştırmalar için post hoc analizi olarak Tukey’s testi kullanılmıştır. 

Parametrelerin farklı zamanlara göre değişimleri Genel Lineer Model (GLM) 

prosedüründe tekrarlı ölçümler (RM) yöntemi kullanılarak gerçekleştirilmiştir. 

Mauchly’nin küresellik testi küresellik varsayımının kontrolünü yapmak için 

kullanılmıştır. Küresellik varsayımını sağlamayan parametreler için Greenhouse-

Geisser testi dikkate alınmıştır. 
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5. BULGULAR 

 

5.1.Performans Parametreleri 

Denemede, farkı dozlarda verilen Borun safkan arap taylarında büyüme 

performansı parametrelerinden yem tüketimi, canlı ağırlık artışı, yemden 

yararlanma oranı; metakarpal çap, cidago yüksekliği ve göğüs çevresi ölçüleri; kan 

serumunda enerji metabolizması parametrelerinden glikoz, kolesterol, trigliserid ve 

kortizol düzeyleri; kemik metabolizması parametrelerinden serum Ca, P, Mg, 

parathormon, kalsitonin, osteokalsin, vitamin D3 düzeyleri; antioksidan aktivite 

parametrelerinden MDA, GSHPx ve CAT düzeyleri ile serum AST, ALT ve ALP 

düzeyleri üzerine olan etkileri araştırılmış ve elde edilen bulgular aşağıda 

sunulmuştur. 

Tablo 7. Farklı Dozlardaki Borun Canlı Ağırlık Üzerine Etkisi (n=8) 

 Gruplar  

 Günler Kontrol B5 B10 B15 P* Linear 

 

 

0 239.3±3.3D 238.4±5.9D 239.2±4.3D 237.3±6.2D >0.05 >0.05 

30 258.5±4.1C 259.0±4.9C 261.9±3.9C 260.8±5.4C >0.05 >0.05 

60 268.8±3.1B 268.9±5.1B 273.9±4.6B 274.8±5.3B >0.05 >0.05 

90 284.5±3.5A 284.5±5.8A 288.1±5.1A 288.4±6.0A >0.05 >0.05 

 RM <0.001 <0.001 <0.001** <0.001   

Veriler ortalama ± standart hata olarak verilmiştir. 

* One-way ANOVA (Gruplar arası karşılaştırmalar için post hoc olarak Tukey testi yapılmıştır. 

Ölçüm zamanları arasındaki farklılık tekrarlı ölçüm (RM) analizi ile yapılmıştır. 

** Greenhouse-Geisser 

Grupların üzerindeki farklı büyük harfler (A-D) aynı sütunda bulunan ortalamalar arasındaki farkı gösterir. 

 

Canlı ağırlık bakımından gruplar arasında istatistiksel olarak bir farklılık 

görülmezken (p>0.05), tüm gruplarda zamana bağlı olarak anlamlı bir artış tespit 

edilmiştir (p<0.001). 
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Tablo 8. Farklı Dozlardaki Borun Yem Yüketimi, Günlük Canlı Ağırlık Artışı 

(GCAA) ve Yemden Yararlanma Oranı (YYO) Üzerine Etkisi (n=8) 

 Gruplar  

 Gün Kontrol B5 B10 B15 P* Linear 

Y
em

 t
ü

k
et

im
i(

k
g

) 

0-30 8.4 kg 8.4 kg 8.4 kg 8.4 kg >0.05 >0.05 

30-60 9.1 kg 9.1 kg 9.1 kg 9.1 kg >0.05 >0.05 

60-90 9.45 kg 9.45 kg 9.45 kg 9.45 kg >0.05 >0.05 

G
C

A
A

, 

g
r
 

0-30 640.0±51.7b 686.6±50.9b 756.6±57.1a 783.3±71.6a 0.030 <0.05 

30-60 343.3±21.9b 330.0±23.4b 400.0±51.5ab 466.6±40.7a 0.026 <0.05 

60-90 523.3±32.6a 520.0±33.8a 473.3±30.7b 453.3±26.1b 0.032 <0.05 

0-90 502.2±10.8b 512.2±18.6b 543.3±31.4ab 567.7±21.8a 0.013 0.007 

       

Y
Y

O
 

0-30 13.1±1.6a 12.2±1.2a 11.1±1.4ab 10.7±1.5b 0.041 <0.05 

30-60 26.5±1.7a 27.6±1.2a 22.7±1.4ab 19.5±1.4b 0.022 <0.05 

60-90 18.0±1.3 18.1±1.3 19.9±1.3 20.8±0.8 >0.05 >0.05 

0-90 19.2±0.4a 19.3±0.6a 17.9±0.8ab 17.0±0.5b 0.038 0.024 

Veriler ortalama ± standart hata olarak verilmiştir. 

* One-way ANOVA (Gruplar arası karşılaştırmalar için post hoc olarak Tukey testi yapılmıştır. 

Ölçüm zamanları arasındaki farklılık tekrarlı ölçüm (RM) analizi ile yapılmıştır. 

Grupların üzerindeki farklı küçük harfler (a-d) aynı satırda bulunan ortalamalar arasındaki farkı gösterir. 

Günlük yem tüketimi tüm gruplarda benzer çıkmıştır (p>0.05). En yüksek 

günlük canlı ağırlık artışı B15 grubunda tespit edilirken, bunu sırasıyla B10, B5 ve 

kontrol grupları takip etmiştir (p=0.013). 

Gruplardaki günlük canlı ağırlık artışları incelendiğinde, deneme süresince 

günlük canlı ağırlık ortalamaları en yüksek B15 grubunda tespit edilirken, bunu 

sırasıyla B10 grubu, B5 grubu ve kontrol grubu izlemiştir (p=0.013). 

İlk 30 gün yemden yararlanma oranı açısında gruplar arasında bir farklılık 

tespit edilmemiştir (p>0.05). Toplam çalışma süresince en iyi yemden yararlanma 

oranı B15 grubunda tespit edilirken, bunu sırasıyla B10, B5 ve kontrol grupları 

izlemiştir (p=0.009).   



35 

 

Tablo 9. Farklı Dozlardaki Borun Metakarpal Çap, Cidago Yüksekliği ve Göğüs 

Çevresi Üzerine Etkisi (n=8) 

 Gruplar  

 Günler Kontrol B5 B10 B15 P* Linear 

 

Metakarpal 

çap, cm 

0 17.4±0.2B 17.0±0.3B 17.0±0.2C 16.8±0.2D >0.05 >0.05 

30 17.6±0.2AB 17.7±0.2A 17.3±0.2B 17.3±0.1C >0.05 >0.05 

60 17.6±0.1A 17.9±0.2A 17.6±0.2A 17.6±0.1B >0.05 >0.05 

90 17.8±0.1A 17.9±0.2A 17.6±0.2A 17.8±0.1A >0.05 >0.05 

 RM 0.005 <0.001 <0.001 <0.001   

 

Cidago 

yüksekliği, 

cm 

0 133.3±1.3D 133.4±1.3D 134.4±1.2D 132.9±1.0D >0.05 >0.05 

30 135.6±0.8C 136.0±1.0C 137.1±0.8C 136.1±0.9C >0.05 >0.05 

60 137.1±0.8B 136.9±1.0B 138.4±0.8B 137.4±0.8B >0.05 >0.05 

90 140.4±1.0A 140.1±0.8A 141.4±0.5A 141.4±0.5A >0.05 >0.05 

 RM <0.001 <0.001 <0.001** <0.001   

 

Göğüs 

çevresi, cm 

0 141.8±0.9D 141.3±2.2D 141.9±1.6D 140.0±1.8D >0.05 >0.05 

30 145.3±0.7C 145.0±1.7C 146.0±1.2C 145.5±1.6C >0.05 >0.05 

60 147.1±0.8B 147.4±1.6B 148.1±1.3B 148.5±1.5B >0.05 >0.05 

90 149.4±0.6A 150.5±1.6 A 151.1±1.1A 151.3±1.3A >0.05 >0.05 

 RM <0.001 <0.001 <0.001 <0.001**   

Veriler ortalama ± standart hata olarak verilmiştir. 

* One-way ANOVA (Gruplar arası karşılaştırmalar için post hoc olarak Tukey testi yapılmıştır. 

Ölçüm zamanları arasındaki farklılık tekrarlı ölçüm (RM) analizi ile yapılmıştır. 

** olan p değerleri küresellik sağlanmadığı zaman kullanılan Greenhouse-Geisser testinin sonuçları 

Grupların üzerindeki farklı büyük harfler (A-D) aynı sütunda bulunan ortalamalar arasındaki farkı gösterir. 

Yıldız olmayan p değerleri küresellik sağlandığında elde edilen p değerleri 

 

Metakarpal çap, cidago yüksekliği ve göğüs çapı ölçüleri bakımından 

gruplar arasında istatistiksel olarak bir farklılık görülmezken (p>0.05), tüm 

gruplarda zamana bağlı olarak anlamlı bir artış tespit edilmiştir (p<0.001). 
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5.2.Kan Parametreleri 

Tablo 10. Farklı Dozlardaki Borun Serum Glikoz, Kolesterol ve Trigliserid 

Düzeyleri Üzerine Etkisi (n=8) 

 Gruplar  

 Günler Kontrol B5 B10 B15 P* Linear 

 

Glikoz, 

mg/dL 

0 100.5±7.3 99.9±5.3 100.1±6.8 101.3±6.6 >0.05 >0.05 

30 98.4±8.1 96±7.7 96.1±5.9 91.5±6.0 >0.05 >0.05 

60 97.4±8.8 97.3±8.3 93.5±7.3 91.8±6.0 >0.05 >0.05 

90 96±10.6 91.1±8.3 87.4±10.6 85.6±9.3 >0.05 >0.05 

 RM >0.05 >0.05 >0.05 >0.05   

 

Kolesterol, 

mg/dL 

0 76.9±2.4 76.9±3.3 77.3±2.2 76.9±3.4 >0.05 >0.05 

30 74.9±3.0 73±3.5 72±3.0 70.5±2.6 >0.05 >0.05 

60 70.6±3.7 68.6±3.6 68.9±2.5 69.1±4.3 >0.05 >0.05 

90 73.1±2.9 67±3.4 65.8±3.1 65.8±2.7 >0.05 >0.05 

 RM >0.05 >0.05 >0.05 >0.05   

 

Trigliserid, 

mg/dL 

0 25.4±2.4 26.4±1.4 25.6±1.9 25.3±1.6 >0.05 >0.05 

30 26.3±1.3 24.8±1.5 24.4±1.5 24.3±1.5 >0.05 >0.05 

60 25.1±1.3 24.4±1.6 23.0±1.4 22.9±2.4 >0.05 >0.05 

90 24.6±1.6 22.8±1.7 22.5±1.5 21.1±1.0 >0.05 >0.05 

 RM >0.05 >0.05 >0.05 >0.05   

Veriler ortalama ± standart hata olarak verilmiştir. 

* One-way ANOVA (Gruplar arası karşılaştırmalar için post hoc olarak Tukey testi yapılmıştır. 

Ölçüm zamanları arasındaki farklılık tekrarlı ölçüm (RM) analizi ile yapılmıştır. 

 

Çalışma süresince farklı ölçüm zamanlarında gruplar arasında serum glikoz, 

kolesterol ve trigliserid seviyeleri istatistiksel olarak bir farklılık göstermemiştir 

(p>0.05, Tablo 10). Benzer şekilde bu parametrelerde doza bağlı olarak da 

istatistiksel bir farklılık tespit edilmemiştir (p>0.05) 

 

 

 

 



37 

 

Tablo 11. Farklı Dozlardaki Borun Serum AST, ALT ve ALP Düzeyleri Üzerine 

Etkisi (n=8) 

 Gruplar  

 Günler Kontrol B5 B10 B15 P* Linear 

 

AST, 

U/L 

0 262.3±4.1 257.4±10.1 260.9±5.3 258.4±11.6 >0.05 >0.05 

30 258.6±6.3 260.1±9.4 260.3±5.8 260.4±5.6 >0.05 >0.05 

60 257.3±13.4 256.4±13.8 258.8±9.4 253.9±10.4 >0.05 >0.05 

90 266.8±9.4 255.1±4.7 256±8.0 255.9±2.9 >0.05 >0.05 

 RM >0.05 >0.05 >0.05** >0.05   

 

ALT, 

U/L 

0 17.6±0.7 17.6±0.7 18.0±0.5 18.1±0.6 >0.05 >0.05 

30 17.9±0.7 17.8±0.8 17.8±0.8 17.3±0.8 >0.05 >0.05 

60 17.8±0.8 18.1±1.3 18.5±0.9 16.6±0.7 >0.05 >0.05 

90 18.6±1.9 18.4±1.1 19.4±1.5 16.8±1.4 >0.05 >0.05 

 RM >0.05 >0.05 >0.05 >0.05   

 

ALP, 

U/L 

0 202.6±7.8 206.6±6.1 204.3±7.3 200.8±6.3 >0.05 >0.05 

30 195.9±9.3 196±5.8 194.3±6.6 195.6±6.7 >0.05 >0.05 

60 200.1±10.2 200.4±6.9 190.0±9.7 192.9±9.0 >0.05 >0.05 

90 205.3±5.7 192.0±7.3 187.9±8.1 186.4±8.1 >0.05 >0.05 

 RM >0.05 >0.05 >0.05 >0.05   

Veriler ortalama ± standart hata olarak verilmiştir. 

* One-way ANOVA (Gruplar arası karşılaştırmalar için post hoc olarak Tukey testi yapılmıştır. 

Ölçüm zamanları arasındaki farklılık tekrarlı ölçüm (RM) analizi ile yapılmıştır. 

 

Çalışma süresince farklı ölçüm zamanlarında gruplar arasında serum AST, 

ALT ve ALP seviyeleri farklılık göstermemiştir (p>0.05, tablo 11). Benzer şekilde 

bu parametrelerde doza bağlı olarak da istatistiksel bir farklılık tespit edilmemiştir 

(p>0.05). 
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Tablo 12. Farklı Dozlardaki Borun Serum Ca, P, Mg ve B Düzeyleri Üzerine 

Etkisi (n=8) 

 Gruplar  

 Gün Kontrol B5 B10 B15 P* Linear 

 

Ca, 

mg/

dL 

0 10.7±0.3 10.4±0.3 10.7±0.3 10.6±0.2 >0.05 >0.05 

30 10.3±0.3 10.5±0.2 10.9±0.3 11.2±0.4 >0.05 0.021 

60 10.2±0.4 10.6±0.4 11.2±0.3 11.1±0.3 >0.05 0.042 

90 10.2±0.3b 10.4±0.2ab 11.1±0.4ab 11.5±0.4a 0.030 0.004 

 RM >0.05 >0.05 >0.05 >0.05   

 

P, 

mg/

dL 

0 5.9±0.1 5.9±0.1 5.9±0.1 6.1±0.2 >0.05 >0.05 

30 5.9±0.2 5.9±0.1 5.8±0.1 5.9±0.2 >0.05 >0.05 

60 5.9±0.2 5.8±0.1 5.9±0.2 5.9±0.2 >0.05 >0.05 

90 5.9±0.2 5.9±0.1 5.8±0.2 5.9±0.2 >0.05 >0.05 

 RM >0.05 >0.05 >0.05 >0.05   

 

Mg, 

mg/

dL 

0 1.9±0.1 1.9±0.1 1.9±0.1 1.9±0.1 >0.05 >0.05 

30 1.9±0.1 1.9±0.1 1.9±0.1 1.9±0.1 >0.05 >0.05 

60 1.8±0.1 1.9±0.1 1.8±0.1 1.8±0.1 >0.05 >0.05 

90 1.8±0.1 1.8±0.1 1.8±0.1 1.8±0.1 >0.05 >0.05 

 RM >0.05 >0.05 >0.05 >0.05   

 

B, 

mg/

L 

0 0.026±0.0015 0.025±0.001D 0.026±0.0013C 
0.025±0.0

01C 
>0.05 >0.05 

30 0.026±0.0017d 0.040±0.001c,C 0.06±0.0013b,B 
0.073±0.0

01a,B 
<0.001 <0.001 

60 0.026±0.0012d 0.050±0.001c,B 0.071±0.0010b,A 
0.097±0.0

01a,A 
<0.001 <0.001 

90 0.026±0.0012c 0.056±0.011b,A 0.075±0.0011b,A 
0.132±0.0

14a,A 
<0.001 <0.001 

 RM >0.05** <0.001 <0.001 <0.001   

Veriler ortalama ± standart hata olarak verilmiştir. 

* One-way ANOVA (Gruplar arası karşılaştırmalar için post hoc olarak Tukey testi yapılmıştır. 

Ölçüm zamanları arasındaki farklılık tekrarlı ölçüm (RM) analizi ile yapılmıştır. 

** Greenhouse-Geisser 

Grupların üzerindeki farklı küçük harfler (a-d) aynı satırda bulunan ortalamalar arasındaki farkı gösterir. 

Grupların üzerindeki farklı büyük harfler (A-D) aynı sütunda bulunan ortalamalar arasındaki farkı gösterir. 

 

 

Serum P ve Mg seviyeleri farklı ölçüm zamanlarında gruplar arasında bir 

değişiklik göstermemiştir (p>0.05, tablo 12). Aynı şekilde 60. güne kadar olan 

ölçümlerde serum Ca seviyelerinde anlamlı bir değişim gözlenmemiştir. Ancak 90. 
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günde yapılan karşılaştırmada B15 grubunda serum Ca seviyesinin kontrol grubuna 

göre daha fazla olduğu belirlenmiştir (p=0.03). Serum Ca seviyesi 30 (p=0.021) 60 

(p=0.042) ve 90. günlerde (p=0.004)  doza bağlı olarak linear bir artış göstermiştir. 

Serum B düzeyi doza bağlı olarak linear bir artış sergilemiştir (p<0.001). 

Kontrol grubu hariç diğer tüm gruplarda bor uygulamasıyla birlikte zamana bağlı 

olarak bor seviyesi artmıştır (p<0.001).  
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Tablo 13. Farklı Dozlardaki Borun Serum Kortizol, Kalsitonin, Osteokalsin ve 

Parathormon Düzeyleri Üzerine Etkisi (n=8) 

 Gruplar  

 Günler Kontrol B5 B10 B15 P* Linear 

 

Kortizol 

ug/dl 

0 2.2±0.3 2.1±0.2 2.1±0.2 2.2±0.2 >0.05 >0.05 

30 2.2±0.2 2.2±0.2 2.4±0.1 2.4±0.2 >0.05 >0.05 

60 2.2±0.3 2.4±0.1 2.6±0.1 2.7±0.1 >0.05 0.026 

90 2.0±0.1b 2.5±0.2ab 2.7±0.1a 2.8±0.2a 0.004 <0.001 

 RM >0.05 >0.05 >0.05 >0.05   

 

Parathormon, 

pg/ml 

0 36.0±1.9 36±1.5 36.8±2.0 36.6±2.4 >0.05 >0.05 

30 36.4±2.2 35.9±2.2 37.4±1.5 37.1±1.7 >0.05 >0.05 

60 36.5±1.8 35.6±1.8 35±2.4 36.3±2.2 >0.05 >0.05 

90 35.4±1.7 36.5±2.5 36.8±1.9 36.6±2.3 >0.05 >0.05 

 RM >0.05 >0.05** >0.05 >0.05   

 

Kalsitonin, 

ng/ml 

0 141.1±5.2 140.5±3.9 140.8±4.1D 140.9±3.5D >0.05 >0.05 

30 142.1±2.7b 141.3±2.6b 
150.7±3.6b, 

C 

163.4±2.1a, 

C 
<0.001 <0.001 

60 140.3±4.8b 146.3±3.7b 
179.2±9.5a, 

B 

182.1±6.9a, 

B 
<0.001 <0.001 

90 142.0±11.6b 171.6±13b 
215.7±7.1a, 

A 

233.8±4.7a, 

A 
<0.001 <0.001 

 RM >0.05** >0.05** <0.001 <0.001   

 

Osteokalsin, 

ng/ml 

0 10.9±0.5 11.1±0.7C 11.0±0.3C 11.0±0.5D >0.05 >0.05 

30 11.1±0.5 11.2±0.7C 12±0.7BC 12.2±0.4C >0.05 >0.05 

60 12.6±0.8 13.8±0.8B 13.7±0.7B 15.0±0.5B >0.05 0.033 

90 11.8±0.5c 
17.2±0.8b, 

A 

17.2±0.8b, 

A 

20.6±0.8a, 

A 
<0.001 <0.001 

  >0.05** <0.001 <0.001 <0.001   

Veriler ortalama ± standart hata olarak verilmiştir. 

* One-way ANOVA (Gruplar arası karşılaştırmalar için post hoc olarak Tukey testi yapılmıştır. 

Ölçüm zamanları arasındaki farklılık tekrarlı ölçüm (RM) analizi ile yapılmıştır. 

** Greenhouse-Geisser 

Grupların üzerindeki farklı küçük harfler (a-d) aynı satırda bulunan ortalamalar arasındaki farkı gösterir. 

Grupların üzerindeki farklı büyük harfler (A-D) aynı sütunda bulunan ortalamalar arasındaki farkı gösterir. 
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Serum kortizol seviyesi 90. günde B10 ve B15 gruplarında kontrol grubuna 

göre anlamlı bir artış sergilemiştir (p=0.004). Aynı ölçüm zamanında kortizol 

seviyesi doza bağlı linear bir artış göstermiştir (p<0.001).  

Serum PTH seviyesi farklı ölçüm zamanlarında ve gruplar arasında bir 

farklılık göstermemiştir. 

 30. günde B15 grubu diğer gruplara göre daha yüksek kalsitonin seviyesine 

sahipken, 60. ve 90. günlerde ise B10 ve B15 gruplarının diğer gruplara göre daha 

yüksek kalsitonin seviyesine sahip olduğu tespit edilmiştir (p<0.001). Başlangıç 

ölçümü hariç tüm ölçüm zamanlarında kalsitonin seviyesi doza bağlı bir artış 

göstermiştir (p<0.001). Kalsitonin seviyesi B10 ve B15 gruplarında zamana bağlı 

olarak da anlamlı bir artış göstermiştir (p<0.001). 

Osteokalsin seviyesinde sadece 90. gün ölçümlerinde gruplar arasında 

istatistiksel olarak bir farklılık görülmüş (p<0.001) ve doza bağlı olarak linear bir 

artış sergilemiştir (p<0.001). Kontrol grubu hariç diğer tüm gruplarda bor 

uygulamasıyla birlikte zamana bağlı olarak osteokalsin seviyesi artmıştır 

(p<0.001). 
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Tablo 14. Farklı Dozlardaki Borun Serum Vitamin D3 Düzeyi Üzerine Etkisi 

(n=8) 

 Gruplar  

 Günler Kontrol B5 B10 B15 P* Linear 

 

Vit D3,            

ng/ml 

0 41.3±2.5 41.2±2.1B 40.8±1.6B 40.3±0.9B >0.05 >0.05 

30 41.9±1.4 41.4±1.8AB 41.8±1.6B 42.0±1.8AB >0.05 >0.05 

60 44.5±3.1 46.0±2.7AB 46.5±3.9B 45.7±3.0AB >0.05 >0.05 

90 45.6±4.0 51.3±3.4A 52.7±3.2A 52.4±2.4A >0.05 >0.05 

 RM >0.05** 0.028 0.004** 0.001   

Veriler ortalama ± standart hata olarak verilmiştir. 

* One-way ANOVA (Gruplar arası karşılaştırmalar için post hoc olarak Tukey testi yapılmıştır. 

Ölçüm zamanları arasındaki farklılık tekrarlı ölçüm (RM) analizi ile yapılmıştır. 

** Greenhouse-Geisser 

Grupların üzerindeki farklı büyük harfler (A-D) aynı sütunda bulunan ortalamalar arasındaki farkı gösterir. 

 

Vitamin D3 seviyesinde doza bağlı olarak gruplar arasında bir farklılık 

meydana gelmemiştir (p>0.05). Kontrol grubu hariç diğer gruplarda 90. gün ölçülen 

vitamin D3 seviyesinin başlangıç seviyesine göre anlamlı olarak farklı olduğu tespit 

edilmiştir (p<0.05). 
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5.2.Oksidatif Stres ve Antioksidan Parametreleri 

Tablo 15. Farklı Dozlardaki Borun Serum MDA, CAT, Gshpx Düzeyleri Üzerine 

Etkisi (n=8) 

 Gruplar  

 Günler Kontrol B5 B10 B15 P* Linear 

 

MDA, 

nmol/

ml 

0 10.1±0.7 10.2±0.2A 10.1±0.8A 10.0±0.5A >0.05 >0.05 

30 10.1±0.4a 9.3±0.3ab, AB 8.4±0.2bc, A 7.9±0.2c, B <0.001 <0.001 

60 9.8±0.4a 8.5±0.5ab, B 7.5±0.3bc, B 6.9±0.3c, C <0.001 <0.001 

90 10.0±0.5a 6.5±0.2b, C 5.8±0.2b, C 5.5±0.3b, D <0.001 <0.001 

 RM >0.05** <0.001 0.002** <0.001   

 

CAT, 

ku/L 

0 60.1±1.2 60.4±0.7C 60.1±0.8C 60.1±0.4D >0.05 >0.05 

30 59.8±0.7c 61.7±0.5bc, C 63.7±0.6b, B 66.8±0.6a, C <0.001 <0.001 

60 60.1±1.0d 64.2±0.3c, B 66.7±0.3b, A 70.8±0.6a, B <0.001 <0.001 

90 60.2±0.6d 65.1±0.4c, A 67.6±0.4b, A 
77.5±0.4a, 

A 
<0.001 <0.001 

 RM >0.05 <0.001 <0.001 <0.001   

 

GSHP

x, 

IU/L 

0 19.9±0.6 20.4±0.7B 20.0±0.8D 20.2±0.7 D >0.05 >0.05 

30 19.9±0.5b 21.9±0.4a,B 22.1±0.5a, C 23.4±0.4a, C <0.001 <0.001 

60 20.1±0.6c 23.3±0.3b, A 24±0.3b, B 25.8±0.2a, B <0.001 <0.001 

90 20.4±0.5c 23.7±0.4b, A 26.3±0.2a, A 
27.5±0.2a, 

A 
<0.001 <0.001 

 RM >0.05 <0.001 <0.001** <0.001   

Veriler ortalama ± standart hata olarak verilmiştir. 

* One-way ANOVA (Gruplar arası karşılaştırmalar için post hoc olarak Tukey testi yapılmıştır. 

Ölçüm zamanları arasındaki farklılık tekrarlı ölçüm (RM) analizi ile yapılmıştır. 

** Greenhouse-Geisser 

Grupların üzerindeki farklı küçük harfler (a-d) aynı satırda bulunan ortalamalar arasındaki farkı gösterir. 

Grupların üzerindeki farklı büyük harfler (A-D) aynı sütunda bulunan ortalamalar arasındaki farkı gösterir. 

 

MDA seviyesi başlangıç ölçümü hariç diğer tüm ölçüm zamanlarında doza 

bağlı olarak azalmıştır (p<0.001). 30 ve 60. günlerde en düşük MDA seviyesi B15 

grubunda ölçülürken (p<0.001), 90. günde B5, B10 ve B15 grupları arasında bir 

fark tespit edilememiştir (p>0.05). Kontrol grubu hariç diğer tüm gruplarda madde 
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uygulanmasına bağlı olarak MDA seviyelerinde zamanla bir azalış tespit edilmiştir 

(p<0.01). 

GSHPx ve CAT seviyesi başlangıç ölçümü hariç diğer tüm ölçüm 

zamanlarında doza bağlı olarak artmıştır (p<0.001). Başlangıç hariç tüm ölçüm 

zamanlarında B15 grubunun en yüksek CAT seviyesine sahip olduğu tespit 

edilmiştir (p<0.001). Kontrol grubunun GSHPx seviyesi 30. gün ölçümlerinde diğer 

gruplara göre daha düşük bulunmuştur (p<0.001). 90. gün ölçümlerinde B10 ve B15 

gruplarının diğer gruplara göre daha yüksek GSHPx seviyesine sahip olduğu 

belirlenmiştir (p<0.001). Kontrol grubu hariç diğer tüm gruplarda madde 

uygulanmasına bağlı olarak GSHPx ve CAT seviyelerinde zamanla bir artış tespit 

edilmiştir (p<0.01). 
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6. TARTIŞMA VE SONUÇ 

 

Bor minerali insan, hayvan ve bitkiler için esansiyel bir iz mineral olup, 

metabolizmada önemli fizyolojik fonksiyonlara sahiptir. Yapılan çalışmalarda 

Borun enerji metabolizması, mineral metabolizması, endokrin sistem, immun 

sistem ve beyin fonksiyonlarında önemli görevlerinin olduğu; verimi olumlu yönde 

etkilediği ve kemik metabolizmasındaki aksaklıkların giderilmesinde etkili 

olabileceği rapor edilmiştir. Borun kemik gelişimini ve mineralizasyonunu, Ca, P 

ve Mg metabolizmasını etkilediği ve kemik yapı bozukluklarının tedavisinde etkili 

olduğu bildirilmiştir. 

Atların ergin dönemlerinde sağlıklı bir yarış hayatı ve yüksek performans 

göstermeleri ancak büyüme dönemlerinde yeterli ve dengeli rasyonlarla 

beslenmeleri ile mümkündür. Bu dönemde verilen rasyonlar enerji, protein ve 

makro mineraller (Ca, P, Mg) başta olmak üzere tüm besin maddeleri yönünden 

dengeli olmalıdır. Özellikle Ca ve P gibi makro mineraller atların kemik gelişimi 

üzerine önemli etkiler göstermektedir. Atların sıklıkla maruz kaldıkları ortopedik 

rahatsızlıkların birçoğunun “kalsiyum, fosfor ve magnezyum” metabolizmasında 

yaşanan aksaklıklar veya yetersizliklere bağlı olarak şekillendiği ifade 

edilmektedir. Günümüzde daha yaygın olarak “spor” alanlarında kullanılan atların 

fiziksel ve anatomik olarak daha sağlıklı olabilmelerini sağlamanın yolu, bu 

metabolizmayı anlayarak ona yönelik uygulamalar yapmaktan geçmektedir. 

Yapılan çalışmalar ile Bor mineralinin, canlılarda özellikle “kalsiyum, fosfor ve 

magnezyum” emilimini artırdığı, “yemden yararlanma oranını yükselttiği”, 

çalışmada kullanılan kemiklerin “daha yüksek basınçlara” maruz bırakıldığında 
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dayanıklılık oranlarının arttığı ifade edilmektedir. 

Yapılan literatür taramasında bor mineralinin hayvanlar üzerindeki 

etkilerini belirlemeye yönelik farklı hayvan grupları (kanatlı, kemirgen, ruminant) 

üzerinde birçok çalışmanın yapıldığı ancak tek tırnaklılarda Borun etkilerini 

belirlemeye yönelik yeterli çalışmanın olmadığı görülmüştür. Bu bağlamda mevcut 

çalışmada, Safkan Arap Taylarında bor mineralinin kullanımı ve buna bağlı olarak 

performans (canlı ağırlık artışı, yem tüketimi, yemden yararlanma oranı), mineral 

metabolizması, antioksidan aktivite ve bazı kan parametreleri üzerine etkisi 

araştırılmıştır. 

 

6.1.Performans Parametreleri 

Deneme gruplarındaki canlı ağırlık artışları karşılaştırıldığında (Tablo 7), 

deneme sonu canlı ağırlık değerleri en yüksek B15 (288.4 kg) ve B10 (288.1kg) 

gruplarında tespit edilirken bunları B5 (284.5 kg) ve kontrol grubu (284.5 kg) 

izlemiştir. Gruplar arası farklar istatistiksel olarak önemli bulunmamıştır (p>0.05). 

Canlı ağırlıklar arasındaki bu farklar her ne kadar gruplar arasında istatistiksel 

olarak önemli bulunmasa da, B15 ve B10 gruplarında Kontrol ve B5 gruplarına 

göre yaklaşık %8’lik bir iyileşme söz konusudur. 

Gruplardaki günlük canlı ağırlık artışları incelendiğinde (Tablo 8), deneme 

süresince günlük canlı ağırlık ortalamaları en yüksek B15 grubunda (567.7 gr) 

tespit edilirken, bunu sırasıyla B10 grubu (543.3 gr), B5 grubu (512.2 gr) ve kontrol 

grubu (502.2 gr) izlemiştir (p=0.013). Görüldüğü gibi gruplarda doza bağlı olarak 

linear bir artış söz konusudur. Kontrol grubuyla kıyaslandığında bu artış B5 
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grubunda yaklaşık %2 düzeyinde gerçekleşirken, B10 grubunda yaklaşık %9, B15 

grubunda ise yaklaşık %13 düzeyinde olmuştur. 

Yem tüketimi tüm gruplarda birbirine benzer çıkmış (Tablo 8) ve gruplar 

arasında istatistiksel olarak bir farklılık tespit edilmemiştir (p>0.05).  

Deneme süresince en iyi yemden yararlanma oranı B15 grubunda (17.0) 

tespit edilirken, bunu sırasıyla B10 grubu (17.9), kontrol grubu (19.2) ve B5 grubu 

(19.3) izlemiştir (p=0.038) (Tablo 8). Görüldüğü gibi bor ilavesiyle birlikte 

özellikle B15 ve B10 gruplarında doza bağlı olarak linear bir düşüş (iyileşme) 

meydana gelmiştir. Kontrol ve B5 gruplarıyla kıyaslandığında bu düşüş B10 

grubunda yaklaşık %5, B15 grubunda ise yaklaşık %10 düzeyinde olmuştur. Benzer 

şekilde B10 grubuyla kıyaslandığında, B15 grubunda ise yaklaşık %5 bir düşüş 

(iyileşme) mevcuttur. 

Performans parametrelerinden olan metakarpal kemik çapı, cidago 

yüksekliği ve göğüs çevresi ölçümleri tüm gruplarda birbirine benzer çıkmış (Tablo 

9) ve gruplar arasında istatistiksel olarak bir farklılık tespit edilmemiştir (p>0.05). 

Görüldüğü gibi bor minerali ilavesi ile doza bağlı olarak GCAA ve yemden 

yararlanma oranlarında önemli düzeyde iyileşmelerin olduğu ve en etkili dozun 15 

mg/gün/hayvan dozunun olduğu yapılan çalışma ile ortaya konulmuştur. Bu olumlu 

etki Borun sindirim sistemindeki düzenleyici rolünden (Brown ve ark., 1989), 

metabolizmada birçok enzimin yapısına girmesinden, enerji metabolizması (Hunt, 

1989), kemik (Pizzorno ve ark., 2005; Bhasker ve ark., 2017) ve mineral (Söğüt ve 

Acar, 2020) metabolizmasındaki olumlu etkilerinden kaynaklanabilir. 
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Bu konuda farklı hayvan türleri üzerinde yapılan araştırmalarda farklı 

sonuçlar elde edilmiştir. Konuyla ilgili olarak etlik piliçlerde yürütülen bir 

çalışmada (Rossi ve ark., 1990), rasyona farklı (0, 20,80,160 ve 320 mg/kg) 

düzeylerde bor ilave edilmiş, 21 günlük süre sonunda rasyona 320 mg/kg bor katkısı 

ile yem tüketimi, canlı ağırlık ve ölüm oranının azaldığı, yemden yararlanma 

oranının ise iyileştiği görülmüştür. Fassani ve ark. (2004) etlik piliçler üzerinde 

yaptıkları çalışmada, 30 ppm bor alan grubun 140 gram daha az yem tükettiğini ve 

yemden daha yüksek yararlanma oranı elde ettiklerini bildirmişlerdir. Yine Goihl 

(2002) tarafından domuzlar üzerinde yapılan çalışmada, bulgularımızı destekler 

nitelikte bor minerali ilavesi ile daha iyi canlı ağırlık artışı sağlandığı ve yemden 

yararlanma oranında iyileşmeler olduğu belirtilmiştir.  

Yapılan bir başka çalışmada (Eliot ve Edwers, 1992)  ise rasyona sırasıyla; 

0, 5, 10 ve 20 mg/kg düzeylerinde bor ilavesinin canlı ağırlık artışı ve yemden 

yararlanma üzerine etkili olmadığı saptanmıştır. Benzer şekilde Rossi ve ark. 

(1993), yaptıkları çalışmada, etlik piliç rasyonlarında 0, 5, 40, 80, 120 mg/kg bor 

ilavesi ile 21 gün sonunda canlı ağırlık ve yemden yararlanmanın değişmediğini 

belirlenmiştir. Bir başka çalışmada ise (Eren ve Uyanık, 2007) yumurta tavuğu 

rasyonlarına 400 ppm borik asit ilavesinin canlı ağırlık, yem tüketimi ve yumurta 

verimi üzerine olumsuz etki yaptığı, yemden yararlanma oranını ise etkilemediği 

belirtilmiştir. Yıldız ve ark., (2011), bor katkısı ile araştırma süresince ortalama 

canlı ağırlık, canlı ağırlık artışı ve yemden yararlanma oranı bakımından kontrol ve 

deneme grupları arasında istatistiksel açıdan bir farklılık oluşmadığı rapor 

edilmiştir. Aksine Elhashmi ve ark. (2011) tarafından devekuşlarında yapılan 

çalışmada ise bor takviyesinin tibianın büyüme ve gelişimini olumlu etkilediği, tibia 
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korteks kalınlığını anlamlı derecede artırdığı rapor edilmiştir. 

Elde edilen bu araştırma sonuçlardaki farklılıkların çalışmaların yapıldığı 

ortam şartları, bakım koşulları ve katkı miktarlarının farklılıklarından 

kaynaklandığı düşünülmektedir. 

 

6.2.Kan Parametreleri 

 

6.2.1. Serum Glikoz, Kolesterol ve Trigliserid Düzeyleri 

Serum glikoz, kolesterol ve trigliserid düzeylerine bakıldığında (Tablo 10), 

her üç parametrede de doza bağlı olarak düşüşler görülse de bu düşüşler istatistiksel 

olarak önemli bulunmamıştır (p>0.05). Her üç parametrede, atlar için belirlenen 

normal referans değerleri sınırları içinde kalmıştır. 

Deneme sonunda en yüksek glikoz düzeyi kontrol grubunda (96.0 mg/dL) 

tespit edilirken, bunu B5 (91.1 mg/dL), B10 (87.4 mg/dL) ve B15 (85.6 mg/dL) 

grupları takip etmiştir. Görüldüğü gibi, kontrol grubuyla kıyaslandığında deneme 

gruplarında bor ilavesi ile doza bağlı olarak serum glikoz düzeyi düşme eğilimi 

göstermiştir.  Çakır ve ark. (2017) yapmış oldukları çalışmada, bor ilavesi ile glikoz 

seviyelerinde anlamlı düzeyde azalmalar tespit ettiklerini rapor etmişlerdir. Bor 

ilavesi ile serum glikoz düzeyindeki düşüşün, Borun glikozun yapısında yer alan 

“hidroksil grubu” ile kompleks oluşturmasından kaynaklanabileceği belirtilmiştir 

(Demirdöğen, 2020). Aksine, Bakken ve Hunt (2003) yaptıkları çalışmada, bor 

takviyesinin glikoz konsantrasyonunda herhangi bir değişiklik meydana 

getirmediğini bildirmişlerdir. 
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Deneme sonunda en yüksek kolesterol düzeyi kontrol grubunda (73.1 

mg/dL) tespit edilirken, bunu B5 (67.0 mg/dL), B10 (65.8 mg/dL) ve B15 (65.8 

mg/dL) grupları takip etmiştir. Glikoz seviyesinde olduğu gibi burada da, kontrol 

grubuyla kıyaslandığında deneme gruplarında bor ilavesi ile doza bağlı olarak 

serum kolesterol düzeyi düşme eğilimi göstermiştir. Benzer durum serum trigiserid 

düzeyi içinde geçerlidir. Nitekim, yapılan çalışmalarda bulgularımızı destekler 

nitelikte, rasyona bor katkısının etlik piliçlerde serum kolesterol ve trigliserid 

düzeyini düşürdüğü rapor edilmiştir (Eren ve ark.,2012; Eren ve Uyanık 2007; Hall 

ve ark., 1989; Cakır ve ark. 2017). Bazı çalışmalarda ise bor katkısının serum 

kolesterol ve trigliserit düzeyini etkilemediği bildirilmiştir (Yıldız ve ark., 2011; 

Kurtoğlu ve ark., 2005; Green ve Fernando, 1994). Aksine rasyona bor ilavesinin 

serum kolesterol düzeyini artırdığınına dair çalışmalar da mevcuttur (Eren ve ark., 

2006). 

 

6.2.2. Serum AST (Aspartat Aminotransferaz) , ALT (Alanin Aminotransferaz) 

ve ALP(Alkalen Fosfataz) Düzeyleri 

Alanin aminotransferaz (ALT) aspartat aminotransferaz (AST) ve alkalen 

fosfataz (ALP), karaciğer sitoplazmasında ve mitokondride dağıtılan en önemli 

enzimlerdir. Bu enzimlerin düzeylerindeki yükseklik genellikle karaciğer hücre 

hasarının göstergesi olarak kabul edilmektedir (Anurag ve ark., 2013). Normal 

şartlarda bu enzimlerin serumdaki aktiviteleri düşüktür. Ancak hepatoselüler hasar 

sonrası bu enzimlerin yavaş yavaş kana karıştığı ileri sürülmektedir (Ezhilarasan, 

2018).  
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Çalışma süresince farklı ölçüm zamanlarında gruplar arasında serum AST, 

ALT ve ALP seviyeleri farklılık göstermemiştir (Tablo 11). Benzer şekilde bu 

parametrelerde doza bağlı olarak da istatistiksel bir farklılık tespit edilmemiştir. 

Ancak, 90. gün ölçümlerinde serum ALP düzeyinde kontrol grubuyla 

kıyaslandığında deneme gruplarında bor ilavesi ile doza bağlı olarak istatistiksel 

düzeyde önemli olmasa da bir düşme eğilimi söz konusudur. Nitekim, Ince ve ark. 

(2012) yaptıkları çalışmada, karaciğer hasarı oluşturulan ve 7 gün boyunca farklı 

dozlarda uygulanan bor takviyesinin serum AST, ALT ve ALP düzeylerini anlamlı 

şekilde azalttığını rapor etmişlerdir. Bizim çalışmamızda bu etkinin belirgin bir 

şekilde görülmemesi, atların uygun ve konforlu bir ortamda barındırılması ve 

uygulanan dozların atlar gibi canlı ağırlığı fazla olan hayvanlar için yetersiz 

kalabileceği düşünülmektedir. 

 

6.2.3 Serum Ca(Kalsiyum), P(Fosfor), Mg(Magnezyum) ve B(Bor) Düzeyleri 

Serum Ca, P, Mg ve B düzeyleri incelendiğinde (Tablo 12), serum P ve Mg 

seviyeleri farklı ölçüm zamanlarında gruplar arasında bir değişiklik göstermemiştir. 

Aynı şekilde 60. güne kadar olan ölçümlerde serum Ca seviyelerinde anlamlı bir 

değişim gözlenmemiştir. Ancak 90. günde yapılan karşılaştırmada, serum Ca 

seviyesinin Kontrol grubuna göre B15 grubunda anlamlı bir artış gösterdiği 

belirlenmiştir. Diğer gruplarda da doza bağlı olarak linear bir artış söz konusudur. 

Serum bor düzeylerine bakıldığında, serum B düzeyi doza bağlı olarak linear bir 

artış sergilemiştir (p<0.001). Kontrol grubu hariç diğer tüm gruplarda bor 

uygulamasıyla birlikte zamana bağlı olarak bor seviyesi artmıştır (p<0.001). En 



52 

 

yüksek B düzeyi B15 grubunda tespit edilirken, bunu sırasıyla B10, B5 ve Kontrol 

grupları izlemiştir. 

Bor; vücuttaki kalsiyum, fosfor, magnezyum ve D vitamini emilimini 

dengeler. Eksikliğinde, bu minerallerin dengesinde ve emiliminde azalma ve 

plazmadaki konsantrasyonlarında değişiklik olur (Söğüt ve Acar, 2020). Bor 

alımının, kandaki iyonize kalsiyum miktarını artırdığı belirtilmiştir (Nielsen, 1990). 

Bir başka çalışmada, magnezyum eksikliği olan civcivlerde uygulanan Borun, 

yetersiz magnezyum alımından kaynaklanan anormallikleri azalttığı, ardışık bor 

takviyesinin plazma kalsiyum ve magnezyum yoğunluğunu artırdığı bildirilmiştir 

(Hunt, 1989). Yine buzağılar üzerinde yürütülen bir çalışmada (Sing ve ark., 2021), 

hayvanlara verilen Borun serum kalsiyum seviyesini doza bağlı olarak yükselttiği 

rapor edilmiştir. Benzer şekilde, Hegsted ve ark. (1991), D vitamini eksikliği 

olan farelere 2.72 ppm B takviyesi sonrasında Ca ve P'nin emiliminde ve 

tutulmasında artış olduğunu belirtmişlerdir. Yine yapılan çalışmalarda, B 

takviyesinden sonra  ineklerde (Kabu ve ark., 2013) ve bufalolarda (Sharma ve ark., 

2020) serum Ca ve Mg konsantrasyonunda iyileşmeler görüldüğü rapor 

edilmiştir.  Ayrıca, Park ve ark. (2004) ve Capati ve ark. (2016), kültürlenmiş 

osteoblastik hücrelere B takviyesinden (0.1 mM) sonra, Ca2 + akışı için L-tipi 

Ca2 + kanalını ve Na + /K + -ATPaz'ı modüle ederek memeli osteoblastik 

hücrelerinde proliferasyonu ve farklılaşmayı doğrudan uyardığını 

bildirmişlerdir. Ca2 + akışı tüm bu sinyalleşme basamakları osteoblast 

proliferasyonu ve farklılaşmasında önemli rol oynamaktadır (Xiao ve ark., 2000; 

Amaar ve ark., 2005). Brown ve ark. (1989) ise, koyunların bazal rasyonuna B 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0946672X20302121?via%3Dihub#bib0160


53 

 

eklenmesinin, kontrol grubuna göre bağırsak Ca emilim katsayısında %63'lük daha 

fazla artışa yol açtığını belirtmişlerdir. 

Bununla birlikte, B'nin serum Mg ve P seviyeleri üzerindeki etkisi 

tutarsızdır; bazı çalışmalar olumlu bir etki bildirirken (Kurtoğlu ve ark., 2001; 

Kurtoğlu ve ark., 2002), bazıları ise B takviyesinin bu özellikler üzerinde hiçbir 

etkisinin olmadığını rapor etmişlerdir (Basoglu ve ark., 2017; Eren ve ark., 2004; 

Bozkurt ve ark., 2012). 

Yukarıda çalışmalarda da belirtildiği gibi, hayvanlara bor takviyesi ile elde 

edilen daha yüksek serum kalsiyum (Ca) seviyeleri, Borun, hayvanlarda D3 

vitamini durumunu iyileştiren ve bağırsaktan kalsiyum (Ca) emilimini daha da 

artıran mikrozomal enzimlerle etkileşiminden kaynaklanabileceği belirtilmiştir 

(Pizzorno ve ark., 2005; Bhasker ve ark., 2017). 

Yine tabloda (tablo 12) görüldüğü gibi, hayvanlara verilen günlük B miktarı 

artıkça, serum B miktarında da linear bir artış meydana gelmiştir. Yapılan birçok 

çalışmada bulgularımızı destekler nitelikte, rasyona ilave edilen B miktarı artıkça, 

serum B miktarınında artığı rapor edilmiştir (Çinar ve ark., 2015; Çakır ve ark., 

2018; Duydu ve ark., 2023). 

 

6.2.4 Serum Kortizol, Parathormon, Kalsitonin ve Osteokalsin Düzeyleri 

Serum kortizol düzeyi incelendiğinde (Tablo 13), çalışma sonunda yapılan 

ölçümlerde kortizol seviyelerinde kontrol grubuna göre B10 ve B15 gruplarında 

anlamlı bir artış tespit edilmiştir. Ayrıca kortizol seviyesi doza bağlı olarak lineer 

bir artış eğilimi göstermiştir. Benzer şekilde yapılan bir çalışmada, hayvanlara 



54 

 

verilen Borun serum kortizol düzeyini yükselttiği rapor edilmiştir (Devirian ve 

Volpe, 2003). 

Serum parathormun (PTH) düzeylerine bakıldığında (Tablo 13), gruplarda 

hem doza bağlı hem de zamana bağlı olarak herhangi bir anlamlı artış tespit 

edilmemiştir. Fakat elde edilen bulguların aksine, Sharma ve ark. (2022) yaptıkları 

çalışmada, bor takviyesi alan mandalarda, bor ilavesi yapılmayan gruba göre 

parathormon seviyesinin daha düşük olduğunu rapor etmişlerdir. Benzer şekilde, 

Ismail (2022) tarafından ratlar üzerinde yürütülen çalışmada, bor ilavesi olan grupta 

parathormon seviyesinde anlamlı bir azalma olduğunu bildirmişlerdir. Yapılan bir 

diğer çalışmada ise, bor takviyesinin serum PTH düzeyini etkilemediği rapor 

edilmiştir (Sing ve ark., 2021). 

 Serum kalsitonin düzeyi incelendiğinde (Tablo 13), 30. günde B15 grubu 

diğer gruplara göre daha yüksek kalsitonin seviyesine sahipken, 60. ve 90. günlerde 

ise B10 ve B15 gruplarının diğer gruplara göre daha yüksek kalsitonin seviyesine 

sahip olduğu tespit edilmiştir. Başlangıç ölçümü hariç tüm ölçüm zamanlarında 

kalsitonin seviyesi doza bağlı bir artış göstermiştir. Kalsitonin seviyesi B10 ve B15 

gruplarında zamana bağlı olarak da anlamlı bir artış göstermiştir. Bulgularımızı 

destekler nitelikte, Ismail (2022) tarafından ratlar üzerinde yapılan çalışmada, bor 

takviyesi yapılan grupta kalsitonin seviyesinin arttığı bildirilmiştir. Sing ve ark. 

(2021) tarafından buzağılar üzerinde yapılan bir çalışma ise, bor takviyesinin serum 

kalsitonin seviyesini etkilemediğini rapor etmişlerdir. 

Osteokalsin seviyesinde sadece 90. gün ölçümlerinde gruplar arasında 

istatistiksel olarak bir farklılık görülmüş ve doza bağlı olarak linear bir artış 

sergilemiştir. Kontrol grubu hariç diğer tüm gruplarda bor uygulamasıyla birlikte 
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zamana bağlı olarak osteokalsin seviyesi artmıştır. Farklı türler üzerinde yapılan 

çalışmalarda da bulgularımızı destekler nitelikte sonuçlar elde edilmiştir. Nitekim, 

Ying ve ark. (2011) insanlar üzerinde yaptıkları çalışmada, bor takviyesi alan 

gruptaki insanların osteokalsin seviyelerinin anlamlı şekilde arttığını tespit 

etmişlerdir. Benzer şekilde Hakki ve ark.  (2010) tarafından yapılan ve bor 

mineralinin kemik sağlığı üzerine etkilerinin belirlenmesi amacıyla yürütülen 

çalışmada, osteokalsin düzeyinin bor minerali ilave edilen grupta anlamlı şekilde 

arttığını rapor etmişlerdir. Yine buzağılar üzerinde yürütülen bir çalışmada, serum 

osteokalsin düzeyinin bor takviyesi ile doza bağlı olarak arttığı belirtilmiştir (Sing 

ve ark., 2021). Yapılan in vitro bir çalışmada, 1000 ng/mL'ye kadar B takviyesinin, 

MC3T3-E1 hücrelerinde osteokalsin, kollajen tip I (COL I) ve osteopontin (OPN) 

gibi osteoblastik fonksiyon için mineralizasyonla ilişkili genlerin mRNA 

ekspresyonlarını arttırdığını rapor etmişlerdir (Hakki ve ark., 2013). Yukarıdaki 

bulguların aksine, Armstrong ve Spears (2001) söz konusu parametreler açısından 

domuzların üreme ve büyüme evreleri sırasında 15 ppm'ye kadar B takviyesinden 

etkilenmediğini bildirmişlerdir.  

 

6.2.5. Serum Vitamin D3 Düzeyi 

Gruplardaki vitamin D3 düzeyine bakıldığında (Tablo 14), gruplar arasında 

istatistiksel anlamda bir farklılık tespit edilmese de, deneme gruplarında doza bağlı 

olarak bir artış söz konusudur. Deneme sonunda en yüksek vitamin D3 düzeyleri 

B10  (52.7) ve B15 (52.4) gruplarında tespit edilirken, bunu B5 grubu (51.3) ve 

kontrol grubu (45.6) izlemiştir. Görüldüğü gibi gruplarda doza bağlı olarak linear 

bir artış söz konusudur. Kontrol grubuyla kıyaslandığında deneme gruplarında 
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yaklaşık %13-15 düzeyinde bir artış söz konusudur. 

Devirian ve Volpe (2003) tarafından yapılan çalışmada, bor minerali 

takviyesinin vitamin D3 metabolizmasını olumlu etkileyebileceği belirtilmiştir. 

Yine buzağılar üzerinde yürütülen bir çalışmada, serum vitamin D3 düzeyinin bor 

takviyesi ile doza bağlı olarak arttığı belirtilmiştir (Sing ve ark., 2021). Bu artış, 

Borun 25-hidroksivitamin D3'ü katabolize eden,  hayvanlarda D3 vitamini 

durumunu iyileştiren ve bağırsaktan Ca emilimini daha da artıran mikrozomal 

enzimlerle etkileşiminden kaynaklanabilir (Pizzorno ve ark., 2005; Bhasker ve ark., 

2017). 

 

6.2.6 Serum MDA(Malondialdehit), Katalaz (CAT) ve GSH-Px (Glutatyon) 

Düzeyleri 

Özellikle stres durumlarında, dokularda mitokondrial reaktif oksijen 

türlerinin (ROS) üretimi artmaktadır (Kikusatu ve ark., 2016). Hücrelerde biriken 

ROS; lipidler, proteinler ve DNA gibi moleküllerde geri dönüşümsüz hasara neden 

olarak hücresel bozukluklara yol açar (Kikusatu ve ark., 2016; Azad ve ark., 2013). 

Malondialdehit (MDA), lipid peroksidasyonunun ana nihai ürünüdür ve genellikle 

oksidatif hasarı belirlemek için kullanılır. Katalaz (CAT) ve glutatyon (GSHPx) 

düzeyleri ise vücudun oksidatif hasarı önlemede vermiş olduğu önemli savunma 

markerlarıdır. 

Mevcut çalışmada bor ilavesi ile doza bağlı olarak serum MDA düzeyi 

düşerken, serum GSHPx ve CAT seviyeleri doza bağlı olarak yükselmiştir (Tablo 

15). Kontrol grubuyla karşılaştırıldığında, serum MDA düzeyinde B5 grubunda 
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yaklaşık %35, B10 grubunda yaklaşık %40, B15 grubunda ise yaklaşık %45 bir 

düşüş söz konusudur. Bu da Borun oksidatif hasarı önlemede ne kadar etkili 

olduğunun önemli bir göstergesidir.  

Yine, kontrol grubuyla karşılaştırıldığında, serum CAT düzeyinde B5 

grubunda yaklaşık %8, B10 grubunda yaklaşık %12, B15 grubunda ise yaklaşık 

%28 bir artış söz konusudur. Benzer durum GSHPx içinde geçerlidir. Nitekim, 

kontrol grubuyla karşılaştırıldığında, serum GSHPx düzeyinde B5 grubunda 

yaklaşık %14, B10 grubunda yaklaşık %28, B15 grubunda ise yaklaşık %34 bir 

artış söz konusudur. 

Yapılan çeşitli çalışmalarda bulgularımızı destekler nitelikte, Borun 

hücrelerde indirgenmiş glutatyon miktarını artırarak, oksidatif stresi ve buna bağlı 

oluşabilecek oksidatif hasarı azalttığı rapor edilmiştir (Ercal ve ark., 2001; İnce ve 

ark., 2010; Coban ve ark., 2015). Bir diğer çalışmada, abiyotik strese maruz 

bırakılan sıçanların besinlerine bor ilavesinin, immün ve antioksidan yanıtı artırdığı 

tespit edilmiştir (Bhasker ve ark., 2016). Kurtoglu ve ark.(2018) farelerle yaptıkları 

çalışmada, Borun, bazı enzim sistemlerini zayıflattığı, antioksidan savunma 

mekanizmasını ve diğer biyokimyasal metabolik profili etkileyebileceğini 

bildirmişlerdir. 

Borun karaciğer üzerindeki zararlı etkileri dengeleyerek oksidatif stres 

parametrelerini değiştirdiği ve karaciğeri normal fonksiyon seviyesine 

döndürdüğüne dair kanıtlar bulunmaktadır (Pawa ve Ali, 2006). Ayrıca Borun krebs 

döngüsü, glukoz-alanin döngüsü ve metionin metabolizması üzerinde etkisinin 

olduğu, bu durumunda oksidatif stresi azalttığı belirtilmiştir (Basoglu ve ark., 

2011). Bir başka çalışmada bor uygulamasının, antioksidan savunma 
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mekanizmasını artırarak, farelerde farklı organların yapısını yenileyerek, vücudun 

çeşitli organlarını koruduğu ifade edilmiştir (Coban ve ark., 2015). Bir başka 

çalışma da ise, Borun antioksidan enzim aktivitelerini, süperoksit dismutaz ve 

katalazı desteklediği bildirilmiştir (Scorei ve Rotaru, 2011). 

Sonuç olarak, bor mineralinin safkan arap taylarında performansı, mineral 

metabolizmasını ve antioksidan aktiviteyi olumlu yönde etkilediği ve kullanılan 

dozlar arasında en etkili dozun 15 mg/gün/hayvan dozunun olduğu tespit edilmiştir. 

Ancak kullanılan dozların atlar için yetersiz olabileceği, bor mineralinin hedeflenen 

parametreler üzerine olan etkisinin belirlenebilmesi için daha yüksek dozlarla 

yapılacak çalışmalara ihtiyaç olduğu, ancak bu şekilde atlar için en uygun dozun 

belirlenebileceği kanaatine varılmıştır. 
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