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Bu arastirmada; arpa agirlikli bildircin rasyonlarina fitaz ve B-glukanaz enzimleri ilavesinin 0-35 giinliik yaslar
arasindaki hayvanlarda performans, bazi kan parametreleri ve tibia kemik kriterleri {izerine etkilerinin yanisira;
yumurta doneminde, farkli protein igerigine sahip, enzim ilaveli ve DCP katkisi bulunmayan arpa agirlikl
damizlik bildircin yemlerinin hayvanlarda performans, yumurta kalitesi, bazi kan parametreleri ile tibia kemik
kriterleri ve kulugka randimani tizerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir.

Biiyiitme donemi karisik cinsiyette toplam 864 adet bildircin (Coturnix coturnix japonica) ile 4 grup iizerinden
6 tekerriirlii olarak baslatilmis, cinsiyet ayriminin yapildii 3-5. haftalar arasinda ise 3 tekerriirlii olarak
ylriitiilmiistiir. Bliylitme doénemi rasyonlar1 2900 kcal’kg ME, % 24 HP, % 0.80 Ca ve % 0.34 P, icerecek
sekilde arpa agirlikli katkisiz kontrol, fitaz enzimi katkili (tona 1 kg), B-glukanaz enzimi katkili (tona 50 g) ve
fitaz + B-glukanaz enzimi katkil1 olarak diizenlenmistir.

Yumurta doneminde ise damizlik bildircinlar, arpa agirlikli % 16, 18 ve 20 HP, 2850 kcal/’kg ME (izokalorik
olarak), % 2.5 Ca, DCP katkisiz, fitaz ve B-glukanaz enzimi ilaveli yemlerle 3x2x2 faktoriyel diizende 12
grupta 10’ar tekerriirlii olarak beslenmislerdir. Bunun yaninda, yeterli/yetersiz diizeyde P’nin bildircinlar
iizerindeki etkisini belirlemek amaciyla DCP ilaveli 3 ayr1 deneme rasyonu daha olusturulmustur.

Bilyliitme donemi sonunda, arpa agirlikli yemlere B-glukanaz enzimi ilavesinin ilk 3 haftalik déonemde CA
(P<0.01), CAA (P<0.01), YDS’yi (P<0.05) iyilestirdigi, yem tiiketimini ise etkilemedigi tespit edilmistir.
Cinsiyet ayriminin yapildigi 3. haftadan sonra disiler erkeklerden daha agir bulunmustur. Rasyonlara f-
glukanaz ilavesi nispi karaciger ve sindirim kanali agirligini azaltmig (P<0.05), tibia agirligi (P<0.05), tibia i¢
¢ap1(P<0.01), serum Ca igerigi (P<0.05) ve giibre KM miktarin1 arttirmistir (P<0.05). Fitaz enzimi ilavesi
performans iizerine herhangi bir etki yaratmazken, hayvanlarda abdominal yag icerigini azaltmis (P<0.05),
serum P icerigi (P<0.01), tibia kiil ve P miktarin1 da (P<0.05) arttirmustir.

Sindirim sistemi agirligi, giibre kiilii, kemik KM’si, kemik kiili ve kemik P igerigi lizerine fitaz x B-glukanaz
interaksiyonlarinin etkisi 6nemli goriilmiistiir.

Yumurta donemi sonunda, CA, CAA, YDS, yem tiiketimi ve yumurta verimi muamelelerden etkilenmemistir.
Yumurta agirh@i rasyon HP seviyesinden etkilenmis ayrica yemlere B-glukanaz ilavesi, yumurta agirhgi
(P<0.05) ve yumurta kiitlesini (P<0.01) iyilestirmistir. Yumurta kabuk agirhigmin, diisik HP seviyesindeki
yemlere fitaz ve B-glukanaz enziminin birlikte kullanilmasi durumunda azaldig1 tespit edilmistir.

Sonug olarak, arpa agirlikli ve yeterli diizeyde P iceren etlik bildircin rasyonlarina B-glukanaz ilavesi,
hayvanlarda performans, kesim ve karkas ozellikleri, tibia agirhigi, serum Ca diizeyi ve giibre KM igerigi
bakimindan olumlu etkiler yapmus; fitaz ilavesi ise, karkas kalitesini iyilestirmis ayrica kemikte P miktarimni
arttirmistir. Yumurtlama donemindeki bildircin rasyonlarinda bulunan HP diizeyinin, yumurta agirhig ve
kalitesini etkiledigi bu nedenle protein miktarinin % 18’in altina diigmemesi gerektigi ayrica bu dénemde
yemlere fitaz ilavesiyle giibre ile P atiminin % 15.8 diizeyinde azaldig: tespit edilmistir (P<0.01).

Ocak 2011, 160 sayfa
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THE EFFECTS OF PHYTASE AND B-GLUCANASE SUPPLEMENTATION ON PERFORMANCE,
EGG QUALITY, SOME BLOOD PARAMETERS, BONE CHARACTERISTICS AND
HATCHABILITY OF BARLEY BASED QUAIL DIETS
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This study was conducted to investigate the effects of phytase and B-glucanase supplementation on
performance, some blood parameters, bone characteristics on 0-35 day ages Japanese quail and also
feeding with different CP level and without DCP in barley based layer diets on performance, egg quality,
some blood parameters, bone characteristics and hatchability.

In growth period, a total of 864 unsexed Coturnix coturnix japonica chicks were divided into four dietary
treatments with six replicates. The trial was divided two periods as 0 to 3rd and 3 to 5th weeks which
sexual definition has been practiced. Barley based diets having with or without phytase (1 kg/ton), endo-
1,3(4) B-glucanase (50 g/ton) and phytase + B-glucanase combination, 2900 kcal metabolizable energy
(ME) per kg, 24 % CP, 0.80 % Ca and 0.34 % Py, from the age of day 1 to 35.

In the layer period, the response of quail chickens to two levels of phytase and endo-1,3 (4) B-glucanase
and their combination (with and without), three levels of CP (16 %, 18 % and 20 %), 2850 kcal ME per
kg, 2.5 % Ca and without DCP were evaluated in 3x2x2 factorial arrangement with 12 groups with ten
replicates. On the other hand, it was made 3 diets with DCP (sufficient Py) for evaluated the effects of
sufficient/insufficient P, on quail performance.

At the end of the trial, weeks of 0-3, B-glucanase supplementation was increased body weight (BW)
(P<0.01), body weight gain (BWG) (P<0.01) and feed conversion ratio (FCR) (P<0.05) but not feed intake
(FD) level. The female weight exceeded the male weight, and a significant sexual difference was observed
after days of age 21. B-glucanase supplementation decreased liver weight and digestive system organ
weight (P<0.05), increased tibia weight (P<0.05), tibia inner diameter (P<0.01), serum Ca level (P<0.05)
and DM of manure (P<0.05). Phytase supplementation didn’t cause significant effect on any performance
characteristics quail chicks but decreased abdominal fat percentage (P<0.05), increased serum P content
(P<0.01), tibia ash and tibia P content (P<0.01).

It was found that some interactions with phytase and B-glucanase enzymes, was observed on digestive
organ weight, excreta ash, DM of tibia, tibia ash and tibia P content.

At the end of the layer period, there was no different BW, BWG, FCR, FI and egg production. Egg
weight was affected with CP level of dietary treatments and B-glucanase supplementation was improved
egg weight (P<0.05) and egg mass (P<0.01). Egg shell weight was decreased with phytase and (-
glucanase combination in low CP level.

As a conclusion, B-glucanase supplementation in barley based quail diets have positive effects on
performance, some carcass and slaughter characteristics, tibia weight, serum Ca level, dry matter of
manure. Carcass quality and tibia P level was increased by supplemental phytase. Egg weight and quality
was affected by CP level of diets. For this reason, CP level of diets should be 18 % in the layer period. P
excretion was decreased the level of 15.8 % by supplemental phytase (P<0.01).

January 2011, 160 pages
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1. GIRIS

Hayvan yetistirmede verimi etkileyen faktorler, hayvanin genetik yapisi ve cevre
faktorleri olmak iizere, iki ana basliktan olusur. Cevre faktorleri iginde yer alan
besleme, hayvanlardan genetik yapilarinin elverdigi dlciide verim alabilmek i¢in gerekli
en Onemli kriterlerden biridir. Yemlerin kimyasal yapisinda bulunan ve canlinin
yasamini siirdiirebilmesi, ¢ogalmasi ve iiretimde bulunabilmesi i¢in gerekli olan besin
maddelerinin yapisinin, metabolizmasinin ve biyolojik fonksiyonlarinin bilinmesinin
yant sira, bu besin maddelerinin her birinden, canlinin yas, cinsiyet, irk, canli agirlik ve
verim gibi fizyolojik durumuna bagli olarak ne kadar verileceginin belirlenmesi de

zorunludur.

Kanatli hayvanlarda normal fizyolojik gelisimin siirdiiriilebilmesi, maksimum et ve
yumurta veriminin saglanabilmesi, optimum dol verimi ve kulugka oranmin elde
edilebilmesi i¢in, metabolik enerji ve diger tiim besin maddeleri bakimindan
dengelenmis rasyonlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Dengeli hayvan besleme, hayvanin
yasama ve verim payl gereksinimlerini karsilayacak miktarda gerekli tiim besin
maddelerini kapsayan bir rasyon uygulamasidir. Besin maddelerinden biri noksan olur
veya rasyonda yeteri kadar bulunmazsa, hayvandan beklenen verim elde edilemez.
Canlinin fizyolojik faaliyetlerini normal diizeyde siirdiirmek ve beklenen verimi
optimum diizeyde saglamak i¢in gerekli olan protein, karbonhidrat, yag, mineral
maddeler ve vitaminler gibi gilinliik besin maddeleri ihtiyaclari, ¢esitli yem
hammaddeleri ile katki maddelerinden saglanmaya caligilir. Hayvanlarda biiyiime hizi
ve verim giicli yemden yararlanma diizeyi ile dogru orantilidir. Bu nedenle, yliksek
verim elde etmek ic¢in, hayvan sagligini korumanin yaninda, yemden yararlanma
yetenegini de iist diizeye ¢ikarmak gerekir. Hayvanlarin yem ham maddeleri ve yem
katki maddeleri ile dogru bir sekilde beslenmesi, hem hayvanlardan beklenen verimin
elde edilmesi hem de hayvansal iiriiniin son tiiketici olan insanlara etkileri bakimindan

olduk¢a 6nemlidir.

Hayvanlarda yemden yararlanma yetenegini arttirmak amaciyla uygulanan

yontemlerden birisi de, yemlerin sindirilme derecelerinin arttirilmasidir. Bu amagla pek



cok enzim yem formiilasyonlar1 i¢inde yer almaktadir. Enzimler, sindirim sisteminde
bazi besin maddelerini pargalayarak bu besin maddelerinin sindirimini kolaylastirirlar.
Yem katki maddesi olarak kullanilan enzimler, c¢ogunlukla mantar ve bakteri
kokenlidirler. Her enzim farkli bir madde iizerine etkilidir. Bu nedenle, yemlere enzim
ilavesi yapilirken rasyon bilesimine gore secim yapilmalidir. Enzimlerin etkinligi
sadece ilave edildigi yemin kompozisyonu ve kalitesi ile degil, verildigi hayvanin tiiri,
yasi, cevresel faktorler ve yemde antimikrobiyal biiylitme faktorlerinin veya
koksidiyostatlarin varligi/yoklugu gibi faktorlere gore de degisiklik gostermektedir
(Cowieson vd. 2006b).

Kanatli rasyonlarinda kullanilan arpa, bugday, cavdar, yulaf gibi tahillar yapilarinda
nisasta tabiatinda olmayan polisakkaritleri (NOP, arpa ve yulafta betaglukanlar,
bugdayda arabinoksilanlar gibi) igerirler. Kanatlilar, s6z konusu polisakkaritleri
parcalayacak enzimlerden yoksun olduklarindan bu yemlerden yeterince
faydalanamazlar. Betaglukanlar ve arabinoksilanlar su tutma Ozelligine sahip
olduklarindan bagirsak igeriginin viskozitesini arttirirlar. Viskozitenin artig1 diger besin
maddelerinin sindirimini de engeller. Ayrica, su tiiketiminin artmasina neden oldugu
icin ozellikle yer tipi kanatli yetistiriciliginin en 6nemli problemlerinden biri olan "1slak
altlik" problemine yol agarlar. Uygun enzimlerin karma yemlere ilavesi bu sorunlari
bliyiik oOl¢iide ortadan kaldirabilmektedir. Kanathi hayvanlarda, ince bagirsaklarda
mikrobiyal fermentasyonla parcalanabilen suda ¢6ziinebilir NOP’lerin, enzimatik olarak
sindirim organlarinda parcalanabilmesi i¢in, yeme [B-glukanaz (arpa ve yulaftaki (-
glukanlar1 parcalar) ve ksilanaz (bugday ve cavdardaki arabinoksilanlari pargalar)

enzimleri ilave edilmektedir (Perry 1995, Choct 2001, Leeson ve Summers 2001).

Enzimler bunlarin disinda, baz1 minerallerin degerlendirilebilirligi {izerinde de olumlu
etkiye sahiptirler. Kanatli rasyonlarinin yapisinda bulunan fosfor (P) yetersiz
oldugunda, yetersizligin siddet ve siiresine bagli olarak; hayvanlarin istah ve yem
tilketimi azalmakta, yemden yararlanma kabiliyetleri diismekte, iskelet gelisimleri
yavaglamakta, gen¢ hayvanlarda rasitizm, yash hayvanlarda osteomalasia goriilmekte,
canlt agirlik artis1 (CAA) azalmakta ve yaglh karaciger sendromu gibi beslenmeye bagl

bozukluklar ortaya c¢ikmaktadir. P yetersizliginin artisina bagli  olarak istah



mekanizmas1 tamamen bozulmakta, ‘‘pika’’ olarak bilinen bozukluk gelismekte,
bliylime ve yem tiiketimi durmakta ve sonucta hayvanlar asir1 zayifliktan 6lmektedir
(Underwood 1981). Bu yiizden P, kanatli hayvanlarin beslenmesinde en 6nemli makro
minerallerden biridir. Bu konuda gézden kacirilmamasi gereken nokta, kanatli karma
yemlerinin hazirlanmasinda kullanilan bitkisel yem kaynaklarinin tiimiinde, P’nin
biiyiikk bir kismimin fitata baghh formda bulunmasi ve bu ham maddelerde bulunan
endojen fitaz aktivitesinin yetersizliginden dolayi, P’den yararlanimin son derece diisiik
oldugunun bilinmesi gerektigidir. Bu sebeple, yapisal ve metabolik gelisim igin
esansiyel bir mineral olan P ihtiyacinin karsilanmasi amaciyla kanatli rasyonlarinda
inorganik P kaynaklarmin kullanimi kagiilmaz olmustur (Anonymous 1994). Ancak,
inorganik P’nin de biiyiik kismui tipk: fitata bagli P gibi digki ile atilmaktadir. Rasyonda
inorganik P kullanimi, hem ekonomik hem cevresel etkiler yaratmaktadir. Rasyona
ilave edilecek P kaynagi enerji ve proteinden sonra 3. derecede pahali ham maddedir.
Bu da iiretim maliyetini dogrudan arttirmaktadir (Boling 1999). Yukarida bahsedilen
tiim bu olumsuz etkilerin ortadan kaldirilmasi veya azaltilmas1 amaciyla son yillarda

kanatli hayvanlarin beslenmesinde fitaz enziminin kullanim1 yayginlasmaya baslamistir.

Modern kanatl iiretim sistemlerinin c¢evre ilizerine olumsuz etkileri dikkat ¢ekmeye
baslayimnca (asir1 P Orneginde oldugu gibi), hayvanlarin beslenmesinde kullanilan
rasyonlarin yapisinda ¢esitli manipiilasyonlarla digski ile atilan besin maddesi
miktarlarinin azaltilmasi amaciyla yapilan caligmalar (karma yemlere enzim ilavesi
gibi) da artmaktadir. Bilindigi gibi, gen¢ kanatlilar rasyon proteininin ancak yaklasik %
40’indan yararlanabilmektedir (Lopez ve Leeson 1995). Cevreye olumsuz etki yapan
besin maddelerinden biri de nitrojendir (N). Bu sebeple yapilabilecek degisikliklerden
ilk akla gelen, rasyon protein seviyesinin azaltilmasidir. Rasyon protein igerigi
azaltildiginda kanatli digkilar ile ¢evreye atilan N miktarinin azaldig: bildirilmektedir

(Szczurek ve Pisulewski 1996).

Bu arastirma ile; arpa agirlikli bildircin karma yemlerine fitaz ve B-glukanaz enzimleri
ilavesinin biiyiitme donemindeki hayvanlarda performans, bazi1 kan parametreleri, tibia
kemik kriterleri ve bazi giibre Ozellikleri {izerine etkilerinin yani sira, yumurta

doneminde, farkli protein igerigine sahip arpa yogunluklu damizlik bildircin karma



yemlerine inorganik fosfor katkisi olmaksizin, fitaz ve B-glukanaz enzimleri ilavesinin
hayvanlarda performans, yumurta kalitesi, bazi kan parametreleri ile tibia kemik
kriterleri ve kulucka randimani iizerine etkilerinin belirlenmesi amaclanmistir. Yumurta
doneminde ayrica, inorganik P (DCP) ilavesi ile gruplar olusturulmus ve arastirmanin
enzim ilavesiz gruplariyla karsilastirllmak suretiyle, yeterli/yetersiz diizeyde P,’nin

etkisi de belirlenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Bu béliimde, bildircin, broiler ve yumurta tavugu rasyonlarina ilave edilen B-glukanaz,
fitaz ve karma enzim preparatlar1 ile, protein diizeyleri farkli yemlerle beslenen
hayvanlarda performans, yumurta kalitesi, P yararlanilabilirligi, baz1 kan ve kemik
kriterleri ile bildircinlarda kulugka Ozellikleri tizerine etkilerini ortaya koyan

arastirmalar hakkinda bilgi verilecektir.

2.1 B-glukanaz ile Yapilmis Calismalar

Bitkisel yem ham maddelerindeki hiicre duvar1 polisakkaritleri ayn1 zamanda NOP
olarak da bilinmektedir. NOP’ler fiziksel ve kimyasal yap1 bakimindan oldukca
kompleks bilesiklerdir. NOP’ler arasinda seliiloz, hemiseliilloz, pektinler ve

oligasakkaritler yer almaktadir (Hygheabert ve Groote 1995).

Karbonhidratlar, kanatli hayvanlarin beslenmesinde en 6nemli enerji kaynaklaridir.
Bugday, arpa, yulaf ve cavdar gibi enerji kaynagi bugdaygil dane yemleri ise, B-
glukanlar ve pentozanlarca zengindir. B-glukan ve pentozan igerigi bakimindan
bugdaygil dane yemleri arasinda, hatta ayni dane yemin varyeteleri arasinda dahi

farkliliklar bulunmaktadir (Iji 1999).

NOP’ler, kanatli hayvanlarca enzimatik olarak par¢alanamamakta, antinutrisyonel
faktor ozelligi gostermekte ve performansi olumsuz yonde etkilemektedirler (Choct
2002, Montegna vd. 2003). NOP’lerin olumsuz etkileri, polisakkaritlerin kimyasal ve
fiziksel ozellikleri, karma yemdeki miktar1 ve hayvanin fizyolojik durumuna gore
degismektedir. NOP’ler fiziksel 6zelliklerine gore suda ¢oziinebilen ve ¢oziinemeyen
olmak tizere iki gruba ayrilmaktadir. Cizelge 2.1°de bazi bugdaygil yemlerinin suda

¢Oziinebilen, suda ¢coziinemeyen ve toplam NOP igerikleri verilmistir (Choct 2002).

Yiiksek molekiil agirligina sahip bilesikler olan B-glukanlar ve pentozanlar, kanath
hayvanlarda bagirsak iceriginin viskozitesini etkileyerek, besin maddelerinin sindirimini

ve emilimini azaltmaktadir (Ikegami vd. 1990).



Cizelge 2.1 Baz1 bugdaygil yem hammaddelerinin NOP igerikleri (%) (Choct 2002)

Tahillar Suda ¢oziinebilir Suda ¢oziinemez Toplam NOP
Bugday 2.4 9.0 11.4
Arpa 4.5 12.2 16.7
Cavdar 4.6 8.6 13.2
Tritikale 1.7 14.6 16.3
Sorgum 0.2 4.6 4.8
Misir 0.1 8.0 8.1
Piring 0.3 0.5 0.8

Suda ¢6ziinemeyen NOP’ler endojen enzimlere karsi fiziksel bir engel teskil etmekte ve
bagirsak  igerisinde, amilolitik aktivitenin nisasta  graniillerine  ulagmasini
engellemektedir (Hesselman ve Aman 1986). Suda ¢6ziinemeyen NOP’lerin yemlerde
yiiksek miktarda bulunmasi durumunda, sindirim faaliyetinin siiresi kisalmakta buna
bagli olarak yemlerde bulunan besin maddelerinden yararlanma olumsuz
etkilenmektedir. Ayrica, yemin bagirsaktan hizli sekilde gegmesi sonucunda, besin
maddelerinin  sindirilmesi i¢in yeterli zamanin saglanamamasi, bazi anaerobik
mikroorganizmalarin  bagirsagin st bolimlerine yerlesmelerine ve faaliyete

gecmelerine yol agmaktadir (Choct 2002).

Suda ¢oziinebilen NOP’ler de, yemin sindirim organlarindan gecis hizini etkilemektedir.
Bu bilesiklerden, ozellikle B-glukan ve pentozanlarin suda ¢6ziinebilir formlari, su
tutma kapasiteleri yiiksek ve yapiskan Ozelliktedir. Bu bilesiklerin yemlerde fazla
miktarda bulunmasi, yem tiiketimini, besin maddelerinden yararlanmay1 azaltir ve digki
kompozisyonunu bozar (Herstad ve Mc Nab 1975, Smits ve Annison 1996, Iji 1999).
Dolayisiyla, suda ¢oziinebilen NOP’ler, canli agirlik artisini, yemden yararlanmay1 ve
yemin metabolik enerjisini olumsuz yonde etkiler (Bedford ve Classen 1992, Austin vd.
1999). Suda c¢oziinebilen NOP’ler bagirsak viskozitesini artirict etkiye sahiptirler.
Bagirsak iceriginin viskozitesindeki artis nedeniyle, bagirsak kanalinda yemin
ilerlemesi yavaglar ve karigtirilmas1 zorlasir (Tiirker 1995, Apajalahti 1999). Bu
durumda, sindirilemeyen besin maddeleri ile birlikte fazla miktarda nisasta, protein ve

yag iceren bagirsak igerigi ileuma gelir ve patojen mikroorganizmalar i¢in substrat



olusturur. Ayrica, bagirsak kanalinda yavas ilerleyen bu igerik, uzun siire mikrobiyal
fermantasyona ugrar. Bagirsak igeriginin daha az karigmasi nedeniyle olusan anaerob
ortam ise anaerobik bakterilerin gelisimini tesvik eder (Apajalahti 1999). Kisacasi, suda
cOziinebilen NOP’ler mikrobiyal aktiviteyi artirarak, mikrofloradaki bakteri
kompozisyonunu degistirmektedirler (Wagner ve Thomas 1978, Choct vd. 1996,
Langhout vd. 1999, Hubner vd. 2002).

Suda c¢oziinebilir karbonhidratlarin, gerek mikroflora gerekse bagirsak mukozasinda
sebep oldugu degisikler, besin maddelerinin sindirimini ve emilini etkilemektedir.
Nigasta gibi enzimatik olarak parcalanabilen karbonhidratlardan yararlanma, mikrobiyal
fermantasyona ugrayarak ucgucu yag asitleri olusturuldugunda azalmaktadir. Choct
(2002), nisastadan yararlanmanin mikrobiyal fermantasyona ugradiginda % 42

diizeyinde azaldigin1 bildirmistir.

Kanatli hayvanlarda, ince bagirsaklarda mikrobiyal fermentasyonla pargalanabilen suda
¢cOziinebilir NOP’lerin, enzimatik olarak parcalanabilmesi i¢in karma yemlere p-
glukanaz ve ksilanaz enzimleri ilave edilmektedir (Perry 1995, Choct 2001, Leeson ve
Summers 2001). Hatta, arpa ve yulafin yaygin olarak yetistirildigi pek ¢ok Avrupa
tilkesinde, kanath karma yemlerine B-glukanaz ilavesi uzun yillardir olduk¢a yaygin bir
uygulamadir (Elwinger ve Saterby 1987, Brenes vd. 1993, Almirall ve Esteve Garcia,
1994, Jamroz vd. 2001, Svihus ve Gullord 2002, Mathlouthi vd. 2003).

Brenes vd. (1993), arpa agirlikli karma yemlere B-glukanaz enzimi ilavesinin, hayvanin
performansini iyilestirmesinin yani sira sindirim sistemi organ agirliklarini da % 13
diizeyinde azalttigimi, dolayisiyla, kesim sonrast 0Ozelliklerini 1iyilestirdigini
bildirmislerdir. Arastiricilar performanstaki bu iyilesmenin, bagirsak viskozitesindeki
azalmadan kaynaklandigin1 diistinmiislerdir. Bununla beraber, NOP pargalayici
enzimlerin etki mekanizmasmin tam olarak aciklanamadigini bildiren arasticilar da

bulunmaktadir (Lazaro vd. 2003, Jozefiak vd. 2004).

Bedford ve Apajalahti (2001) tarafindan bildirildigine gore, enzimler ileal ve sekal faz

olmak {izere 2 asamada etki gostermektedir. ileal fazda bagirsak icerigi viskozitesinin



optimum diizeyde gerceklesmesi saglanirken, sekal fazda mikroorganizmalar tarafindan
fermente edilen ksiloz ve ksilo-oligomerler gibi {iriinler vasitasiyla, kisa zincirli yag
asitlerinin liretimi tesvik edilmis olur. Mikrobiyal fermentasyon sonucu olusan son
iriinlerin, hayvanda enerji yararlanimimi arttirdigt (Jamroz vd. 2002), ayrica, bu
tirtinlerin hayvanlarda mikroflora diizenlenmesi {izerine 6nemli etkisinin bulundugu

distiniilmektedir (Van der wielen vd. 2000, Ricke 2003).

Arpa, bugday, yulaf agirlikli yumurta tavugu rasyonlarina enzim ilavesinin, hayvanlarin
yumurta verimi ve kalitesi iizerine etkilerinin incelendigi bir arastirmada (Bustany ve
Elwinger 1988), yaklasik olarak % 72-75 oraninda arpa, bugday ve ¢avdar iceren karma
yemlere, 10.00 U/kg B-glukanaz enzimi, % 0,08 diizeyinde katilmistir. Arastirma
sonunda arpa, bugday ve yulaf agirlikli karma yemlere enzim katilmasinin, yumurta
verim ve kalitesi iizerine herhangi bir etki yaratmadig: belirlenmistir. Gruplar arasinda,
CAA, yem tiiketimi, yumurta verimi, yemden yararlanma orani ve yumurta kalitesi
(yumurta agirligi, kabuk kalinligi, Haugh birimi) bakimindan 6nemli farkliliklar
goriilmediginden, yumurta tavugu karma yemlerine, maliyet de gdzoniine alinarak,
misir yerine arpanin enzim katkili olarak, hatta 30. haftadan sonra enzim katkisiz olarak

kullanilabilecegi sonucuna varilmaistir.

Yapilan bir arastirmada (Benabdejelil ve Arbaoui 1994), % 35 oraninda arpa iceren
yumurta tavugu karma yemlerine, 0,05 g/kg diizeyinde amilaz, selliilaz, -glukanaz,
lipaz ve proteaz iceren karma enzim preparati katilmistir. Enzim ilavesinin, 8. hafta
sonunda yumurta verimi, yumurta agirligi, yumurta 6zgiil agirligi, Haugh birimi ve

yumurta sar1 rengi lizerine herhangi bir etki yaratmadigi belirlenmistir.

Philip vd. (1995), broilerleri, 35 giin boyunca, % 50 diizeyinde arpa iceren B-glukanaz
ilaveli ve ilavesiz yemlerle beslemislerdir. Arastirmanin ilk 3 haftalik periyodunda
enzim ilaveli yemlerle beslenen hayvanlar daha hizli biiylime gosterirken, 3 haftalik
donemin sonunda gruplarda biiylime performansi bakimindan herhangi bir fark
gozlenmemistir. Eksojen enzim ilaveli yemlerle beslenen hayvanlarin ince
bagirsaklarindaki B-glukanaz aktivitesi, enzim ilavesi yapilmayan kontrol grubuna gore

daha yiiksek bulunmustur. Enzim ilavesiz yemle beslenen hayvanlarda, bagirsak igerigi



viskozitesi yasla birlikte diisiis gosterse de, p-glukanazin sagladigi etkiyi
yakalayamadig bildirilmektedir.

Esteve-Garcia vd. (1997), arpa ve bugday agirlikli broiler yemlerine B-glukanaz ve
ksilenaz enzimi ilavesinin yam sira antibiyotik (flavomisin) katkisinin da etkilerini
inceledikleri ¢aligmada, bugday+ksilanaz+antibiyotik igeren yemlerle beslenen
hayvanlarda, bagirsak icerigi viskozitesinin azaldigi, yem etkinliginin ise iyilestigi tespit
edilmistir. Tek basina ksilanaz ilavesi, i¢ organ, Ozellikle de bagirsak nispi oranini
azaltmig, abdominal yag miktarini ise artirmigtir. Arpa+p-glukanaz+antibiyotik iceren
yemlerle besleme sonucu yem degerlendirme sayisinin iyilestigi, bagirsak nispi oraninin
azaldigi, tek basina B-glukanaz enzimi ilavesinin ise, bagirsak igerigi viskozitesini
diisiirdiigii  bildirilmistir. Arastirma sonunda enzim ve antibiyotik uygulamasinin

etkilerinin birbirinden bagimsiz oldugu vurgulanmastir.

Yaprak ve Kirkpmar (2003), arpa temeline dayali broiler karma yemlerine enzim
(Trichoderma viride’ den elde edilen 500 mg seliilaz, endo-1, 3; 1, 4-B-glukanaz,
ksilenaz, pektinaz ve amilaz), 20 mg antibiyotik, 500 mg enzim+ 20 mg antibiyotik
ilavesinin canli agirlik (CA), CAA, yem tiikketimi, yem doniisiim orani, bagirsak pH’s1
ve viskozitesi, yapiskan digkili hayvan sayisi, karkas ve abdominal yag agirlig: tizerine
etkilerini belirlemek amaciyla bir arastirma yiirtitmiislerdir. Arastirma sonunda, broiler
rasyonlarina tek bagina enzim ve enzim+antibiyotik ilavesinin deneme sonu CA, CAA
ve karkas agirligini 6nemli derecede etkiledigi (P<0.01); tek basina antibiyotik ve
antibiyotik+enzim ilavesinin ise bagirsak icerigi viskozitesi ve yapiskan diskili hayvan
sayis1 oranini diislirdiigii, abdominal yag ve bagirsak pH degerini etkilemedigi tespit

edilmistir.

Yoriik ve Bolat (2003), yumurta tavugu rasyonlarinda, misirin % 50’si yerine arpanin
farkli enzim katkilariyla kullanim olanaklarinmi arastirdiklari bir calisma planlamislardir.
Arastirmada enzim olarak % 0.05 diizeyinde B-glukanaz, ksilenaz, amilaz ve birlikte
kombinasyonlar1 kullanilmigtir. 135 giin siirdiiriilen arastirma sonunda, gruplar arasinda

CAA, yem tiiketimi, yumurta verimi, yemden yararlanma orani ve yumurta kalitesi



(yumurta agirhigl, yumurta kabuk kalinhigi, Haugh birimi) bakimindan istatistiksel

olarak 6nemli bir fark goriilmemistir.

Arpa veya yulaf agirlikli broiler yemlerine B-glukanaz enzimi ilavesinin, hayvanlarda
performans ve gastrointestinal ekosistem iizerine etkilerinin incelendigi bir ¢alismada
(Jozefiak vd. 2006), yulaf agirlikli rasyona enzim ilavesinin CAA’y1, arpa agirlikli
rasyona enzim ilavesinin ise yem doniisiim oranini iyilestirdigi ve bagirsak icerigi
viskozitesini azalttig1 tespit edilmistir. Sekumda asetat, propiyonat ve biitirat
konsantrasyonlarinin tahil tipine goére farklilik gosterdigi ancak, enzim ilavesinin

durumu degistirmedigi bildirilmistir.

Yaghobfar vd. (2007), broiler ve yumurta tavuklari ile yiirtittiikleri ¢alismada, kavuzu
alinmis arpa agirlikli rasyonlara, B-glukanaz (550 U/g) ve ksilanaz (800 U/g) enzimi
ilavesinin, hayvanlarda performans, bagirsak morfolojisi, besin madde ve enerji
sindirilebilirlikleri, yumurta iiretimi ile kalitesi {izerine etkilerini incelemislerdir.
Aragtirma sonunda, kavuzu almmis arpa agirlikli rasyonlara enzim ilavesinin,
broilerlerde biiylime performansi ve yem doniisiim oraninmi etkilemedigi bildirilmistir.
B-glukanaz ve ksilanazin yumurta kabuk agirlig1 (% 4.6) ile kabuk kalinligini (% 5.32)
azaltmak suretiyle yumurta kabuk kalitesini bozdugu, yumurta sar1 rengi ve Haugh
birimi iizerine herhangi bir etki yaratmadigi tespit edilmistir. Arastirma sonunda enzim
ilavesinin, metabolik enerji (ME), organik madde (OM), protein ve nisasta
sindirilebilirligini de artirmadigi bildirilmistir. Yumurta tavugu rasyonlarina enzim
ilavesi ile, duedonum ve jejenumda, villus uzunlugu ve genisligi, kript derinligi, villus
uzunlugu: kript derinligi oran1 ile goblet hiicre sayis1 kontrol grubu ile
karsilastirildiginda daha diisiik oldugu, ileumda villus genisligi ve kript derinligi

azalirken villus uzunlugunun arttig1 saptanmistir.

Mushtaq vd. (2009), 2 farkli seviyede pamuk tohumu kiispesi (% 20 - 30) ve 3 farkh
diizeyde sindirilebilir lisin (% 0.8 - 0.9 - 1.0) igeren broiler yemlerine, endo-1,4-
betaksilenaz ve endo-1,3-B-glukanaz enzimi karisimini ilave etmiglerdir. Hayvanlar 42
giin boyunca, 2750 kcal’kg ME, % 18.5 ham protein (HP) igeren rasyonlarla

beslenmistir. Pamuk tohumu kiispesinin % 30 diizeyinde kullanildig: rasyonla beslenen
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hayvanlarda, karkas kalitesi ve gdgiis eti oraninin azaldigi, bu seviyede enzim ilavesinin
enerji ve N sindirilebilirligini iyilestirdigi bildirilmistir. 1-21 gilinliik besleme
periyodunda, rasyonda % 1 diizeyinde sindirilebilir lisin igeriginin, CAA ve olim
oranini azalttig; 1-42 giinlik donemde ise, CAA ve yem doniisim oraninin
sindirilebilir lisin seviyesinden etkilenmedigi tespit edilmistir. Arastirma sonunda,
rasyonda bulunan enzim karmasi, lisin ve pamuk tohumu kiispesi seviyesinin veya
aralarindaki interaksiyonun, serum demir (Fe) diizeyi, taslik ve karaciger agirhig ile
abdominal yag miktarin1 etkilemedigi, pamuk tohumu kiispesince zengin rasyonlara
ilave edilen ksilanaz+f-glukanaz enzimi karistminin, performansi iyilestirici etki

gostermedigi bildirilmistir.

2.2 Fitaz ile Yapilmis Calismalar

Kanatlilarin beslenmesinde ¢ok dnemli yapisal ve fizyolojik fonksiyonlari olan pek ¢ok
mineral madde mevcuttur. Bu minerallerin en 6nemlilerinden biri ise P’dir. P, hayvan
viicudunda en ¢ok bulunan 2. 6nemli mineraldir ve yaklasik % 80’1 kemik ve dislerde
bulunur. P, kemik ve iskelet gelisimi ile birlikte, basta enerji metabolizmas1 olmak tizere

bir ¢cok enzim sisteminin de yapisina katilir.

Kanatli karma yemlerinin hazirlanmasinda kullanilan tahil ve kiispelerdeki fosforun
yaklasik 2/3’1 bitkisel orjinli fitatlardan olusmaktadir (Punna ve Roland 1999a, Viveros
vd. 2000). Tek mideli hayvanlar, bitkisel kaynakli yem ham maddelerinde bulunan P’yi,
endojen fitaz miktariin yetersiz olmasi nedeniyle 1/3’iinden daha az degerlendirirler
(Nelson 1967, Pallauf vd. 1994). Bu sebeple, tek mideli hayvanlarda P ihtiyacini
karsilayabilmek icin, rasyonlara inorganik P kaynagi ilavesi kaginilmaz olmus bu da,

hem rasyon maliyetinde hem de ¢evre kirliliginde artiga neden olmustur.

Fitat fosforunun diisiik yararlanilabilirlige sahip olmasi yaninda, yemlerin yapisindaki
kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), ¢inko (Zn), bakir (Cu), kobalt (Co), manganez (Mn)
ve Fe gibi mineral maddelere baglanip bunlarla farkli yapida ¢oziinmeyen selat
bilesikleri olusturarak, emilmelerini engellemek gibi olumsuz bir etkisi de

bulunmaktadir (Vohra vd. 1965). Ayrica fitat, gastrointestinal alanda tripsin ve
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kimotripsin gibi endojen proteazlara da baglanmakta ve olusturdugu komplekslerle

protein ve amino asitlerin sindirilebilirligini azaltmaktadir (Singh ve Krikorian 1982).

Giibre ile disar1 atilan fitat fosforunun ¢evre sularina karismasi sonucu artan P diizeyi,
yosun Ulretimini arttirmaktadir. Artan yosun ¢ok fazla miktarda 6lmiis bitki materyalinin
dibe ¢Okmesine neden olmaktadir. Bu ortamda, aerobik bakterilerin oksijeni
kullanmalar1 sonucunda ortamin oksijen igerigi azalmakta ve bdylece sulardaki canli
Oliimlerinin artmasi ile birlikte, ekolojik dengenin bozulmasi ve ¢evre kirliligi sorunlari

ortaya ¢ikmaktadir (6trifikasyon) (Sharpley 1999).

Fitaz, fitat1 inositol ve inorganik fosfata hidrolize eden katalaz bir enzimdir (Nayni ve
Markakis 1986, Kerovuo 2000). Fitaz, kimyasal olarak myo-inositol-hexakisfosfat-3-
fosfohidrolaz olarak tanimlanmakta olup, Uluslararasi Biyokimya Birligi, hidroliz
olayinin inositolun hangi karbon atomundan bagsladigina bagli olmasina gore fitazlari, 3-
fitaz ve 6-fitaz olmak iizere ikiye ayirmaktadir. Burada ki 3-fitazlar mikroorganizmalar
icin genel olurken, 6- fitazlar bitkiler icin genel olmaktadir (Konietzny ve Greiner
2004). Fitaz aktivitesi, genellikle 37°C ve pH = 5.5 de, 5.1 mmol sodyum fitattan, 1

dakikada 1 umol inorganik ortofosfati agiga c¢ikaran enzim miktar1 fitaz birimi (Fytase

unit, FTU) veya bir {inite fitaz aktivitesi olarak tanimlanir (Jongbloed vd. 1993, Engelen
vd. 1994, Selle vd. 2007). FTU disinda fitaz aktivite birimi olarak PU ve U birimleri de
kullanilmaktadir (Selle vd. 2007) .

{}/

» Fosfat
:’ "1

inositol 5 Fosfat

Sekil 2.1 Fitaz enzimi (Applegate ve Angel 2004)

12



Fitaz enzimi, bitki, mikroorganizma ve bazi hayvansal dokularda bulunmasina ragmen,
yapilan son caligmalar mikrobiyal fitazlarin biyoteknolojik uygulamalar i¢in fitazlar
icerisinde en Uimit verici oldugunu gostermistir (Pandey vd. 2001, Vohra ve
Satyanarayana 2003, Konietzny ve Greiner 2004). Cizelge 2.2°de farkli kaynaklardan
elde edilen mikrobiyal fitazlarin listesi verilmistir. Birgok farkli kaynaktan elde edilen
mikrobiyal fitaz tirlinleri, giiniimiizde ticari olarak kullanilmaktadir. Bunlar arasinda
yem katkis1 olarak en yaygin kullanilanlari, A. Niger (3-fitaz), Peniophora lycii (6-fitaz)

ve Escherichia coli (6-fitaz) *den elde edilen fitazlardir.

Cizelge 2.2 Farkli kaynaklardan elde edilen mikrobiyal fitazlar (Greiner ve Konietzny

2006)
. e e Optimum
Fitaz Aktivitesi .
Fitaz Kaynag (U/mg) (37 °C) | Optimum pH S‘?fé‘;‘k
Mantar
Aspergillus caespitosus --- 5.5 80
Aspergillus fumigatus 23-28 5.0-6.0 60
Aspergillus niger 50-103 5.0-5.5 55-58
Aspergillus oryzae 11 5.5 50
Aspergillus terreus 142—-196 5.0-5.5 70
Penicillium simplicissimum 3 4 55
Peniophora lycii 1080 5.5 58
Thermomyces lanuginosus 110 6 65
Bakteri
Bacillus amyloliquefaciens 20 7.0-8.0 70
Bacillus subtilis 9.0-15 6.5-7.5 55-60
Citrobacter braakii 3457 4 50
Escherichia coli 811-1800 4.5 55-60
Klebsiella terrigena 205 5 58
Lactobacillus sanfranciscensis NA 4 50
Pantoea agglomerans 23 4.5 60
Pseudomonas syringae 769 5.5 40
Maya
Candida krusei 1210 4.6 40
Pichia anomala -—- 4 60

Uzun yillar yapilan ¢alismalar sayesinde, bitkisel fitazlarin fitatlar1 hidrolize
edebildikleri bilinmekte olup, bu fitazlarin kanatlilar ile diger basit mideli ciftlik

hayvanlarin beslenmesinde kullanilan yemlerdeki fitat fosforunun sindirimini
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tyilestirdigi agikca gosterilmistir (Nelson 1967). Fitaz aktivitesi, bugday, arpa, piring,
misir, soya ve yagli tohumlar gibi bir ¢ok dane yemde bulunmakta (Reddy vd. 1982) ise
de, danelerdeki fitaz aktivitesi ¢cogunlukla bitki tiirlerine bagli olarak degismektedir
(Cizelge 2.3). Bugday, piring ve tritikale disindaki diger dane yemlerin fitaz aktivitesi
oldukca diisiiktiir. Bugday, tritikale ve piringteki fitaz aktivitesinin biiylik kismi
kepekte bulunur. Misir ve soyada fitaz aktiviteleri o kadar diisiiktiir ki, pratikte hi¢ bir
onemi yoktur. Yiiksek fitaz aktivitesine sahip olan bugday ve piring, tritikale kepegi ile
bugday ezmesi gibi ham maddeler karmalarda kullanildiginda, fitat fosforunun

absorbsiyonunu biiyiik oranda saglar (Pointillart 1991).

Cizelge 2.3 Bazi yem hammaddelerinin fitat P igerigi ve fitaz aktivitesi (Ravindran vd.

1995)
Hammadde Fitat P, Fitat P, Fitaz aktivitesi,
% toplam P’da, % U/kg
Misir 0.24 72 15
Bugday 0.27 69 1193
Sorgum 0.24 66 24
Arpa 0.27 64 582
Yulaf 0.29 67 40
Bugday kepegi 0.92 71 2957
Soya kiispesi 0.39 60 8
Kanola kiispesi 0.70 59 16
Aycicegi kiispesi 0.89 77 60
Yerfistig kiispesi 0.48 80 3
Pamuk tohumu Kkiispesi 0.84 70 -

Fitaz, kanathh karmalarinda kullanilan yem ham maddelerinin yapisinda bulunan ve
normal kosullarda degerlendirilemeyen bir takim minerallerin ve diger besin
maddelerinin sindirimine olanak sunarak, yararliliklarini arttirir ve ayni zamanda bu
besin maddelerinin artan sindirimi, giibredeki miktarlarin1 diisiirerek, fosfor kaynakl

cevresel kirliligin azalmasia yardimei olur. Fitazin, giibreyle atilan fosfor miktarinda
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meydana getirmis oldugu azalma, net olarak % 20 ile 50 arasinda degismektedir

(Kornegay 2001).

Fitatlar, diisik ya da notir pH kosullarinda protein ve amino asitlerle
baglanabilmektedir. Fitat-protein/AA baglantilari, bitki danelerinde dogal olarak
kompleks bilesikler olusturabilir ya da sindirim sisteminin iist kisimlarinda bu forma
gecebilirler. Ayrica, fitatlarla proteolitik enzimler arasinda, sindirim sisteminde bag
olusma durumu s6z konusu olabilmektedir. Bu fitat-protein kompleksleri protein ve
amino asitten yararlanmay1 azaltir. Eger, fitatlar hidrolize edilip parcalanirsa, besin
maddelerinin parcalanmasini engelleyici etkileri de azaltilmis olur. Ravindran vd.
(1999) tarafindan yapilan g¢alismada, ham protein, lisin, treonin ve izoldsinin ince
bagirsakta sindiriminde fitaz enzimi ilavesiyle iyilesmeler olmus, fakat enzimin

metiyoninin sindirimi lizerine hig bir etkisi belirlenememistir (Cizelge 2.4).

Cizelge 2.4 Fitazin ince bagirsak sindirimine etkisi (%) ve yemdeki sindirilebilir HP ile
amino asit icerikleri (Ravindran vd. 1999)

Fitazsiz 400 U/kg Degisim (g/kg)
HP 81.5 83.9 5.14
Lisin 84.5 86.2 0.20
Metiyonin 92.7 92.5 -0.01
Treonin 73.4 75.2 0.14
Izol6sin 80.4 81.6 0.11

2.2.1 Broiler rasyonlarinda fitaz enzimi kullanim iizerine yapilan calismalar

Broiler rasyonlarinda fitaz enzimi kullanimi iizerine yapilmis pekcok arastirma

bulunmaktadir (Nelson vd. 1971, Broz vd. 1994, Silversides vd. 2004)

Broiler rasyonlarina fitaz enzimi ilavesinin P yararlanilabilirligini iyilestirdigini bildiren
ilk aragtirma Nelson vd. (1971) tarafindan yapilmistir. Fitazin sadece P yararlanimini
artirmadigi, bunun yani sira digki ile P atilimini da azalttig bildirilmektedir (Simons vd.

1990, Schoner vd. 1991).
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Fitaz enziminin, bitkisel materyalde bulunan P yararlanimi iizerine olan olumlu
etkilerinin yan1 sira diger mineral maddelerden Ca, Mg, Fe, Cu, Mn ile enerji ve amino
asit yararlanilabilirligi iizerine de iyilestirici etkilerinin oldugunu bildiren pek cok
arastirma bulunmaktadir (Ravindran vd. 1995, Liu vd. 1998, Um vd. 1998, Zyla vd.
1999, Namkung ve Leeson 1999, Igbasan vd. 2000, Ravindran vd. 2000, Rutherfurd vd.
2002, Cowieson vd. 2006a, b, Pirgozliev vd. 2006).

Simons vd. (1990) tarafindan yapilan bir arastirmada, broilerler, misir, sorgum, soya
kiispesi, aycicegi tohumu kiispesinden olusan ve 4.5 g toplam P (tP) / kg iceren
rasyonlarla beslenmiglerdir. Pozitif kontrol grubu 7.5 g tP/kg igerecek sekilde
diizenlenmistir. Rasyonlar, yararlanilabilir P bakimindan yetersiz olarak hazirlanmais;
daha sonra, bazi1 gruplara inorganik fosfat, bazi gruplara ise mikrobiyal fitaz ilavesi
yapilmistir. Rasyona 1500 FTU fitaz enzimi ilavesi ile P’dan yararlanim pozitif kontrol

grubu ile karsilastirildiginda % 15 diizeyinde artarken, digki ile P atim1 azalmistir.

Perney vd. (1993), broiler rasyonlarinda artan yararlanilabilir fosfor (Py) seviyesi ve
fitaz enzimi ilavesinin, hayvanlarda biiylime performansi ve P metabolizmas1 iizerine
etkilerini inceledikleri iki farklt deneme yiirtitmiislerdir. Her iki denemede de, diisiik P
icerigine sahip misir-soya kiispesi agirlikli bazal rasyonlar ve P kaynagi olarak
dikalsiyum fosfat (DCP) kullanilmistir. Birinci denemede rasyonlar,

- fitaz ilavesiz % 0.21, 0.29, 0.37 ve 0.44 diizeyinde P,,

- %20.05, 0.10 ve 0.30 fitaz ilaveli 0.21 diizeyinde Py,

- % 0.10 fitaz ilaveli 0.29 diizeyinde Py igerecek sekilde diizenlenmistir.

Deneme sonunda rasyonda artan Py (enzim ilavesiz) seviyesinin, yem tiiketimi, CAA,
yem doniisiim orani, plazma inorganik P igerigi, tibia ve parmak kiilii miktar1 ile tibia

kirilma mukavemetini arttirdigi tespit edilmistir(P<0.05).

Aym arastiricilarin diizenledigi 2. denemede, % 0.32, 0.38 ve 0.44 diizeylerinde Py
iceren yemlere, % 0.5, 1.0 ve 1.5 (250, 500 ve 750 U/kg) seviyesinde fitaz ilavesi
yapilmustir. Arastirma sonunda, artan Py seviyesi ile (fitaz ilavesiz), yem tiiketimi ve

CAA’nin iyilestigi, ayn1 gruplara artan diizeylerde fitaz ilavesiyle parmak ve tibia kiili
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miktari ile plazma inorganik P igeriginin de arttig1 bildirilmistir (P<0.01). Rasyona artan
diizeylerde fitaz ilavesi ile tibia kirilma mukavemetinin iyilestigi (P<0.05), digk: ile P
atilmimin ise artan Py seviyesi ile arttigi (P<0.01), yeme fitaz ilavesi ile de azaldig:

belirtilmistir (P<0.05).

Kornegay vd. (1996), 3 farkli protein seviyesi (170, 200 ve 230 g/kg) ve 4 farkh fitaz
enzimi seviyesinin (0, 250, 500 ve 750 FTU/kg) 4 haftalik yastaki broilerlerde amino
asit ve ileal N sindirilebilirligi {izerine etkilerini arastirmiglardir. Denenen tiim protein
seviyelerinde fitaz enzimi ilavesi ile, methionine hari¢ diger biitiin amino asitlerin

sindirilebilirliginde artis oldugu bildirilmistir.

Sebastian vd. (1996), % 0.50 tP ve % 0.33 Py iceren etlik civciv yemlerine fitaz enzimi
ilavesinin (600 FTU/g), canlt agirligi % 9.58, yem tiiketimini 51 g arttirdigini, yemden
yararlanma oranmni etkilemedigini bildirmislerdir. Arastiricilar, diisik diizeyde
yararlanilabilir fosfor igeren yeme fitaz ilavesinin, kemik kiiliinii artirirken, benzer
etkinin normal dilizeyde yararlanilabilir fosfor iceren yemde goriilmedigini tespit

etmislerdir.

Sebastian vd. (1997), normal diizeyde Ca ve P igeren etlik civciv yemine (% 0.63 tP, %
0.49 Py, % 0.95 Ca) 600 FTU/kg fitaz enzimi ilavesinin, canli agirlik ve yem tiiketimini
etkilemedigini bildirmislerdir. Arastirmanin devaminda diisiik Ca ve P iceren yeme (%
0.44 tP, % 0.31 Py, % 0.58 Ca) fitaz ilavesinin yemden yararlanmay: etkilemeksizin

yem tiiketimi ve canli agirligr arttirdigini tespit etmislerdir.

Huff vd. (1998), broiler rasyonlarindaki Py oranimi % 0.43’den % 0.33’e diisiirerek,
diistik fosfor igeren rasyona 500 FTU/g seviyesinde fitaz enzimi ilavesi yapmuislar, fitaz
ilaveli rasyonla beslenen broilerlerin 42. giin canli agirhi@inin normal fosfor seviyeli
rasyon tiikketen gruplara kiyasla 49 g, yemden yararlanma oraninin ise % 2.32 oraninda

tyilestigini, kemik kiilii miktarinin fitaz ilavesinden etkilenmedigini bildirmislerdir.

Yapilan bir ¢alismada, broiler rasyonlarina fitaz ilavesinin (7-25. giinler arasi), yem

tiikketimini artiric1 etki gosterdigi, yemden yararlanmay1 iyilestirdigi ve kemik kiiliinii
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artirdigy tespit edilmistir (Cabahug vd. 1999). Arastiricilar, diisiik Py (% 0.23) igeren
yemlere fitaz enzimi ilavesinin canli agirlik {izerindeki olumlu etkisinin, normal

diizeyde Py (% 0.46) i¢eren yemlere kiyasla daha fazla oldugunu bildirmislerdir.

Edens vd. (1999) broilerler iizerinde yaptiklar1 ¢alismada, % 0.40 Py igeren yeme 360
FTU/kg fitaz enzimi ilavesinin, 42 giinliikk yasta, giibredeki P oranin1 % 32.2 oraninda
azalttigini, canli agirlik ve 6liim oranmi iizerine herhangi bir etkisinin bulunmadigini

belirtmislerdir.

Fernandes vd. (1999), broiler civcivlerinin rasyonlarindaki tP diizeyinin % 0.56’dan %
0.64’e cikartilmasinin broiler civcivlerinde 21.glin canli agirligini, yem tiiketimini ve
yemden yararlanma oranim1 onemli Olgiide iyilestirdigini, kemik kiilii miktarim1 ve

kemik kirilma mukavemetini de arttirdigini bulmuglardir.

Fitaz enzimi ilave edilmis diisik Py (% 0.25) igeren rasyonlarla beslenen broiler
civcivlerin 15.giin canli agirlik ve yemden yararlanma degerlerinin, % 0.35 Py igeren
rasyonla beslenen civcivlerle (kontrol grubu) benzer oldugunu bildirilmistir (Harter-
Dennis ve Sterling 1999). Kontrol grubundaki civcivlerin kemik kiilii ve kemik kirilma

direnci diger rasyonlarla beslenen civcivlerden daha yiiksek bulunmustur (P<0.01).

Kornegay vd. (1999), tarafindan vyiiriitilen bir bagka c¢alismada, broiler bitirme
rasyonlarina farkli seviyelerde fitaz enzimi ilavesi sonucunda (0, 150, 300 ve 450
FTU/kg) methionine ve prolin amino asitleri hari¢, diger tiim amino asitlerin

sindirilebilirliginde artig gozlenmistir.

Namkung ve Leeson (1999), % 0.35 diizeyinde Py igeren etlik civciv yemine, toplam
amino asit icerigini % 2 azaltarak, fitaz enzimi ( 1149 FTU/g) ilave etmislerdir.
Aragtiricilar, fitaz enzimi ilaveli rasyonla beslenen etlik civcivlerin, canli agirlik, yem
tikketimi ve yemden yararlanma degerinin kontrol grubu ile benzer oldugunu; yeme fitaz
ilavesinin ileumda toplam N, toplam amino asit ve ME sindirilebilirligini, sirastyla %

2.5, 1.6, 2.0 oraninda arttirdigin1 bildirmislerdir.
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Kazein ve diisilk ME igeren bugday agirlikl broiler rasyonlarina fitaz enzimi ilavesi ile,
14 farkli amino asitin toplam sindirilebilirliginin % 5, lisinin ve treoninin
sindirilebilirliginin ise sirasiyla % 4.5 ile 11.4 diizeyinde arttig1 tespit edilmistir

(Ravindran vd. 1999).

Waldroup vd. (2000), broiler yemlerine fitaz enzimi ilavesinin, CA ve yemden
yararlanma degerini 6nemli 6lgiide iyilestirdigini; ancak, yiiksek fosfor igeren yemlere
(% 0.45 ve daha fazla) fitaz enzimi ilavesinin, CA iizerine 6nemli etkide bulunmadigim
bildirmislerdir. Arastiricilar, rasyon Py igeriginin % 0.35’in altina diistiriilmesinin canli
agirlik ve yasama giiclinii olumsuz yonde etkiledigini, fitaz ilavesinin diisiik yem P
diizeyinde kemik kiiliinii artirmasina ragmen, P diizeyinin % 0.40 ve {lizerine

cikarilmasinin kemik kiilii {izerine herhangi bir etkisinin olmadigin1 vurgulamislardir.

Zyla vd. (2000), farkli Ca igerigine sahip bugday agirlikli rasyonlara, fosforolitik ve
hiicre duvar1 pargalayici enzim ilave edilerek olusturulan yemlerle beslenen, 1-21
giinliik yaslar arasindaki broilerler ilizerinde bir ¢alisma yiiriitmiislerdir. 3 farkli Ca

seviyesinde (% 0.59, 0.69 ve 0.79) diizenlenen deneme rasyonlar1 asagidaki gibidir:

- Negatif kontrol (NC), % 0.17 P,

- NC+ 750 FTU/kg fitaz ilaveli

- NC+ 750 FTU/kg fitaz + 3156 U/kg asit fosfataz ilaveli

- NC+ 750 FTU/kg fitaz + 3156 U/kg asit fosfataz + 1900 U/g pektinaz ilaveli

- NC + 750 FTU/kg fitaz + 3156 U/kg asit fosfataz + 1900 U/g pektinaz + % 3
sitrik asit ilaveli

- NC+ % 0.24 Pyilaveli

Denemede, diisiik Ca seviyesinde rasyonlara fitaz ilavesi ile CAA, yem tiiketimi, yem
dontlisiim oram1 ve parmak kiilii miktar1 iyilesmis; bagirsak viskozitesi ve ileal uzunluk
azalmistir. Broilerlerde kemik mineralizasyonu, % 0.69 Ca seviyesinde NC + 750
FTU/kg fitaz + 3156 U/kg asit fosfataz ilaveli grup ile, % 0.59 seviyesinde Ca
seviyesinde NC + 750 FTU/kg fitaz + 3156 U/kg asit fosfataz + 1900 U/g pektinaz + %

3 sitrik asit ilaveli grupta, % 0.41 diizeyinde Py iceren rasyonla beslenen hayvanlarla
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benzer bulunmustur. Aragtirmanin sonucu olarak, bugday agirlikli yemlere fitaz ve asit
fosfataz enzimi ilavesiyle uygun konsantrasyonlarda pektinaz, sitrik asit ve Ca’nin,
gelismekte olan broilerlerde CAA (% 46’dan fazla), yem tiketimi (% 36), yem
dontisim oran1 (% 10) ve parmak kiili (% 63) miktarmi iyilestirdigi, bagirsak

viskozitesini (% 36) azalttig1 bildirilmistir.

Peter ve Baker (2001), yeme fitaz enzimi ilavesinin kikiirtlii amino asitlerin
degerlendirilmesi {izerine etkilerini inceledikleri ¢alismada, ham protein (HP)
bakimindan yetersiz (50 veya 150 g/kg) misir-soya kiispesi agirlikli civeiv rasyonlarina,
esit miktarlarda methionine, sistin ve 1200 U/kg fitaz enzimi ilavesi yapmisglardir. 50
g/kg HP igeren rasyona ilave edilen amino asitler, biiyiime performansinda artis
saglarken (P<0.05); tek basina fitaz enzimi ilavesinin énemli bir etkisi saptanmamustir.
Rasyona fitaz enzimi ilavesi ile protein etkinlik oraninin (PER) azaldig1; ancak, protein

ve amino asitlerden yararlanma {izerine herhangi bir etki olusmadig: bildirilmistir.

Ravindran vd. (2001), lisin amino asidince yetersiz etlik civciv rasyonlarina fitaz enzimi
ilave edilmesinin, N, lisin ve toplam amino asit sindirilebilirligini 6nemli diizeyde
arttirdigin1 bildirmislerdir. Yeme artan diizeyde (500 FTU/g, 750 FTU/g) fitaz enzimi
ilavesinin ME diizeyini de arttirdig1 tespit edilmistir. Arastiricilar, bu sonuclara ilaveten
yeme fitaz enzimi ilavesinin, 7-28 giinliik yastaki broilerlerde CAA ve yemden
yararlanma oranini énemli diizeyde iyilestirdigini, yem tliketimini 25 g / hayvan, kemik

kiiliinii ise % 2 diizeyinde arttirdigin1 belirtmislerdir.

Farkli seviyede fitata bagli olmayan fosfor (NPP) icerigine sahip broiler yemlerine
mikrobiyal fitaz ilavesinin yapildigr bir ¢alismada (Viveros vd. 2002), hayvanlarda
performans, mineral tutulumu, kemik ve plazma mineral seviyesi ile serum enzim
aktiviteleri incelenmigstir. 2x2 faktoriyel deneme deseninde diizenlenen arastirmada 0-3
haftalar aras1 % 0.35 ve 0.22 diizeyinde, 3-6 haftalar aras1 ise % 0.27 ve 0.14 diizeyinde
NPP igeren rasyonlara 0 ve 500 U/kg seviyesinde fitaz ilavesi yapilmistir. Pozitif
kontrol grubu ise, fitaz katkis1 olmaksizin yeterli diizeyde NPP ve Ca igerecek sekilde
diizenlenmistir. Arastirmada, diisiik diizeyde NPP iceren rasyonlarla beslenen

hayvanlarda performans olumsuz yonde etkilenmistir (P<0.05). Fitaz enzimi ilavesinin
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3 (P<0.004) ve 6 haftalik yaslarda (P<0.0475) CA iizerine, sadece 3 haftalik yasta ise
yem tiikketimi iizerine olumlu etkiler yarattifi, yem doniisiim oraninin muameleden
etkilenmedigi bildirilmistir. Rasyonda NPP igeriginin azaltilmasi ile P tutulumunun, 3-6
haftalik yaslarda, Mg tutulumunun 6 haftalik yasta arttigi (P<0.0001), Ca ve Zn
tutulumunun ise 3-6 haftalik yaslarda azaldigi, fitaz enzimi ilavesi ile Ca, P, Mg ve Zn

tutulumunun 3-6 haftalik yaslarda arttig1 tespit edilmistir (P<0.0001).

Rasyonda NPP seviyesinin diisiiriilmesi sonucu, tibia kiil igerigi (P<0.0023), tibia kiilii
Mg igerigi (P<0.0001), karaciger (P<0.0240), dalak (P<0.0176) ve tibia agirlig1
(P<0.0001) azalmus, tibia kiilii Ca (P<0.0369) ve Zn (P<0.0181) igerigi ise artmustir.
Rasyona fitaz ilavesi ile, tibia agirhg (P<0.0019), tibia kiil igerigi (P<0.0021), tibia
kiiliinde Mg (P<0.0339) ve Zn (P<0.0353) konsantrasyonu artmis, karaciger agirlig ise
azalmistir (P<0.0161). Arastirma sonuclar1 plazma mineral igerikleri ve serum enzim
aktiviteleri bakimindan degerlendirildiginde, broiler yemlerinde NPP seviyesinin
azalmasi ile plazma Ca (P<0.0001), Mg (P<0.0001) ve Zn (P<0.0048) konsantrasyonu,
alkalin fosfataz (ALP) aktivitesi artmisg (P<0.0299), plazma P igerigi (P<0.0001),
aspartat aminotransferaz (AST) aktivitesi (P<0.0001) ve toplam fosfor igerigi azalmistir
(P<0.0050). Diisiik NPP seviyeli rasyonlara fitaz ilavesi ile plazma P seviyesi
(P<0.0001) ve serum AST aktivitesi artmig (P<0.0049), plazma Ca (P<0.0001) ve Mg
icerigi (P<0.0050), serum alanin aminotransferaz (ALT)(P<0.0048), ALP (P<0.0001)
ve laktat dehidrojenaz (LDH) aktiviteleri azalmistir (P<0.0192). Plazma Zn igerigi ise
fitaz enzimi ilavesinden etkilenmemistir. Arastiricilar sonu¢ olarak, diisiik P iceren
broiler rasyonlarina mikrobiyal fitaz ilavesinin hayvanlarda performansi, P, Ca, Mg ve

Zn yararlanimini, tibia agirlig1 ve karaciger agirhigini iyilestirdigini belirtmislerdir.

Adeola ve Sands (2003), broiler rasyonlarina ilave edilen mikrobiyal fitazin amino asit
yararlanilabilirligi iizerine etkilerini bir derlemede Ozetlemislerdir (Cizelge 2.5-2.6).
Soya kiispesinin (SK) tek protein kaynagi olarak kullanildigi bir ¢alismada, % 5, 10
veya 15 diizeyinde proteinin SK’den, misir gluten ununun tek protein kaynagi oldugu ve
% 10 diizeyinde proteinin misir gluten unundan geldigi denemede sirasiyla kiikiirtlii
amino asitler ve lisin, sinirlandirict amino asitler olmuslardir. Bu durumda ilave edilen

mikrobiyal fitaz enziminin ne N tutulumu ne de PER iizerine herhangi bir iyilesme
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saglamadigi bildirilmistir (Peter ve Baker 2001). Benzer sonuglar, Ledoux ve Firman

(2001) tarafindan yapilan arastirmada da elde edilmistir.

Cizelge 2.5 Mikrobiyal fitazin kanatlilarda zahiri N tutulumu (%) ve protein etkinlik
orani lizerine etkileri, g CA/ g protein tiiketimi (Adeola ve Sands 2003)

Arastirma Zahiri N tutulumu PER
Peter ve Baker (2001)*

1.% 5 HP, SK’den 25.1 4.22
2.Rasyon 1+fitaz 19.3 4.25
3.% 10 HP, SK’den 40.9 3.69
4.Rasyon 3+fitaz 45.5 3.83
5.%15 HP, SK’den 46.3 3.34
6.Rasyon 5+fitaz 47.4 3.33
7.%10 HP,misir gluten unundan - 1.47
8.Rasyon 7+fitaz - 1.47
Ledoux ve Firman(2001)"

1.%90 ideal protein 70.7 3.74
2.Rasyon 1+ fitaz 68.8 3.76
3.%100 ideal protein 65.7 3.54
4.Rasyon3+fitaz 66.5 3.52

*8-21 giinliik yagta verilen rasyon bilesimi, %44-60 musir nigastasi, % 29.81 dekstroz, % 5 soya yag1, %
2.09 dikalsiyum fosfat(DCP) ve % 1.3 kireg tast (+ 1200 U/kg fitaz, Rasyon 2, 4, 6, 8)

°1-21 giinliik yagta verilen rasyon bilesimi, % 57 - 64 musir, % 23 - 34 soya kiispesi,% 3- 4 soya yag1, %
1.8 DCP ve % 1.2 kireg tas1 (+1000 U/kg fitaz, Rasyon 2, 4)
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Cizelge 2.6 Mikrobiyal fitazin kanatli bagirsaginda P ve amino asit sindirilebilirligi
tizerine etkisi, % (Adeola ve Sands 2003)

Arastirma Arj Hist | Los | Lis Meth | Tre | Trip | Val
Biehl ve Baker(1997)"

1.Rasyon 934 | 957 | 95.1 | 933 78.2 90.8 - 95.1
2.Rasyonl+fitaz 959 | 97.3 | 96.6 | 96.8 79.8 91.7 - 96.6
Sebastian vd. (1997)"

1.Rasyon 91.6 | 852 | 89.5 | 90.2 91.5 79.0 - 85.6
2.Rasyonl+fitaz 90.1 | 82.7 | 86.4 86 89.5 75.2 - 81.6
Namkung ve Leeson(1999)°

1.Rasyon 86.2 | 88.3 | 822 | 84.2 914 | 741 | 78.0 | 77.7
2.Rasyonl+fitaz 82.6 | 843 | 84.1 | 85.9 913 74.7 | 79.7 | 81.2
Zhang vd. (1999)°

1.Rasyon 91.8 | 89.6 | 90.0 | 88.2 90.4 81.4 - 86.7
2.Rasyonl+fitaz 91.8 | 89.8 | 90.3 | 88.8 90.4 82.2 - 87.1

"% 46.5 HP igeren 30 g SK’nin gergek sindirilebilirligi (+ 1200 U/kg fitaz, Rasyon 2)

® 1-21 giinliik yasta verilen % 22.4 HP, % 0.58 Ca ve % 0.44 P igeren musir-soya kiispesi agirhikli
rasyonun zahiri ileal sindirilebilirligi (+600 U/kg fitaz, Rasyon 2)

¢ 1-21 giinliikk yasta verilen % 23.0 HP, % 0.80 Ca ve % 0.60 P iceren musir-soya kiispesi agirlikli
rasyonun zahiri ileal sindirilebilirligi (+1150 U/kg fitaz, Rasyon 2)

4121 giinliik yasta verilen % 0.80 Ca ve % 0.60 P iceren misir-soya kiispesi agirlikli rasyonun zahiri ileal
sindirilebilirligi (+600 U/kg fitaz, Rasyon 2)

Cizelge 2.6’da verilen calismalarda 6zetlendigi gibi, misir-soya kiispesi agirlikli kontrol
rasyonlarina farkli miktarlarda ilave edilen mikrobiyal fitaz enziminin amino asitlerin
sindirilebilirligini etkilemedigi tespit edilmistir (Biehl ve Baker 1997, Sebastian vd.
1997, Namkung ve Leeson 1999, Zhang vd. 1999).

Midilli vd. (2003), misir-soya kiispesine dayali broiler rasyonlarina mikrobiyal fitaz
enziminin ¢esitli diizeylerde (300 U/kg, 500 U/kg, 700 U/kg) katilmasinin, hayvanlarda
performans, karkas randimant ve kemik mineral diizeyleri iizerine -etkilerini
incelemisglerdir. Arastirma sonunda, enzim ilaveli yemlerle beslenen gruplarda, CA ve
yemden yararlanma orani ile karkas randimaninin, kontrol grubu hayvanlarina gore
daha iyi oldugu, yem tiiketimi, tibia kiilii Ca, P ve Mg miktarinin arttig1 tespit edilmistir.
Aragstiricilar sonug olarak, broilerlerde performans ve karkas randimani iizerine rasyona

katilacak en etkili enzim seviyesinin 500 U/kg oldugunu belirtmislerdir.
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Augspurger ve Baker (2004), broiler rasyonlarina fitaz enzimi ilavesinin, P ve protein
yararlanilabilirligi iizerine etkilerini inceledikleri ¢alismada, Aspergillus (fungal fitaz 1),
Peniophora (fungal fitaz 2) ve E. coli’den elde edilen farklt mikrobiyal fitaz
kaynaklarin1 kullandiklar1 4 deneme kurmuslardir. Arastiricilar, broiler rasyonlarina
ilave edilen fitaz enziminin fitata bagli P’dan yararlanimi artirdifini ancak protein

yararlanilabilirligi tizerine herhangi bir etkisinin olmadigini bildirmislerdir.

Dilger vd. (2004), broilerler iizerinde 2 farkli deneme kurarak, mikrobiyal fitazin
hayvanlar {izerindeki etkilerini incelemislerdir. Birinci denemede, 8 giinliik yastaki
erkek broilerler, 14 giin siire ile pozitif kontrol (5.0 g/kg NPP), negatif kontrol (1.2 g/kg
NPP) ve negatif kontrol grubuna 500 ile 1000 FTU/kg diizeyinde fitaz enzimi ilaveli
yemlerle beslenmislerdir. Fitaz enzimi ilavesi ile, CA, yem tiiketimi, yem doniislim
orani ve parmak kiilii miktar1 artmigtir (P<0.01). P’nin yaninda, triptofan ve valin amino
asitlerinin de ileal sindirilebilirligi artmistir (P<0.05). Benzer sekilde, enzim kullanimi
ile kuru madde (KM), N, P ve pek cok amino asitin tutulumu da artmistir (P<0.05).
Ikinci denemede, 1 giinliik yastaki erkek broilerler, 42 giin boyunca pozitif kontrol
(baglatma ve biiylitme donemi yemlerinde sirasiyla 5.0, 3.8 g/kg NPP iceren), negatif
kontrol (baslatma ve biiylitme donemi yemlerinde sirasiyla 2.4, 1.8 g/kg NPP iceren) ve
negatif kontrol grubuna 500, 750 ile 1000 FTU/kg diizeyinde fitaz enzimi ilaveli
yemlerle beslenmislerdir. Fitaz ilavesinin tiim deneme boyunca CA ve yem tiikketimini,
baslatma doneminde ise yem etkinligini ve tibia kiil miktarini arttirdigr bildirilmistir

(P<0.05).

Bozkurt vd. (2006), diisiik P, enerji ve protein icerigine sahip misir-soya kiispesi
agirlikli broiler rasyonlarina mikrobiyal fitaz enzimi ilavesinin etkisini incelemislerdir.

Arastirma kullanilan deneme rasyonlari,

- Kontrol (% 0.45 Py, % 20.0 HP, 3200 kcal’kg ME)

- Disiik P (% 0.30 Py)

- Disiik P + 500 FTU/kg fitaz

- Diistik P, enerji, protein (% 0.30 Py, % 18.8 HP, 3075 kcal/’kg ME)

- Disiik P, enerji, protein + 500 FTU/kg fitaz icerecek sekilde diizenlenmistir.
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Arastirma sonunda, CA ve CAA’nin, kontrol ve diisiik P i¢eren rasyonlara fitaz enzimi
ilaveli yemlerle beslenen gruplarda en yiiksek diizeyde gerceklestigi bildirilmistir. Yem
donilisiim oraninin, P, enerji, proteince diisiik rasyonlara fitaz enzimi ilaveli yemlerle
beslenen broilerlerde iyilestigi; gruplar arasinda oliim orani bakimindan farklilik
goriilmedigi tespit edilmistir. Tibia kiil ve P icerigi, besin maddesi bakimindan diisiik
yogunluklu hazirlanan yemlere fitaz enzimi ilavesi ile artmistir. Arastiricilar, broiler
rasyonlarinda bulunan diisiik P seviyesinin olumsuz etkilerinin yemlere fitaz ilavesi ile
elemine edilebilecegini; ancak, rasyon protein ve enerji seviyeleri bakimimdan ayn

durumun gegerli olmadigin1 vurgulamislardir.

Misir-soya kiispesi agirlikli ve besin maddesi yogunlugu azaltilmig broiler rasyonlarina
fitaz ile birlikte ksilanaz, amilaz ve proteaz enzimleri kombinasyonunun ilavesi ile KM,
N, lipid , amino asit, enerji, Ca ve P sindirilebilirliginde artis oldugu goézlenmistir

(Cowieson vd. 2006b).

Yapilan bir diger ¢aligmada, rasyona ilave edilen fitaz enziminin biiylime performansi
tizerine herhangi bir etkisinin olmadigi ancak tibia kiil miktarin1 artirdigi

bildirilmektedir (Martinez-Amezcua vd. 2006).

Levic vd. (2006), P seviyesi diisliriilmiis misir-soya kiispesi-ay¢icegi tohumu kiispesi
agirlikl broiler rasyonlarina fitaz enzimi ilavesinin, hayvanlarda biiyiime performansi
ve digki ile P atimi {izerine etkilerini inceledikleri bir ¢alisma yliriitmiislerdir. Arastirma
sonunda, broiler rasyonlarina fitaz enzimi ilavesinin, CA ve yem degerlendirme oranini

tyilestirdigi; 6liim oran1 ve digki ile P atimini azalttig tespit edilmistir.

Acosta vd. (2007), 2 farkli mikrobiyal fitaz enziminin broilerlerde mineral
metabolizmas1 ve iiretim performansi {izerine etkilerini incelemislerdir. Deneme
gruplari;

- Pozitif kontrol grubu , % 0.42 Py iceren

- NC, % 0.24 P, igeren

- Fitaz (Natuphos), NC+ 500 U/kg
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- Fitaz (Quantum), NC+ 500 U/kg seklinde diizenlenmistir.

Enzim ilavesi yapilmaksizin rasyon Py igeriginin azaltilmasi (NC), CA ve yasama
giiciinii olumsuz yonde etkilemistir. YDS, NC ve Natuphos ilaveli grupta, diger
gruplara gore daha yiiksek gerceklesmistir. ileal fitat parcalanmasi ve viicutta P
tutulumu ve serum P seviyesi enzim ilavesi ile artmis; alkalin fosfataz seviyesi azalarak
pozitif kontrol grubu ile benzer ortalamalar gostermistir. Arastiricilar sonug olarak,
diisiik Py (% 0.24) igerigine sahip broiler rasyonlarina, 500 U/kg diizeyinde mikrobiyal
fitaz (Natuphos/Quantum) enzimi katilarak, hayvanlarda performans ve mineral dengesi

bakimindan optimum degerlere ulasilabilecegini belirtmislerdir.

Centeno vd. (2007), broiler rasyonlarinda mikrobiyal fitaz kullaniminin amino asit
sindirilebilirligi tizerine etkilerini inceledikleri arastirmada, misir-soya kiispesi agirliklt
rasyonlar1 0-3 haftalik yaslar arasinda 3.5 ve 2.2 g/kg; 3-6 haftalik yaslar arasinda ise
2.7 ve 1.4 g/kg diizeyinde Py igerecek sekilde diizenlemislerdir. Her 2 donemde de
yemlere 0, 500 FTU/kg seviyesinde fitaz ilave edilmistir. Arastirma sonunda, HP ve
esansiyel/esansiyel olmayan amino asitlerin ileal sindirilebilirliginin, rasyon Py
seviyesinden etkilenmedigi; diisiik Py seviyelerinde yemlere fitaz ilavesinin bu degeri

arttirdig1 tespit edilmistir.

Mondal vd. (2007), misir-soya kiispesi agirlikli ve diisiik P seviyesine sahip broiler
rasyonlarina fitaz enzimi ilavesinin etkilerinin incelendigi g¢aligmada, baslatma ve
bitirme donemi deneme rasyonlarini,

- Kontrol (% 0.45 Pyigeren)

- Disiik P (%0.30 Pyiceren)

- Distik P + 250 PU/kg fitaz

- Distik P + 500 PU/kg fitaz icarecek sekilde diizenlemislerdir.

6 hafta siirdiiriilen arastirma sonucunda, CA ve CAA, kontrol ve fitaz ilaveli yemlerle
beslenen gruplarda en yiiksek (P<0.05), yem doniigiim orani ise 500 PU/kg diizeyinde
fitaz ilavesinin yapildig1 grupta en iyi diizeyde gerceklesmistir (P<0.05). Gruplar

arasinda Oliim orani ve kan metabolitleri konsantrasyonu bakimindan fark goriilmemis;
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ancak, diistik P icerikli broiler rasyonlarina mikrobiyal fitaz ilavesi ile tibia kiil, Ca ve P

miktarlari ile Ca ve P tutulumu artmustir.

Selle vd. (2007) tarafindan yapilan bir arastirma, P bakimindan yeterli (4.5 g/kg Py) ve
10.0 ile 11.8 g/kg lisin igeren broiler rasyonlarina 0 ve 500 FTU/kg diizeyinde eksojen
fitaz ilave edilerek, 2x2 faktoriyel diizende yiiriitiilmiistiir. Rasyonlara ilave edilen lisin,
CA’y1 % 7.2, yem doniisiimiinii % 7.4 iyilestirmistir (P<0.001). Benzer sekilde, fitaz
ilavesi CA’y1 % 3.4, yem doniisiimiini % 2.4 iyilestirmistir (P<0.01). Yem tiiketimi ve
kemik mineralizasyonunun rasyona uygulanan muamelelerden etkilenmedigi; broiler
rasyonlarina fitaz ilavesi ile HP’in ileal sindirilebilirliginin % 2.9 oraninda artti1

bildirilmistir (P<0.001).

Dozier vd. (2008), broiler rasyonlarina 3 farklt amino asit yogunlugu (yiiksek, orta ve
diisiik), 2 farkli yararlanilabilir fosfor (2.5 ve 3.5 g/kg) ve 2 farkli fitaz enzimi
seviyesinin (0 ve 500 FTU/kg) etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada, diisiik amino asit
yogunluklu rasyona ilave edilen fitaz enziminin, disk1 agirligi ve N atimini arttirdigini
(P<0.05); diski ile P atimin1 (0.18 g/hayvan) azalttigini belirtmislerdir. Gruplarda CA ve

YDS, deneme boyunca rasyonlara uygulanan muamelelerden etkilenmemistir.

Ebrahimnezhad vd. (2008), broiler rasyonlarina ilave edilen EDTA (etilendiamintetra
asetik asit) ve mikrobiyal fitazin, P kullanimi ve etkinligi {izerine etkilerini

incelemislerdir. 3x3 faktoriyel denemede tertibinde kurulan arastirmanin yemleri,

- NC, % 0.20 Py igeren,

- NC + 500 IU mikrobiyal fitaz ilaveli,

- NC+%0.10 EDTA

- NC+%0.10 EDTA + 500 IU mikrobiyal fitaz ilaveli,

- NC+%0.20 EDTA

- NC+ % 0.20 EDTA + 500 IU mikrobiyal fitaz ilaveli olarak diizenlenmistir.

Arastirma sonunda, rasyonda bulunan % 0.20 diizeyindeki EDTA, CA ve yem

tilketimini olumsuz yonde etkilemis; ancak, CA’da goriilen gerileme % 0.10 diizeyinde
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EDTA ilavesinde gozlenmemistir. P’ce yetersiz broiler rasyonlarina fitaz ilavesi ile, CA
ve yem doniislim orani iyilesmis; yem tliketimi muameleden etkilenmemis, serum ALP
konsantrasyonu ise azalmistir. Arastirma sonunda broiler rasyonlara ilave edilen
EDTA’nin P kullanilabilirligi iizerine herhangi bir etkisinin olmadig1 ayrica, rasyonda

kullanilan fitaz ile aralarinda sinerjetik bir etkinin bulunmadig: tespit edilmistir.

Woyengo vd. (2008), bugday esasli toz yemle beslenen broiler civciv rasyonlarina fitaz
ve ksilenaz enzimlerinin tek baglarina veya beraber katilmasinin, performans ve besin
maddelerinin  degerlendirilmesi  iizerine etkilerini arastirdiklart  bir deneme
yiriitmiislerdir. Deneme rasyonlari sirasiyla, pozitif kontrol (Ca 9 g/kg, NPP 4.3 g/kg),
negatif kontrol (Ca 8.2 g/kg, NPP 2.8 g/kg), 3 seviyede fitaz enzimi (0, 250 ve 500
FTU/kg) ilavesi ve 3 seyiyede ksilenaz enzimi (0, 1250 ve 2500 XU/kg) ilavesi olmak
tizere 3x3 faktoriyel diizende planlanmistir. Arastirma sonunda, rasyona fitaz enzimi
ilavesi ile tibia kiilii, zahiri ileal P sindirilebilirligi, viicutta Ca ve P tutulumu artarken,
amino asit ve enerji sindirilebilirligi etkilenmemistir. Bugday esashi rasyonlara ilave
edilen fitaz ve ksilanaz enzimleri arasinda, hem performans hem de besin madde

degerlendirilmesi bakimindan sinerjik etki gézlenmemistir.

Demirel vd. (2009), diisiik diizeyde Py igeren (% 0.25) broiler rasyonlarina mikrobiyal
fitaz (0, 750 FTU/kg), sitrik asit (% 0, 3) ve bakir proteinat (0, 250 ppm) ilavesinin, 13-
42. giinler arasinda, hayvanlarda performans iizerine olan etkilerini incelemislerdir.
Arastirma sonunda, diisiikk diizeyde Py igeren broiler rasyonlarina mikrobiyal fitaz
ilavesi ile, sadece 28. giin CA ve yem doniisiim oraninin iyilestigi (P<0.05);
arastirmanin biitiinii ele alindiginda mikrobiyal fitazin CAA, yem tiiketimi, yemden

yararlanma oran1 ve 6liim orani {izerine herhangi bir etkisinin olmadig1 bildirilmistir.

Francesch ve Geraert (2009), musir-soya kiispesi agirlikli broiler rasyonlarina
Penicillium funiculosum’dan elde edilen karbonhidrazlardan olusan enzim kompleksi
ile fitaz enzimi ilavesinin, performans ve kemik mineralizasyonu tizerine etkilerini
inceledikleri ¢alismada, 1 pozitif kontrol grubu ile enzim ilaveli veya ilavesiz 4 farkli

NC grubu olusturmuglardir. Pozitif kontrol grubu yeterli diizeyde besin maddesi
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icerigine sahipken, negatif kontrol gruplari, ME, HP - sindirilebilir amino asit, Py ve Ca

icerikleri dereceli olarak azaltilip diizenlenmistir. Buna gore, negatif kontrol gruplart;

NCI: (-65 kcal/kg, - % 1.5 HP-sindirilebilir amino asit, - % 0.15 Py, - % 0.12 Ca)
NC2: (-85 kcal/kg, - % 3.0 HP-sindirilebilir amino asit, - % 0.15 Py, - % 0.12 Ca)
NC3: (-65 kcal/kg, - % 1.5 HP-sindirilebilir amino asit, - % 0.20 Py, - % 0.16 Ca)
NC4: (-85 kcal/kg, - % 3.0 HP-sindirilebilir amino asit, - % 0.20 Py, - % 0.16 Ca)

seklinde olusturulmustur.

42 giinliik besleme donemi sonunda, NC rasyonlarina enzim kompleksi ilavesinin
giinliik ortalama yem tiiketimini (P<0.001) ve giinliik canli agirhik artisin1 (GCAA)
arttirdigi (P<0.001); yem doniisiim oranini iyilestirdigi tespit edilmistir(P<0.01). Enzim
ilavesi ile, yem tiiketimi ve CAA {izerine en olumlu etki NC3 ve NC4 gruplarinda
gozlenmistir. NC1 ve NC3 gruplarina enzim ilavesi, kemik mineralizasyonunu
tyilestirmis; NC2 ve NC4 rasyonlarinda kemik kiilii ve Ca igerigi, NC4 rasyonlar ile
beslenen gruplarda ise P igerigi diisiik diizeyde gerceklesmistir (P<0.05). Arastirma
sonunda, misir-soya kiispesi agirlikli yemlere NOP enzimlerini igeren kompleks enzim
karisimi ve fitaz enzimi ilavesinin rasyonun P, enerji, protein ve amino asit diizeylerinin

azaltilmasinda etkin gekilde kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

2.2.2 Yumurta tavugu rasyonlarinda fitaz enzimi kullanim iizerine yapilan
calismalar

Yumurta tavugu rasyonlarinda fitaz enzimi kullanimi iizerine olan arastirmalar
broilerlerden nispeten daha azdir (Van der Klis vd. 1997, Scott vd. 1999, 2000, 2001,
Keshavarz 2003, Lim vd. 2003). Yumurta tavuklar {izerinde yapilan arastirmalar, fitaz
enzimi ilavesinin, fitata bagli P’nin degerlendirilmesini arttirarak yem tiiketimini,
yumurta verimini, yumurta kabuk kalitesini ve yumurta agirhigini arttirdigini
gostermektedir (Gordon ve Roland 1997, Van der Klis vd. 1997, Carlos ve Edwards
1998, Gordon ve Roland 1998, Punna ve Roland 1999b, Rama Rao vd. 1999, Um ve
Paik 1999, Boling vd. 2000a, Keshavarz 2000, Sohail ve Roland 2000, Jalal ve
Scheideler 2001, Narahari ve Jayaprasad 2001, Keshavarz 2003, Lim vd. 2003).
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Simons ve Versteegh (1992, 1993), P’ce yetersiz rasyonlarla beslenen yumurta
tavuklarinda yeme fitaz enzimi ilavesinin tiim yetersizlik semptomlarin1 diizelttigini
bildirmislerdir. Arastiricilar, rasyona 300 FTU/kg enzim ilavesinin yemde % 0.1

diizeyinde Py’a esit oldugunu belirtmislerdir.

Punna ve Roland (1997), beyaz Leghorn yarka rasyonlarini, farkli seviyelerde Py (%
0.43, 0.33, 0.23 ve 0.13) ve fitaz enzimi (0 ve 300 U/kg) igerecek sekilde
hazirlamiglardir. Deneme sonunda, % 0.13 diizeyinde Py igeren rasyonda canli agirlik,
yem tiiketimi ve kemik kalitesinin azaldig1; ancak, rasyona 300 U/kg fitaz enzimi ilavesi

ile, belirtilen kriterler bakimindan iyilesmeler oldugu bildirilmistir.

Van der klis vd. (1998), 24-52 haftalik yaglar aras1 yumurta tavugu rasyonlarinda, 100
FTU / kg diizeyinde fitaz kullaniminin, hayvanlardan beklenen optimum performansin
saglanmasi i¢in yeterli oldugunu; ayrica, 250 FTU/kg fitazin, monokalsiyum fosfattan

saglanan 0.8 g inorganik fosfora esdeger oldugunu tespit etmislerdir.

Punna ve Roland (1999b), yaptiklar1 ¢alismada 1 giinliik yastan 19 haftalik yasa kadar,
farkli P, seviyelerindeki fitaz enzimi ilaveli veya ilavesiz yemlerle beslenen piliglerin
yemlerine 300 FTU/kg fitaz enzimi ilavesinin performans iizerine olan etkilerini
incelemislerdir. Rasyonlarin Py seviyeleri % 0.1, 0.2, 0.3 ve 0.4 olarak diizenlenmistir.
Arastirma sonunda 21-36 haftalik yaslar arasinda Py seviyesinin % 0.4’ten 0.2’ye
diistiriilmesi ile, yem tiiketimi, yumurta verimi, yumurta agirligt ve yumurta kabuk
kalitesi olumsuz yonde etkilenmemistir. % 0.1 diizeyinde Py iceren yemlerle beslenen
yumurta tavuklarinda, yem tiiketimi, yumurta verimi, kemik mineral igerigi ve Olim
oranmin arttigr (P<0.001); ancak, yeme fitaz ilavesi ile bu olumsuz etkilerin ortadan

kalktig1 belirtilmistir.

Um ve Paik (1999), farkli miktarlarda P iceren yumurta tavugu rasyonlarina fitaz
ilavesinin, yumurta verimi, kabuk kalitesi, besin maddesi tutulumu ve giibre ile P
atilimini belirlemek i¢in, 21-40 haftalik yaslar arasinda, 20 hafta siiren bir arastirma
yiirtitmiislerdir.

Deneme rasyonlart,
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- Kontrol (T1): misir-soya kiispesi agirlikli (% 1.4 trikalsiyum fosfat, TCP),
- TI1+ 500 FTU/kg fitaz (T2),

- % 0.7 TCP+500 FTU/kg fitaz (T3),

- % 0 TCP+500 FTU/kg fitaz ilavesi seklinde olusturulmustur.

Enzim ilave edilen gruplarin, tavuk/giin yumurta verimleri, % 2.15 oraninda artmistir.
Yumurta agirhigi ve yem tiiketimi, yiiksek P ve fitaz igeren grupta en ylksek
bulunmustur. Yumurta kabuk kalinlig1 ve 6zgiil agirlik bakimindan en yiiksek sonug T1
ve T2 rasyonlar ile beslenen hayvanlarda goriilmiistiir. Viicutta KM, yag, kiil, P, Ca,
Mg, Fe ve Zn tutulumu fitaz ilave edilen gruplarda onemli diizeyde yiiksek
bulunmustur. Fitaz ilave edilen gruplarda, digki ile P ve Cu atilimi, kontrol grubuna
gore diisiik bulunmustur. Arastiricilar, sonu¢ olarak, misir-soya kiispesi agirlikli
yumurta tavugu rasyonlarina mikrobiyal fitaz ilavesinin, yumurta verimini
tyilestirdigini; ayrica, yumurta verim ve yumurta kalitesini olumsuz yonde

etkilemeksizin rasyon TCP seviyesinin azaltilabilecegini belirlemislerdir.

Boling vd. (2000a), farkli yaslardaki yumurta tavugu rasyonlarinda fitaz enzimi
kullaniminin etkilerini arastirmiglardir. Aragtiricilarin kurdugu ilk denemede, 20-70
haftalik yaslar arasindaki yumurta tavuklari, misir-soya kiispesi agirlikli, % 0.34 tP, %
3.8 Ca, % 17 HP, 2758 kcal’kg ME ve farkl diizeylerde Py (% 0.10, 0.15, 0.20, 0.25 ve
0.45) igeren ve en disik P, seviyesi 300 FTU/kg fitaz ilaveli rasyonlarla
beslenmislerdir. Deneme sonunda, fitaz ilavesiz % 0.10 diizeyinde Py iceren rasyonlarla
beslenen hayvanlarda 28 haftalik yastan itibaren verim diismiistiir. Denemenin son 30
haftalik doneminde, fitaz ilavesiz % 0.15 diizeyinde Py igeren rasyonlarla beslenen
hayvanlarda, CA ve tibia kil igeriginin, % 0.45 diizeyinde Py iceren rasyonlarla
beslenen hayvanlara gore, daha diisiik gergeklestigi bildirilmistir. Digk: ile P atimi fitaz
ilaveli % 0.10 diizeyinde Py igeren rasyonlarla beslenen tavuklarda, % 0.45 diizeyinde

P, igeren rasyonlarla beslenen hayvanlara nazaran, % 50 daha diisiik bulunmustur.
Ayni aragtiricilar, kurduklar1 2. denemede, 70-76 haftalik yaslar arasindaki yumurta

tavugu rasyonlarma (% 0.10 diizeyinde Py igeren) fitaz enzimi ilavesinin, hayvanlarin

performansi iizerine etkilerini incelemislerdir. Arastirma sonunda, 1. denemede 8 hafta
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sonra ¢ikan P yetersizlik semptomlari, bu denemede 3 hafta sonra gozlenmistir. Yapilan
her 2 denemenin sonucu olarak, 20-70 haftalik yaslar arasindaki yumurta tavuklarinin
beslenmesinde, % 0.15 diizeyinde Py veya % 0.10 diizeyinde Py + 300 FTU/kg fitaz
enzimi iceren misir-soya kiispesi agirlikli rasyonlarin kullaniminin optimum yumurta
verimini destekledigi; ayrica, yasl hayvanlarin gen¢ tavuklara gore P yetersizlik

belirtilerini daha hizli gosterdikleri bildirilmistir.

Boling vd. (2000b), yumurta tavuklarini, 20 haftalik yastan 60 haftalik yasa kadar,
misir-soya kiispesi agirlikli olup sirasiyla

- Pozitif kontrol, % 0.45 Py igeren,

- 1.Rasyon, % 0.10 Py, % 3.8 Ca, %17 HP igeren,

- 2.Rasyon, % 0.10 Py, % 3.8 Ca, %17 HP + 100 U/kg fitaz iceren,

- 3.Rasyon, % 0.10 Py, % 3.8 Ca, %17 HP + 200 U/kg fitaz igeren,

- 4.Rasyon, % 0.10 Py, % 3.8 Ca, %17 HP + 250 U/kg fitaz igeren,

- 5.Rasyon, % 0.10 Py, % 3.8 Ca, %17 HP + 300 U/kg fitaz iceren,

- 6.Rasyon, % 0.10 Py, % 3.8 Ca, %17 HP + % 0.05 inorganik P igeren yemlerle
beslemislerdir. Denemenin ilk 8 haftalik periyodunda, performans bakimindan gruplar
arasinda herhangi bir fark goriilmemistir. Ancak, 28 haftalik yastan itibaren, fitaz ve
inorganik P ilavesi yapilmayan diisiik Py igeren yemlerle beslenen tavuklarda, yumurta
verimi ve CA, diger gruplara gore, diisiik gerceklesmistir(P<0.05). Ayn1 gruplarda, 32
haftalik yastan itibaren yem tiikketimi, yem doniisiim orani ve yumurta {iretiminde de
diisiisler goriilmistiir. Arastiricilar, ¢alisma sonucunda, diisiik Py igeren rasyonlara 100
U/kg seviyesinde dahi fitaz enzimi ilavesinin, yumurta tavuklarinda performansi

tyilestirici etki yarattigini vurgulamisglardir.

Jalal ve Scheideler (2001), % 0.35 (kontrol), 0.25, 0.15 ve 0.10 diizeyinde Py iceren
misir-soya kiispesi agirlikli yumurta tavugu yemlerine, kontrol grubu hari¢, 250-300
FTU/kg diizeyinde 2 farkli fitaz enzimi ilavesi yapmiglardir. Arastirma 40-60 haftalik
yaglar arasindaki yumurta tavuklarinda yiiriitilmiistiir. Yemlere fitaz ilavesi, yem
tiiketimi, yem doniisiim oran1 ve yumurta kiitlesini olumlu yonde etkilemistir. Yumurta
verimi, yumurta agirligi, yumurta 6zgiil agirligi ve Haugh birimi bakimindan gruplar

arasinda istatistik olarak fark goriilmemistir. Kemik kiilii yiizdesi, beklenmedik sekilde
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fitaz ilavesiz % 0.10 diizeyinde Py iceren rasyonlarla beslenen hayvanlarda en yiiksek

bulunmus; ancak, bu grupta 6liim oran1 % 22 olarak ger¢eklesmistir.

Ceylan vd. (2003), tarafindan yiiriitilen bir ¢alismada, 2 farkli musir tipi (yiiksek
yararlanilabilir P igeren misir (HAPC) ve normal misir) ve 5 farkli seviyede fitata baglh
olmayan P’un (% 0.40, 0.35, 0.30, 0.25, 0.20+300 FTU/kg), 20-40 haftalik yaslarda,
yumurta tavuklariin performanslari tizerine etkileri arastirilmistir. Arastirma sonunda,
yumurta tiretimi ve yem tliketimi iizerine 6nemli etki goriilmezken yumurta agirligi ve
yumurta veriminin (g/tavuk/giin), NPP seviyesinin azalmasiyla diistiigii bildirilmektedir.
En diisiik seviyede NPP igeren rasyona fitaz enzimi ilavesi (% 0.20 NPP +fitaz enzimi),
en yiiksek diizeyde NPP ve HAPC igeren rasyonlarla beslenen gruplardan elde edilen
degerlere benzer bulunmustur. Rasyonda bulunan NPP seviyesinin % 0.35’ten diisiik
olmasi, yem degerlendirme sayisini olumsuz etkilemis; fitaz enzimi ilavesi ile bu
olumsuz etki ortadan kalkmustir. Incelenen kriterler arasinda, canli agirlik, yumurta
Ozgiil agirlig1 ve kemik kiilii miktar1 uygulanan muamelelerden etkilenmemis, giibre ile

atilan P miktarinin NPP seviyesindeki azalma ile diistiigii belirtilmistir.

Farkli diizeyde Ca (% 3.0, 4.0) ve NPP (% 0.15, 0.25) igeren yumurta tavugu
rasyonlarina 0 ve 300 FTU/kg diizeyinde mikrobiyal fitaz ilavesinin etkilerinin
incelendigi 20 hafta siirdiiriilen ¢alismada (Lim vd. 2003), yumurta verimi bakimindan,
NPP seviyesi ve fitaz arasindaki interaksiyonun onemli oldugu bildirilmistir. Yiiksek
NPP ve diisiik Ca igerigine sahip yemlerle beslenen hayvanlarda, yem tiiketiminin
arttig;; ilk 10 haftalik besleme periyodunda, NPP ve Ca seviyeleri arasindaki
interaksiyonun 6nemli oldugu tespit edilmistir. Arastiricilar, ¢galismanin sonucu olarak,
yumurta tavugu rasyonlarma 300 FTU/kg diizeyinde mikrobiyal fitaz ilavesinin,
yumurta verimini arttirdigini, kirtk ve yumusak kabuklu yumurta orani ve digkiyla atilan

P miktarin1 6nemli diizeyde azalttigin1 vurgulamislardir.

Cabuk vd. (2004), sicak iklim kosullarinda, 54 haftalik yastaki yumurta tavuklarim1 %
16.5 HP ve 11.5 MJ/kg ME’ye sahip,

- Kontrol, 4.5 g Pyigeren, enzim ilavesiz
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- 2.Grup, 4.5 g Pyigeren + 300 FTU/kg
- 3.Grup, 3.0 g Pyigeren, enzim ilavesiz

- 4.Grup, 3.0 g Pyigeren + 300 FTU/kg yemleriyle beslemislerdir.

Arastirma sonunda, rasyonlara yapilan fitaz ilavesinin, hayvanlarda giinliik yumurta
verimi ve agirligini, ayrica yem tiiketimini de 6nemli derecede arttirdig1; yumurta kabuk
agirhigi, kabuk kalinhigi, kabuk kirilma mukavemeti ve kirik/gatlak yumurta oranini
etkilemedigi tespit edilmistir. Arastiricilar, fitaz ilaveli 3.0 g Pyiceren yemlerle beslenen
yumurta tavuklarinin, fitaz enzimi ilavesiz kontrol grubuna benzer degerler gosterdigini

belirtmislerdir.

Yapilan bir aragtirmada, misir veya arpaya dayali rasyonlarla beslenen yumurta
tavuklarinin yemlerine fitaz enzimi ilavesinin, yumurta kalitesi, tibia kiilii ve giibre ile P
atilimu tizerine etkileri incelenmistir (Francesch vd. 2005). Arastirma 24 hafta boyunca
stirdiiriilmiistiir. 3.2 g/kg NPP iceren pozitif kontrol, diisilk konsantrasyonda (1.1-1.3
g/kg) NPP iceren negatif kontrol ve negatif kontrol rasyonuna 3 farkli seviyede fitaz
enzimi (150, 300 ve 450 U/kg) ilavesi yapilarak 10 farkli deneme rasyonu
hazirlanmistir. Deneme sonunda, diisiik NPP igeren (1.3 g/kg seviyesinin altindaki)
misir veya arpa agirlikli rasyonlarla beslenen hayvanlardan, 22-46 haftalik yaslar
arasinda, optimum performans alinamadigi goriilmistiir. Misira dayali diisiik NPP
icerigine sahip yemlerle beslenen hayvanlarda goriilen olumsuz etkiler, arpaya dayali
rasyonlarla beslenenlere gore daha siddetli olmustur. Misir veya arpaya dayali diisiik
NPP igeren rasyonlara fitaz enzimi ilavesinin, CAA, yumurta verimi, yem tiiketimi ve
tibia kiil igerigini tyilestirdigi; diski ile P atimini azalttig bildirilmistir. Benzer sekilde,
diisiik NPP iceren karma yemlere fitaz ilavesi ile ileal diizeyde P absorbsiyonu, misira
dayali rasyonlarda % 25’ten % 51’e, arpaya dayali rasyonlarda % 34’ten % 58’
yiikselmistir. Calismada, misir agirlikli rasyonlara fitaz ilavesinin, yumurta agirligini ve
yem tiiketimini arttirdig1 (P<0.05) bildirilmistir. NPP seviyesi ve fitaz ilavesi, yumurta
ozgiil agirligr ve sekil indeksini etkilememis; ancak, fitaz ilavesi kabuk rengini 6nemli
derecede etkilemistir (P<0.05). Diisiik NPP iceren rasyona fitaz enzimi ilavesi giibreyle
atilan P miktarin1 % 49 oraninda azaltmistir. Rasyona artan diizeyde fitaz enzimi ilavesi

ile ileal diizeyde P emilimi de artmistir.
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Casartelli vd. (2005), farkli P kaynaklarinin (kalsiyum ve sodyum fosfat, mikro graniil
yapida DCP, triple siiper fosfat) kullanildigr yumurta tavugu rasyonlarina ilave edilen
fitaz enziminin (0, 1000 FTU/kg) performans, yumurta kabuk kalitesi ve digki kalitesi
izerine olan etkilerini incelemislerdir. 32-48 ve 48-64. haftalar arasinda yiiriitiilen
deneme sonucunda, 32-48 haftalar arasinda farkli P kaynaklar1 bakimindan alinan
sonuglar arasinda istatistik olarak fark goriilmezken, pik verimden sonraki dénemde
(48-64 haftalar), rasyonda triple siiper fosfat kullanimi ile, hayvanlarda performans ve
yumurta kabugu kalitesinin bozuldugu bildirilmistir. Arastirma sonunda yemlere fitaz
ilavesi ile digki ile atilan P, Ca ve N miktar1 ve rasyona katilan P miktarinin

azaltilabilecegi tespit edilmistir.

Liebert vd. (2005), 22-61 haftalik yaslar arast1 yumurta tavuklarinda yaptiklar
aragtirmada, misir-soya kiispesi veya bugday-soya kiispesi agirlikli rasyonlara (% 0.12
NPP, % 3.1 Ca) 300 U/kg mikrobiyal fitaz veya 1.5 g/kg diizeyinde inorganik P ilavesi
yapmiglardir. Aragtirma sonunda, gruplar arasinda 6liim orani, yem tliketimi, yumurta
verimi, yumurta agirligi ve CA bakimindan fark goriilmemistir. Tibia kemigi mineral
icerigi yeme fitaz ilavesinden etkilenmis; misir-soya kiispesi agirlikli rasyona fitaz

ilavesi ile de yem doniisiim orani1 iyilesmistir.

Musapuor vd. (2005), misir-soya kiispesi agirlikli rasyonlara, 3 farkli seviyede fitaz
enzimi (0, 500 ve 1000 FTU/kg), 2 farkli seviyede Ca (% 2.275 ve 3.25) ve 2 farkh
seviyede Py diizeyinin (% 0.175 ve 0.25) yumurta tavuklarinda, P yararlanimi {izerine
etkilerini arastirmislardir. Calismada, 30 haftalik yasta 192 adet Beyaz Leghorn (Hy-
line W-36) kullanilmis ve 90 giin siirdiiriilmiistiir. Rasyonlara ilave edilen 1000 FTU/kg
fitaz ile, yem tiiketimi, yem degerlendirme say1si, kemik kiil miktar1 ve yiizdesi, kemik
mineral igerigi ile P sindirilebilirligi ve plazma P igeriginin arttig1, yumurta agirligi ve

yumurta tiretiminin degismedigi goriilmiistiir(P<0.05).
Bugday agirlikli yumurta tavugu rasyonlarinda kullanilan ksilanaz ve fitaz enzimi

arasindaki interaksiyonun incelendigi bir ¢alismada (Silversides vd. 2006), yeterli

diizeyde Py igeren yemlere, ksilanaz enzimi (0 ve 2000 U/kg), disiik seviyede Py igeren
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yemlere ise hem ksilanaz hem de fitaz enzimi (0, 300, 500 ve 700 PPU/kg) ilavesi
yapilmistir. Arastirma sonunda, gruplar arasinda yumurta verimi bakimindan farklilik
gorilmemistir. Ksilanaz ilavesiz P’ca yetersiz rasyonlara fitaz ilavesi ile yem tiiketimi
ve yem doniisiim oran1 bakimindan fark goériilmese de CAA 6nemli derecede artmistir.
Yeterli diizeyde P iceren yemlere ksilanaz ilavesi ile, yumurta ve yumurta ak agirliklari,
ak yiiksekligi artmistir. Ksilanaz ilaveli P’ca yetersiz rasyonlara fitaz ilave edilmesi
yumurta ve yumurta aki agirliklarini arttirmistir. Aragtirma sonuglari, ksilanaz ve fitaz
enzimi arasinda negatif interaksiyon bulunmadigini dolayisiyla, bu iki enzimin tek

basina veya birlikte kullanilabilecegini gostermistir.

2.3 Bildircin Rasyonlarinda Enzim Kullanimi Uzerine Yapilmis Calismalar

Bildircin yetistiriciliginin 6nemli avantajlar1 arasinda pek ¢ok 6zellikten bahsedilebilir.
Bunlar arasinda, 16-18 giinliik kulugka siiresi, erken seksiiel olgunluga ulagmalar1 ve
yaklasik 42 giinde yumurta iiretimine baslamasi, bir yi1lda 4 veya daha fazla generasyon
elde edilebilmesi, yiliksek yumurta verimi ve dogal dayanikliliklar1 sayilabilir. Tim
bunlarin yani sira, et ve yumurta tavukculugunda her iiretim donemi basinda yeni hibrit
civeivlerin alinma zorunlulugu varken, bildircin yetistiriciliginde yerlesmis bir damizlikel
sistem olmamasi nedeniyle, isletmeler kendi hayvanlarindan elde ettikleri yumurtalar

kulugkaya koyarak elde ettikleri civcivleri tiretimde kullanabilmektedir.

Alarslan ve Esin (1996), etlik bildircin rasyonlarinda arpanin enzimli ve enzimsiz olarak
kullanilmasinin, hayvanlarda besi performansi iizerine etkilerini incelemislerdir.
Aragtirma sonunda, etlik bildircin rasyonlarinda misirin yaris1 veya tamami yerine
arpanin enzim ile kullaniminin, hayvanlarda besi performansini iyilestirdigi tespit

edilmistir.

Yal¢in vd. (2000), arpa ve bugday agirlikli bildircin rasyonlarinda, enzim, probiyotik ve
antibiyotigin ayr1 ayr1 veya ikili kombinasyonlar1 halinde kullanimlarinin, Japon
bildircinlarinda besi performansi, karkas randimani ve bazi kan parametreleri iizerine
etkilerini inceledikleri bir arastirma yiirlitmiislerdir. Arastirmada hemiseliiloz,

pentosanaz, B-glukanaz, pektinaz, proteaz ve amilazdan olusan bir karma enzim
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kompleksi kullanilmistir. 5 hafta siirdiiriilen arastirmanin sonunda gruplar arasinda CA,
CAA, YDS, karkas randimani, kan serumunda total protein ve total lipid degerleri

bakimindan istatistiksel olarak 6nemli bir fark goriilmedigi bildirilmistir.

Yeterli diizeyde P, igeren bildircin rasyonlarma farkli oranlarda (500, 750, 1000
FTU/kg) ilave edilen fitaz enziminin hayvanlarda biiyiime performansi, karkas verimi,
oksidatif stres, diskida P igerigi ve bazi biyokimyasal parametreler iizerine olan
etkilerinin incelendigi bir c¢alismada (Denek vd. 2007), fitaz ilavesinin biiyiime
performansi ve oksidatif stres parametrelerini etkilemedigi, digkida P miktar1 (P<0.05)
ve serum potasyum (K) seviyesinin azaldigi (P<0.01); serum trigliserid ve VLDL

seviyesinin arttig1 tespit edilmistir (P<0.05).

Bugday ve arpa agirlikli bildircin rasyonlarina enzim ilavesinin biiylime performansi,
karkas kalitesi ve bazi kan parametrelerine etkilerinin incelendigi bir diger ¢alismada
(Sahin vd. 2007), izonitrojenik ve izokalorik olarak hazirlanan yem karmalarina, kontrol
grubu harig, 500, 1000 ve 1500 ppm diizeyinde 47.000 U/g Endo-1,3(4)-beta-glukanaz,
20.000 U/g Endo-1,4-beta-ksilanaz ve 340 U/g seliilaz iceren enzim karmasi ilave
edilmistir. 5 hafta siirdiiriilen denemenin sonunda, rasyonlara enzim ilavesinin CA,
YDS, karkas randimani, serum glikoz, kolesterol, total protein, trigliserid ve albumin

seviyelerinde istatistiksel olarak bir fark yaratmadigi belirtilmistir.

Osman vd. (2009), Ca ve Py igerigi azaltilmis bildircin rasyonlarina mikrobiyal fitaz
ilavesinin, erkek ve disi bildircinlarda bazi tibia 6zellikleri ve CA fizerine etkilerini

incelemislerdir. Misir-soya kiispesi agirlikli deneme rasyonlart;

- Kontrol rasyonu, % 1 Ca, % 0.45 P,

- %20.66 Ca, % 0.30 Py

- % 0.66 Ca, % 0.30 P, + 900 FTU/kg mikrobiyal fitaz

- %0.33Ca, %0.15Py

- % 033 Ca, % 0.15 Py, + 900 FTU/kg mikrobiyal fitaz igerecek sekilde

diizenlenmistir.
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6 haftalik beslemenin ardindan, her tekerriirden 4 erkek, 4 disi hayvan kesilerek bazi
tibia ozellikleri belirlenmistir. Arastirma sonucunda, diisiik Py igerigine sahip yemlere
mikrobiyal fitaz ilavesi ile, her 2 cinsiyette de CA onemli derecede artig gostermistir
(P<0.05). Disi hayvanlarda tibia uzunlugu, her 2 seviyedeki diisiik Py icerigine sahip
rasyonlara mikrobiyal fitaz ilavesi ile artarken, erkek hayvanlarda rasyon Py seviyesi %
0.15 iken enzim ilavesi ile saglanan artis 6nemli bulunmustur(P<0.05). Disilerde nispi
tibia agirhigl, rasyon Py igeriginin azalmasi ile dismiis; erkeklerde ise diisiis
gozlenmemistir. Diisiik P, seviyesine sahip yemlere mikrobiyal fitaz ilavesi ile,
erkeklerde, tibia agirligt ve tibia nispi agirhigi artmis ancak, disilerde artig
goriilmemistir. Kemik kiilii miktari, her 2 cinsiyette de, muamelelerden etkilenmemistir.
Tibia kemigi kirilma mukavemeti % 0.30 ve % 0.15 seviyesinde Py iceren yemlere
mikrobiyal fitaz ilavesi ile beslenen disi hayvanlarda artarken, erkek bildircinlarda artig

yalnizca % 0.30 seviyesinde Py iceren yemlerle beslenenlerde olmustur.

Vali (2010), bildircin rasyonlarinda farkli oranlarda fitaz enzimi kullaniminin bazi kan
parametreleri lizerine etkilerini inceledigi ¢alismada, bildircinlar 3-45 giinliik yaslar
arasinda, misir-soya kiispesi agirlikli negatif kontrol (% 0.20 Py ), pozitif kontrol (%
0.30 Py), negatif kontrol grubuna 150, 300, 600, 1200 ve 2400 FTU/kg diizeyinde fitaz
enzimi ilaveli deneme yemleri ile beslemistir. Deneme sonunda, hayvanlarin CA, yem
tikketimi ve bazi kan parametreleri tespit edilmistir. Yem doniisiim orani, 9-16. ile 37-
45. giinler arasinda, muamelelerden etkilenmemis; ancak diger donemlerde farklilik
gostermistir (P<0.05). Gruplarda, CA bakimindan haftalar arasinda farkliliklar goriilse
de, hayvanlarin deneme sonu CA degerleri birbirine benzer bulunmustur. 45 giinliik
yasta, karaciger agirligr 2400 FTU/kg diizeyinde fitaz enzimi ilavesinin yapildig1 grupta
en yiiksek bulunmustur (P<0.05). Serum Ca ve P oranlar1 1200 FTU/kg diizeyinde fitaz
enzimi ilavesinin yapildig1 grupta, Mg negatif kontrol, pozitif kontrol ve 150 FTU/kg
diizeyinde fitaz enzimi ilavesinin yapildig1 gruplarda, alkalin fosfataz ise 2400 FTU/kg
diizeyinde fitaz enzimi ilavesinin yapildig1 grupta en yiiksek, 300 ve 600 FTU/kg

diizeyinde fitaz enzimi ilavesinin yapildig1 gruplarda ise benzer bulunmustur.
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2.4 Farkh Protein Seviyeleri ile Besleme Uzerine Yapilmis Calismalar

Modern kanatlh iiretim sistemlerinin her gecen giin artmasi ve bu sistemlerin ¢evre
lizerine olumsuz etkileri (fazla nitrojen kirliligi)  dikkat c¢ekmeye baslayinca,
hayvanlarin beslenmesinde kullanilan rasyonlarin yapisinda gergeklestirilen cesitli
manipiilasyonlarla, digki ile atilan besin maddesi miktarlarinin azaltilmasi1 amaciyla
yapilan caligmalarin sayis1 artmaktadir. Geng¢ kanatlilar rasyon proteininin ancak
yaklasik % 40’indan yararlanabilmektedir (Lopez ve Leeson 1995). Bu sebeple,
yapilabilecek degisikliklerden ilk akla gelen rasyon protein seviyesinin azaltilmasidir.
Rasyon protein igeriginin azaltilmasi suretiyle kanath diskilari ile ¢evreye atilan N
miktarinin azaldigi bildirilmektedir (Schutte vd. 1992, Summers 1993, Jamroz vd. 1996,
Szczurek ve Pisulewski 1996). Ancak gézden kagirilmamasi gereken en 6nemli nokta,
yeme sentetik formda esansiyel amino asitlerin hayvanlarin ihtiyaglar1 dl¢iisiinde ilave

edilmesi gerekliligidir.

Rasyonun protein seviyesi ve toplam kiikiirtlii amino asit:lisin (TSAA:Lisin) oraninin
yumurta tavuklarinda verim ve yumurta kriterleri iizerine etkilerinin incelendigi bir
calismada (Novak vd. 2006), hayvanlar, 1. donemde (20-43 haftalar aras1), 18.9, 17.0 ve
14.4 g protein/tavuk giin ve 0.97, 0.85 ve 0.82 TSAA: lisin; 2. donemde (44-63 haftalar
arasi), 16.3, 14.6 ve 13.8 g protein/tavuk giin ve 0.92, 0.82 ve 0.72 TSAA: lisin oranina
sahip yemlerle beslenmislerdir. 1. donem sonunda yumurta verimi ve yem tiiketimi
strastyla % 83.7°den % 82.2°ye, % 98.8’den % 95.6’ya gerilemis, yem doniisiim orani
ise iyilesmistir. 2. donem sonunda ise, 13.8 g protein/tavuk giin diizeyinde protein
tikketen grupta, yumurta agirligr énemli derecede azalmis; yumurta kalite 6zellikleri ise
bozulmustur. Arastirma sonunda 2 ayr1 donemin karsilagtirilmasi yapildiginda, 16.3 ve
14.6 g protein/tavuk giin diizeyinde protein tiikketen grup ile 18.9 ve 17.0 g protein/tavuk
giin diizeyinde protein tiiketen gruplarin performanslari birbirine benzer bulunmustur.
Ayni sekilde 0.97 ve 0.92 TSAA: lisin oranina sahip yemlerle beslenen gruplarda da
yumurta kabuk kalitesi diger gruplara gore daha 1yi bulunmustur. Arastiricilar, sonug
olarak azalan protein seviyesine karsin artan TSAA: lisin orani ile rasyon proteininden

yararlanmanin arttigin1 bildirmislerdir.
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Tarasewicz vd .(2006), farklt HP ve enerji: protein oranina sahip yemlerle beslemenin,
Pharaoh Japon bildircinlarinda, performans, saglik ve yumurta kalitesi tizerine etkilerini
incelemislerdir. Kontrol grubu, % 21 HP ve 0.56:1.0 enerji: protein oranina sahip, 2.
grup, % 19 HP ve 0.61:1.0 enerji: protein oranina sahip, 3. grup ise % 19 HP ve 0.56:
1.0 enerji: protein oranina sahip yemlerle, 6-25 haftalik yaslar arasinda, 20 hafta siire ile
beslenmislerdir. Aragtirma sonunda, yumurtlama performans: ve CA, kontrol ve 3. grup
ile birbirine benzer iken, 2. grupta diger gruplardan diisilk bulunmustur. Arastirma
sonuclar1 genel olarak degerlendirildiginde, rasyon protein seviyesinin % 21’den % 19’a
diistiriilmesinin hayvanlarda, performans ve yumurta kalite kriterleri {izerine olumsuz

etki yaratmadig tespit edilmistir.

2.5 Bildircinlarda Kulucka Kriterleri Uzerine Yapilmis Calismalar

Bildircinlar degisebilen c¢evre faktorlerine cabuk adapte olabilmekte, gerek yasamsal
fonksiyonlar1 ve gerekse iireme yeteneklerindeki degisim goz ardi edilebilecek kadar
kiiciik olmaktadir. Yapilan birgok deneme sonrasi, bildircinlarda selekte edilen
ozelliklerin gelecek generasyonlarda goriilme yiizdesi yiliksek c¢iktigindan ¢esitli
aragtirmalarda, deneme materyali olarak uzun yillardir diger kanathilara tercih
edilmektedirler (Chail vd. 1975, Collins vd.. 1970, Marks 1980, Okamoto 1981).
Bildircinlarda, diger hayvanlarda oldugu gibi verimi etkileyen en onemli faktrlerden
birisi tiremedir. Biyolojik 6zellik olarak iireme giiciiniin arttirilmasi, verimin ve iiriiniin
artirlmasi ile es anlamli olmaktadir. Hayvancilikta ana¢ basina yillik dél verimi,
isletmelerin karliginin ana gostergesidir. Ana¢ basina dol veriminin artirilmasi igin,
ozellikle, kanatlilarda dollii yumurta sayismin yiikseltilmesi zorunludur. Uremede
kullanilacak erkek ve disi oranlari, Ozellikle kanatlilarda, disi iireme sisteminin
yapisindan dolayr ¢ok farklilik gdstermektedir. Kanatlilarda tek ciftlesme veya yapay
tohumlamada, disi lireme sistemine aktarilan sperma, daha sonra kullanilmak {izere, iki

ayr1 sperm deposunda biriktirilebilmektedir.
Kanatlilarda tireme biyolojisinin en dnemli 6zelligi, tek ¢iftlesme veya tohumlamadan

sonra, dollii yumurta tiretiminin bir siire daha devam etmesidir (Altan 1990). Ciftlesme

veya yapay tohumlamadan kisa silire sonra spermler yumurta kanalina dagilmakta;
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ancak, 24 saat sonra incelendiginde kanalda hi¢ sperm bulunmadig1 goriilmektedir. Zira;
yumurta kanali igerisinde spermlerin bir kismi uterus ile vaginanin birlesim noktasinda,
ve bir kism1 da infindibulum ile magnumun birlesme noktasinda bulunan sperm depo
bezlerinde depolanmaktadir (Takeda 1967). Spermatozoalar, disi kanatlinin iireme
organinda uzun siire canliligint muhafaza edebilmektedirler. Bezler igerisinde sperm
dolleme kabiliyetini, genel olarak 10-14 giin boyunca muhafaza eder. Ciftlesme
doneminin ardindan disi bildircinlarla erkek bildircinlar birbirlerinden ayrilmalarina
ragmen, yapilan gézlemlerde 10 — 12 giin sonrasinda dahi disilerin déllenmis yumurta

verdikleri tespit edilmistir (Sittmann ve Abplanalp 1965).

Kanatlilarda dolliiliikk oran1 ve kulucka sonuglari, siiriideki erkek disi orani, damizlik
yumurtanin depolama siiresi, genetik faktorler, yumurta 6zellikleri, beslenme, damizlik
hayvanlarin yas1 ve canli agirhigi ve hayvanlarin saglik kosullari gibi faktorlerden

etkilenmektedir (Erensayin 2000, Erensayin vd. 2002, Narahari vd. 2002).

Woodard ve Abplanalp (1966), optimum erkek/disi orani, kulugkaya konus zamani,
dolliliik siiresi, dolliiliige yasin etkisi ve toplu ¢iftlestirilmis hayvan gruplarindaki genel
ciftlestirme davranislarini belirlemek i¢in, Japon bildircinlariyla yaptiklar: arastirmada,
erkek/disi oran1 1/2 oldugunda yiiksek dolliilik gozlendigini ve ilk dollii yumurtanin,

erkekler kafese konduktan sonraki ikinci giinde yumurtlandigini belirtmislerdir.

Gulati vd. (1980), yaptiklar1 ¢alismada, 16 haftalik yastaki bildircinlar1 grup diizeyinde
ciftlestirmek iizere 1/1, 1/2, 1/3, 1/4 ve 1/5 erkek/disi oranlarinda bes gruba ayirarak,
erkek/disi oraninin kulugka sonuclarina etkisini incelemislerdir. Bu denemede 1/1, 1/2,
1/3, 1/4 ve 1/5 erkek/disi oranlarindaki ciftlestirmelerde dolliiliikk oranlar1 sirasiyla %
81.7, 82.4, 65.8, 62.5 ve 60.8 olarak tespit edilmistir. Denemenin sonucunda, 1/1 ve 1/2,
erkek/disi oranindaki dolliliigiin 1/3, 1/4 ve 1/5 oranlarindaki dolliiliikten daha ytliksek
oldugu, cikis giicii bakimindan ise oranlar arasinda onemli farklilik bulunmadigi

bildirilmistir.

Japon bildircint yumurtalarinin kulugka 6zelliklerini incelemek amaci ile yapilan gesitli

arastirmalarda fertilite oraninin % 38-98 (Blohowiak vd. 1984, Gildersleeve vd. 1987,
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Narahari vd. 1988, Sarica ve Soley 1995) ve ¢ikim giicli oraninin % 68-86 arasinda
(Gildersleeve vd. 1987, Narahari vd. 1988, Wilson vd. 1979) oldugu bildirilmistir.

Japon bildircinlarinda erkek/disi oran1 ve ¢iftlestirme doneminin dolliliige etkisini
belirlemek amaciyla yiiriitilen bir aragtirmada (Kaymak 1991), 1/1, 1/2 ve 1/3
erkek/disi oranlar1 kullanilmistir. Arastirici, calismanin sonucunda, 1/1 ve 1/2 erkek/disi
oranlarindaki c¢iftlestirmeler arasinda, dolliiliik acisindan istatistiki olarak bir fark
olmadigini; 1/3 erkek/disi oranindaki ciftlestirmede ise, dolliiliigiin diger iki gruptan
daha diigik oldugunu ortaya koymustur. Ayrica, ciftlestirme doéneminin 13 ve 16.
haftalar arasinda, tiim oranlardaki c¢iftlestirmeler icin en yiliksek dolliiliigin elde

edildigini bildirmigtir.

Asasi ve Jaafar (2000), 65-95 giinliik yastaki bildircinlari, farkli erkek/disi oranlarinda
yerlestirmek {izere yaptiklari bir deneme sonucunda, 1/1, 1/2, 1/3 ve 1/4 erkek/disi
oranlarinda ciftlestirmelerden dolliiliik oranimi sirasiyla, % 93.3, 92.0, 62.0 ve 94.5
bulmuglardir. Kulucka randimani ise sirasiyla, 1. donemde % 76, 80, 60 ve 88, ikinci
donemde % 64, 54, 49 ve 62 olmustur. Arastiricilar, dolliiliik ve kulucka randimani
degerlerinin, 3. grup harig, diger gruplar arasinda istatistiki olarak 6nemli olmadigin

bildirmislerdir.

Ipek vd. (2003), Japon Bildircinlarinda canli agirlik, erkek/disi oran1 ve anag yasinin
yumurta agirligt ve kulucka sonuglarina etkisini arastirmiglardir. Bu arastirmada 6
haftalik disi bildircinlart agirliklarina gore ti¢ gruba ayirmis, hafif (170-200 g), orta
(201-230 g) ve agir (>230 g) olarak siniflandirmislardir. Disi bildircinlarla eslestirilecek
erkek bildircinlarin ise 200-220 g arasinda canli agirlikta olanlarini se¢mislerdir.
Gruplar bir kafeste 1/1, 1/2, 1/3, 1/4 ve 1/5 erkek disi orami olacak sekilde
yerlestirilmistir. Bu oranlardaki ¢iftlestirmelerin sonucunda dolliiliik oranlart sirasiyla %
87.00+=1.87; 94.44+2.12; 94.77+2.14; 90.88+1.98 ve 86.72+1.84 olarak tespit edilmistir.
Yapilan ¢alismada canli agirlik, erkek/disi oran1 ve anag¢ yasinin dolliilik ve ¢ikis giicii
lizerine etkisi Onemli bulunmus (P<0.01), en yiiksek dollilik oranm1 ve kulugka
randimani erkek/disi oranimin 1/2, 1/3 oldugu gruplarda, en diisiik dolliiliik orani ise

erkek/disi oranin 1/1, 1/5 oldugu gruplarda saptanmaistir.
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Seker (2003), Japon bildircinlarinda erkek/disi oraninin dol verimine etkisini arastirmis,
bunun i¢in uygun cinsiyet oraninin saglanmasi ve siiriide yeterli sayida damizlik erkek
hayvan bulunmasi gerektigi sonucuna varmis ve erkek disi oranlarimin 1/2 ile 1/5
arasinda oldugu durumlarda kabul edilebilir dolliiliik oranlar1 elde etmis; fakat 1/1 ve
1/6 gibi durumlarda dolliiliikk ¢ok diisiik ¢ikmis, en uygun oranin 2 ve kafes alaninin

miisait olmasi halinde 1/3 olarak uygulanabilecegini belirtmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Hayvan materyali

Aragtirmanin ilk asamasi olan biiylitme doneminde hayvan materyali olarak, Ankara
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii Bildircin Deneme Unitesi’nde bulunan
damizlik bildircinlardan elde edilen, 1 giinliilk yasta 864 adet; arastirmanin ikinci
asamas1 olan yumurta doneminde ise, 10 haftalik yasta 450 adet disi Japon bildircini

(Coturnix coturnix japonica) kullanilmistir.

3.1.2 Yem materyali

Arastirmada kullanilan yem karmalar1 Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma
Uygulama Ciftligi Yem Unitesi’nde hazirlanmistir. Yem karmalarina ilave edilen saf p-
glukanaz enzimi ALLZYME BG CONCENTRATE, ALLTECH firmasi, fitaz enzimi
ROVAPHOS ise TROUW NUTRITION firmasi tarafindan iiretilmistir. Her iki enzime

ait 6zellikler agagida verilmistir.

ALLZYME BG CONCENTRATE:
- Aktif maddesi: Endo-1, 3 (4) B-glukanaz
- Biyolojik orjini: Trichoderma viride (CBS 517.94)
- Enzim aktivitesi: Minimum 8000 U/g

- Kullanim miktar1: 50 g/ton

ROVAPHOS:
- Biyolojik orjini: Peniophora lycii
- Enzim aktivitesi: 500 FTU/kg
- Is1 stabilitesi: 80 °C’de % 90 temel enzim aktivitesi
- Kullanim miktar1: 1 kg/ton (broiler rasyonlarinda)

0.6 kg/ton (yumurta tavugu rasyonlarinda)
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Denemeye baslamadan 6nce karma yemde kullanilacak yem ham maddelerinde (arpa,
misir, soya kiispesi, balik unu) ham besin maddeleri ile Ca ve P analizleri
gergeklestirilmistir. Denemenin birinci doneminde, rasyonlar hazirlanirken ham
maddelerde tespit edilen ME ve HP igerikleri dikkate alinarak, tiim rasyonlar izokalorik
(2900 kcal/’kg ME) ve izonitrojenik (% 24 HP) olarak hazirlanmigtir. Denemenin 2.
doneminde ise, tim rasyonlar izokalorik (2850 kcal’kg ME) olarak diizenlenirken, ham
protein igerikleri bakimindan farkli oranlar (% 16, 18 ve 20 HP) kullanilmistir. Birinci
donem (0-5. hafta) ve ikinci donem (10-20. hafta) rasyonlarinda kullanilan yem ham
maddelerinin miktar ve kimyasal bilesimine ait degerler ¢izelge 3.1-3.3’de verilmistir.

Deneme yemleri ve su, hayvanlara ad-libitum olarak verilmistir.
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Cizelge 3.1 Arastirmada kullanilan biiylitme donemi (0-5. hafta) rasyonlarinin yapisi ve
besin madde igerikleri (%)

Ham maddeler l.grup 2.grup 3.grup 4.grup
(Kontrol) (Fitaz (B-glukanaz (Fitaz+ p-glukanaz
katkili) katkili) katkili)
Arpa 46.31 46.21 46.205 46.205
Misir 11.00 11.00 11.10 11.00
Soya kiispesi 30.00 30.00 30.00 30.00
Balik unu 6.00 6.00 6.00 6.00
Bitkisel yag 4.80 4.80 4.80 4.80
Kireg tast 1.21 1.21 1.21 1.21
Tuz 0.35 0.35 0.35 0.35
Vitamin ve mineral premiksi' 0.25 0.25 0.25 0.25
DL-Methionine 0.08 0.08 0.08 0.08
Fitaz - 0.10 - 0.10
B-glukanaz - - 0.005 0.005
Toplam 100.00 100.00 100.00 100.00
Besin maddesi
ME, kcal/kg® 2897 2894 2898 2894
Ham protein(karmada analiz) 24.1 24.04 24.02 24.09
Ham yag 7.17 7.17 7.17 7.17
Ham seliiloz 3.37 3.37 3.37 3.37
Ham kiil 4.16 4.15 4.15 4.15
Kalsiyum 0.80 0.80 0.80 0.80
Toplam fosfor 0.57 0.57 0.57 0.57
Yararlamlabilir fosfor® 0.34 0.34 0.34 0.34
Methionine® 0.50 0.50 0.50 0.50
Methionine+sistin 0.80 0.80 0.80 0.80
Lizin 1.41 1.41 1.40 1.40
Arjinin 1.56 1.55 1.56 1.55
Treonin 0.93 0.93 0.93 0.93
Triptofan 0.34 0.34 0.34 0.34
Potasyum 0.89 0.89 0.89 0.89
Sodyum 0.19 0.19 0.19 0.19
Klor 0.33 0.33 0.33 0.33

T

Vitamin ve Mineral premiksinin her 2.5 kg’inda; vit. A 15.000.000 IU, vit.D; 3.000.000 IU, vit.E
100.000 mg, vit.K; 5000 mg, vit.B; 3000 mg, vit.B, 6.000 mg, niasin 50.000 mg, Ca-D-pantotenat 15.000
mg, vit B 6000 mg, vit B}, 20 mg, folik asit 1500 mg, biotin 150 mg, Mn 80.000 mg, Fe 60.000 mg, Zn
60.000 mg, Cu 5.000 mg, Co 200 mg, I 1000 mg, selenyum 150 mg miktarinda bulunmaktadir.

2 ME degerlerinin hesaplanmasinda yem hammaddelerinde yapilan analiz degerleri kullanilmistir.

3 Hesaplamada bitkisel yem ham maddelerinin toplam P’nin 1/3’ii yararlamlabilir P olarak alinmustir.

* Amino asit degerlerinin hesaplanmasinda Anonymus (1994)° de bildirilen degerlerden yararlanilmistir.
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Cizelge 3.2 Arastirmada kullanilan yumurta dénemi (10-20. hafta) rasyonlarinin yapis1 (%)

Hammadde K16 F16 B16 FB16 K18 F18 B18 FB18 K20 F20 B20 FB20 DCP1 DCP2 DCP3
Arpa 49.00 49.46 49.70 49.40 45.10 45.05 45.015 | 45.00 41.00 41.00 41.00 41.00 48.00 45.55 41.00
Misir 19.90 19.40 19.185 19.40 18.00 18.00 18.06 18.065 17.67 17.61 17.665 17.605 19.80 18.00 17.70
Soya kiispesi 17.54 17.50 17.50 17.525 23.30 23.30 23.30 23.30 26.60 26.60 26.60 26.60 18.00 21.40 25.70
Balik unu 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.40 2.40 2.40 2.40 1.00 2.20 3.00
Bitkisel yag 5.05 5.07 5.10 5.10 5.38 5.37 5.40 5.35 5.40 5.40 5.40 54 5.28 5.39 545
Kireg tas1 6.29 6.29 6.29 6.29 6.27 6.27 6.27 6.27 6.11 6.11 6.11 6.11 5.71 5.70 5.70
DCP - - - - - - - - - - - - 1.00 0.82 0.63
DL _Methionin 0.19 0.19 0.19 0.19 0.16 0.16 0.16 0.16 0.12 0.12 0.12 0.12 0.19 0.15 0.12
L-Lisin 0.19 0.19 0.19 0.19 0.03 0.03 0.03 0.03 - - - - 0.18 0.03 -
L-Treonin 0.14 0.14 0.14 0.14 0.06 0.06 0.06 0.06 - - - - 0.14 0.06 -
Tuz 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35
Vit. premiks' 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
Min. premiks’ 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
Fitaz - 0.06 - 0.06 - 0.06 - 0.06 - 0.06 - 0.06 - - -
B-glukanaz - - 0.005 0.005 - - 0.005 0.005 - - 0.005 0.005 - - -
TOPLAM 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

' Vitamin premiksinin her 2.5 kg’inda; vit. A 12.000.000 IU, vit.D; 3.000.000 IU, vit.E 30.000 mg, vit.K; 3000 mg, vit.B; 2500 mg, vit.B, 6000 mg, niasin 35.000 mg, Ca-D-
pantotenat 12.000 mg, vit B¢4000 mg, vit By, 15 mg, folik asit 1000 mg, biotin 45 mg, kolin klorid 125.000 mg bulunmaktadir.
Mineral premiksinin her 1 kg’inda; Fe 60.000 mg, Cu 5.000 mg, Mn 80.000 mg, , Co 200 mg, Zn 60.000 mg, I 1000 mg, Se 150 mg bulunmaktadir.
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Cizelge 3.3 Arastirmada kullanilan yumurta dénemi (10-20. hafta) rasyonlarinin besin madde igerikleri' (%)

K16 F16 B16 FB16 K18 F18 B18 FBI18 K20 F20 B20 FB20 DCP1 DCP2 DCP3

ME, kcal/kg 2849 2845 2848 2847 2849 2846 2850 2845 2848 2845 2848 2846 2850 2850 2850
Ham protein 16.09 16.02 16.03 16.07 18.10 18.09 18.06 18.05 20.00 20.10 20.04 20.02 16.10 18.08 20.06
Ham yag 7.20 7.20 7.20 7.20 7.50 7.50 7.50 7.40 7.50 7.50 7.50 7.50 7.40 7.50 7.50
Ham seliiloz 2.90 2.90 2.90 2.90 3.00 3.00 3.00 3.00 3.10 3.10 3.10 3.10 2.87 297 3.00
Ham kiil 9.00 9.00 9.00 9.00 9.20 9.20 9.20 9.20 9.40 9.40 9.40 9.40 9.40 9.40 9.40
Kalsiyum 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50
Toplam fosfor 0.38 0.38 0.38 0.38 0.40 0.40 0.40 0.40 0.46 0.46 0.46 0.46 0.39 0.43 0.47
Yararl. fosfor’ 0.19 0.19 0.19 0.19 0.20 0.20 0.20 0.20 0.24 0.24 0.24 0.24 0.35 0.35 0.35
Metiyonin® 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45
Met+sistin 0.73 0.73 0.73 0.73 0.76 0.76 0.76 0.76 0.78 0.78 0.78 0.78 0.73 0.76 0.78
Lisin 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.12 1.12 1.12 1.12 1.00 1.00 1.12
Arjinin 1.00 1.00 1.00 1.00 1.15 1.15 1.15 1.15 1.30 1.30 1.30 1.30 1.00 1.15 1.30
Treonin 0.74 0.74 0.74 0.74 0.74 0.74 0.74 0.74 0.77 0.77 0.77 0.77 0.74 0.74 0.77
Triptofan 0.22 0.22 0.22 0.22 0.25 0.25 0.25 0.25 0.28 0.28 0.28 0.28 0.22 0.25 0.28
Potasyum 0.65 0.65 0.65 0.65 0.74 0.74 0.74 0.74 0.80 0.80 0.80 0.80 0.65 0.71 0.80
Sodyum 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16
Klor 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30
Linoleik asit 4.20 4.20 4.20 4.20 4.40 4.40 4.40 4.40 4.40 4.40 4.40 4.40 4.40 4.40 4.40

"ME degerlerinin hesaplanmasinda yem ham maddelerinde yapilan analiz degerleri kullanilmustir.
% Hesaplamada bitkisel yem ham maddelerinin toplam P’nin 1/3”ii yararlanilabilir P olarak almmustir.
3 Amino asit degerlerinin hesaplanmasinda Anonymus (1994)’te bildirilen degerlerden yararlanilmustir.
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3.2 Yontem

3.2.1 Biiyiitme doneminde deneme gruplarinin olusturulmasi ve denemenin
yiiriitiilmesi

Bildircin deneme {initesinde bulunan damizlik hayvanlardan toplanan yumurtalar,
kulucka makinasma yerlestirilene kadar, 12-14 'C sicaklk ve % 70 nemde
depolanmustir. istenilen sayida yumurta biriktirildiginde, denemenin hayvan materyalini
olusturacak civcivlerin elde edilmesi ic¢in, kulugka islemi gergeklestirilmistir.
Kuluckadan cikan civcivlerin ortam sicakliklari, ilk hafta 35-36 'C, daha sonraki
haftalarda ise 2-2,5 'C azaltilarak 5. haftanin sonunda 22-23 'C ’ye ayarlanmistir.
Deneme boyunca, biiyiitme kafeslerinde barindirilan bildircinlarin bulundugu ortamda
giin 15181min yam sira, yapay aydinlatma da uygulanarak 24 saat boyunca aydinlatma
saglanmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1 Arastirmada kullanilan biiyiitme kafesleri
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Hayvanlar deneme baslangicinda, yumurtadan ¢ikis agirliklarina gore siniflandirilarak
gruplar arasinda homojenlik saglanmistir. Deneme yemleri ve su, hayvanlara ad-libitum
olarak verilmistir. Arastirmanin ilk haftasinda yem sagimini 6nlemek i¢in, 6zel olarak
yaptirilan yemliklerle suluklar kafes i¢inde bulundurulmus (Sekil 3.2), daha sonraki
haftalarda ise, dis yemliklere ve nipel suluklara gecilmistir. Arastirma, biiyilitme
doneminin ilk 3 haftasinda (cinsiyet ayrimi yapilmadan 6nce), 1’1 kontrol olmak iizere 4
grup tizerinden, her grupta 6 tekerriir, her tekerriirde 36 hayvanla baslatilmis; 4-5.

haftalar arasinda ise (cinsiyet ayrimi yapildiktan sonra), her grupta 3 tekerriirlii olarak

yiirlitiilmiistlir. Deneme plani ¢izelge 3.4-3.5’de verilmistir.

Sekil 3.2 Arastirmada kullanilan kafes i¢i yemlik ve suluklar

Arastirmada kullanilan rasyonlar, ME ve besin madde igerikleri bakimindan,
Anonymous (1994)’te bildirilen degerler dikkate alinarak hazirlanmistir. Biiyiitme
donemi rasyonlar1 2900 kcal/’kg ME ve % 24 HP icerecek sekilde, ¢izelge 3.1°deki gibi
diizenlenmistir. Arastirmada kullanilan yem ham maddelerinin KM, HK, HY, HP ve HS
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analizleri Weende analiz sistemine, seker analizi Zoll kuralina ve nisasta analizi
Polarimetrik yonteme gore, Ca ve P analizleri ise spektrofotometrik yontemle Ankara
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii Yemler ve Hayvan Besleme Anabilim
Dali Laboratuarlari’nda, Akyildiz (1984)’iin bildirisleri dikkate alinarak yapilmistir.
Yem karmalarinin ME degerleri ise, Anonim (1991) bildirisinden yararlanilarak

hesaplanmuistir.

Cizelge 3.4 Biiyiitme donemi deneme plan1 (0-3. haftalar aras1)

Deneme gruplari Fitaz B-glukanaz
Kontrol (K) - -
Fitaz (F) + -
B-glukanaz (B) - +
Fitaz+ B-glukanaz (FB) + +

Cizelge 3.5 Biiyiitme donemi deneme plan1 (4-5. haftalar aras1)(b)

Deneme gruplari Fitaz B-glukanaz
Kontrol disi(KD) - -
Kontrol erkek (KE) - -
Fitaz disi (FD) + -
Fitaz erkek (FE) + -
B-glukanaz disi (BD) - +
B-glukanaz erkek (BE) - +
Fitaz+ B-glukanaz disi (FBD) + +
Fitaz+ -glukanaz (FBE) + +

3.2.1.1 Biiyiitme doneminde incelenen Kriterler

3.2.1.1.1 Performans Kkriterleri

Bildircinlarin canli agirlik degerleri, deneme basindan sonuna kadar her hafta 0.1 g

hassasiyetindeki terazi ile, her tekerriirdeki hayvanlar toplu olarak tartilarak
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belirlenmistir. Elde edilen tartimlardan, her kafesdeki hayvan sayis1 dikkate alinarak alt

grup ortalamalar1 hesaplanmistir.

Bildircinlarin canli agirlik artist degerleri, haftalik olarak tespit edilen canli agirlik
degerlerinden yararlanarak, ilgili haftalar bazinda tespit edilmistir. Elde edilen
degerlerden her bolmedeki hayvan sayisi dikkate alarak, alt grup ortalamalar

hesaplanmustir.

Yem tiiketimi haftada bir yapilan tartimlarla, her tekerriir icin toplam olarak tespit
edilmistir. Toplam yem tiiketimi, ilgili donemdeki alt grupta bulunan toplam bildircin
ve giin sayisina boliinerek, hayvan basina ortalama yem tiiketimi hesaplanmistir. Yem
degerlendirme sayisi ise (YDS), ilgili donemlerdeki ortalama yem tiiketiminin, ayni

donemdeki ortalama canli agirlik artigina bdliinmesi ile hesaplanmigtir.

Ortalama yem tiiketimi (g)

YDS =
Ortalama canli agirlik artis (g)

Yasama giicli degerleri ise, her tekerriirde yer alan bildircinlarin deneme donemlerine

ait 6len hayvan sayilar1 tespit edildikten sonra, asagidaki esitlik ile hesaplanmastir.

Baslangictaki hayvan sayis1 — Olen hayvan sayisi

Yasama giicti (%) = x 100
Baslangictaki hayvan sayisi

3.2.1.1.2 Kesim kriterleri
Biiylitme donemi sonunda, her tekerriir i¢in 4’er erkek 4’er disi olmak iizere, her grubu
temsilen 12 erkek, 12 disi bildircin kesilerek (arastirma toplami 96 hayvan), kesim

oncesi ve sonrasi agirliklart (kesilen hayvan bas asagi tutularak kani tamamen

stizdiiriildiikten sonra) ile tily, bas ve bacak agirliklari, sindirim kanali yas agirligi
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(yemek borusu baslangicindan kalin bagirsagin sonuna kadar), karaciger agirligi ve

abdominal yag miktar1 belirlenmistir.

3.2.1.1.3 Karkas Kkriterleri

Orneklere ait olarak, kesim sonrasi belirlenen sicak karkas degerleri ile, +4 °C’ de 24
saat bekletildikten sonra saptanan soguk karkas degerleri ve degerli kisimlar olarak

incelenen but agirligi ile gogiis eti agirliklan tespit edilmistir.

3.2.1.1.4 Biyokimyasal kriterler

5 haftalik biiylitme donemi sonunda kesilen hayvanlardan alinan kanlar, oda
kosullarinda 45 dakika bekletilerek, 3000 devirde 15 dakika santrifiij edilmis ve sonra
serum kismi ayrilarak piyasadan temin edilen ticari kitler vasitasiyla serum toplam
protein (TP), Ca ve P degerleri spektrofotometrik olarak tespit edilmistir. Her tekerriire

ait TP, Ca ve P degerlerinin hesaplanmasinda asagidaki esitlikler kullanilmistir.

Ornek OD
TP (g/dL) = X n
Standart OD

n =6 g/dL olarak alinmstir.

Ornek OD
Ca (mg/dL) = Xn
Standart OD

n = 10 mg/dL olarak alinmistir.

Ornek OD
P (mg/dL) = Xn
Standart OD

n =5 mg/dL olarak alinmistir.

OD: Optik dansite
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3.2.1.1.5 Tibia Kkriterleri

Donem sonunda kesilen bildircinlardan, her tekerriirden 3 erkek, 3 disi hayvanin sol
tibia kemikleri uygun sekilde alinmistir. Kemiklerden kas, kikirdak ve =zarlar
temizlenerek uzaklagtirllmistir. Kemik uzunlugu, kemik c¢ap1 (iic ayr1 noktadan)
kumpas yardimiyla 6l¢iilmistiir (Sekil 3.3). Kemik yogunlugu, 0.1 ml hassasiyetindeki
enjektor yardimiyla tespit edilen kemik hacmi degerleri ile kemik agirligi degerleri

kullanilarak hesaplanmustir.

Kemik agirligi (g)

Kemik yogunlugu (g/cm’) =

Kemik hacmi (ml)

Sekil 3.3 Tibia uzunlugu ve ¢apinin kumpasla dl¢iimii

Kemikler, istenmeyen parcalarin uzaklastirilmasi amaciyla 3 giin siireyle etil alkol
igerisinde bekletilmistir. Kemiklerden etil alkol kokusu tamamen uzaklastirildiktan
sonra 105°C’lik kurutma dolabinda 1 giin siireyle bekletilmistir. Daha sonra kemiklerin
kuru agirliklari  0.0001 g hassasiyetindeki laboratuvar terazisinde tartilarak
belirlenmistir. Kuru kemikler porselen kiil kaplarina yerlestirilip 560°C’lik yakma
firninda 7-8 saat siireyle yakilmis ertesi giin kiil agirliklar1 0.0001 g hassasiyetindeki
terazide tartilmistir. Tespit edilen kiil miktarlar1 kuru kemik agirligmma oranlanmak

suretiyle kiil %’si hesaplanmistir (Akyildiz 1984). Ardindan, kemik kiiliinden yas
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yakma yontemi ile hazirlanan c¢ozeltilerden Ca ve P miktarlar1 spektrofotometrik

Olciimlerle tespit edilmistir (Akyildiz 1984).

3.2.1.1.6 Giibre analizleri

Biiyiitme doneminin sonunda, gruplardan giibre 6rnegi toplamak iizere, denemenin son
2 giinli, her tekerriliriin althigina sabah saat 11:00’de naylon serilmis ve aksam saat
17:00°de toplanmustir. Her tekerriire ait giibre 6rneklerinin tlimiiniin toplanmasi ig¢in
gecen siire icinde toplanan her 6rnek (mikrobiyal bozulmay1 o6nlemek igin) toplanir
toplanmaz +4 "C’de tutulmus; ancak, giibre 6rnekleri analizler yapilincaya kadar — 20
‘C’de saklanmislardir. Analizleri yapilmak iizere dondurucudan ¢ikarilan yas giibre
ornekleri 3 giin boyunca kurutma dolabinda 45-50 ‘C’de 6n kurutmaya tabi tutulmus
daha sonra KM, Ca ve P analizlerini gergeklestirmek lizere havanda ddviilerek ince
partikiiller haline getirilmiglerdir. Giibre Orneklerinde KM, Ca ve P analizleri yem

analizlerinde oldugu gibi gergeklestirilmistir (Akyildiz 1984).

3.2.2 Yumurta doneminde deneme gruplarinin olusturulmasi ve denemenin
yiiriitiilmesi

Biiyilitme dénemi sonunda bildircinlarin % 80’inin yumurtlamaya baglamasi beklenmis
ve istenen degere ulasilinca (hayvanlar 10 haftalik yasta iken) yumurta donemi
denemesi baglatilmistir. Yumurtaya gecis siirecinde, ilk 2 hafta (kilavuz yumurtalarin
gorildiigii) bildircin biiylitme yemi ile beslemeye devam edilmis daha sonraki 2 hafta
ise standart yumurta yemi ile besleme yapilmistir. Bildircinlar, denemenin temelini
olusturan ilk 12 grupta 10’ar tekerriirlii ve her tekerriirde 3 hayvan olacak sekilde,
tesadiifi olarak yumurta bolmelerine dagitilmiglardir (Cizelge 3.6). Buna ilaveten
arastirma yemlerinin kendi dinamigi ile olusturdugu P seviyeleri ile ilgili olarak
inorganik P eklenen son 3 grupta da aym uygulama gerceklestirilmistir. Inorganik P
ilavesi ile olusturulan s6z konusu gruplar, arastirmanin enzim ilavesiz gruplariyla
karsilagtirilarak yeterli/yetersiz diizeyde Py’nin etkilerinin belirlenmesi saglanmustir.

Yumurta doneminde uygulanan deneme plani1 Cizelge 3.6’da verilmistir.
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Yumurta dénemine ait yem karmalar1 ve su hayvanlara ad-libitum olarak verilmistir. 10

hafta stirdiiriilen yumurta donemi boyunca 24 saat aydinlatma uygulanmaigtir.

Cizelge 3.6 Yumurta donemi deneme deseni

Deneme gruplar Py HP Fitaz p-glukanaz
K16 Diisiik 16 - -
F16 Diisiik 16 + -
B16 Diisiik 16 - +
FB16 Diisiik 16 + +
K18 Diisiik 18 - -
F18 Diisiik 18 + -
B18 Diistik 18 - +
FB18 Diisiik 18 + +
K20 Diisiik 20 - -
F20 Diisiik 20 + -
B20 Diisiik 20 - +
FB20 Diisiik 20 + +
DCP1 0.35 16 - -
DCP2 0.35 18 - -
DCP3 0.35 20 - -

3.2.2.1 Yumurta doneminde incelenen kriterler

3.2.2.1.1 Performans Kkriterleri

Bildircinlarin canli agirlik degerleri, haftalik olarak 0.1 g hassasiyetindeki terazi ile, her

tekerriirdeki hayvanlar tek tek tartilarak tespit edilmistir.

Bildircinlarin  canli agirhik degisimleri, haftalik olarak tespit edilen canli agirlik

degerleri (deneme baglangici agirligi ile 10. hafta agirligl) kullanilarak hesaplanmigtir.
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Yem tiiketimi, her tekerriir i¢in haftalik olarak tespit edilmistir. Tespit edilen toplam
yem tiiketimi, alt gruptaki bildircin ve hafta sayilarina boliinerek, hayvan basina haftalik
ortalama yem tiiketimi hesaplanmistir. YDS ise, ilgili haftalardaki ortalama yem

tikketiminin ayn1 haftanin ortalama yumurta iiretimine boliinmesi sonucu bulunmustur.

Yem tiuketimi

YDS (g yem/ g yumurta) =

Yumurta Gretimi

Yasama giicii degerleri, her tekerriirde yer alan bildircinlarin deneme dénemlerine ait

Olen hayvan sayilar1 tespit edilerek hesaplanmistir.

Baslangigtaki hayvan sayis1 — Olen hayvan sayisi

Yasama giicii (%) = x 100
Baslangictaki hayvan sayisi

3.2.2.1.2 Yumurta verimi

Deneme gruplarinda her glin ayni saatte yumurta verimi kayitlar1 tutularak,

bildircinlarin haftalik yumurta verim yiizdeleri tespit edilmistir.

3.2.2.1.3 Yumurta agirhgi

Yumurta agirliklarinin belirlenmesi igin, 15 giinde bir her grubun yumurtalarinin
tamami toplanmis oda sicakliginda 24 saat bekletildikten sonra tartilip alt grup
agirliklart saptanmistir.

3.2.2.1.4 Yumurta kiitlesi

Arastirma gruplarina ait ortalama yumurta agirligi, ortalama yumurta verimi ile ¢arpilip

g/bildircin/giin olarak tespit edilmistir.
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3.2.2.1.5 Yumurta kalite kriterleri

Bildircinlardan yumurta donemi baslangicindan itibaren 3 haftada bir olmak iizere
ardistk 2 giinde toplanan yumurtalar arasindan rasgele % 50°si secilerek, oda
sicakliginda 24 saat bekletildikten sonra, yumurta disg kalite 6zelliklerinden, sekil
indeksi, kabuk kalinligi, kabuk agirligi ve kabuk orani; i¢ kalite 6zelliklerinden de ak

yiiksekligi, ak indeksi, Haugh birimi ve yumurta sar1 rengi belirlenmistir.

3.2.2.1.5.1 Sekil indeksi

Tim yumurtalar tek tek tartilarak, yumurta agirliklan tespit edilip en ve boy oOl¢timleri
(Vernier Caliper (0-150 x 0.05 mm) marka) kumpas ile yapilarak yumurta sekil indeksi

hesaplanmustir.

Yumurta eni (mm)

Sekil indeksi (%) = x 100

Yumurta boyu (mm)

3.2.2.1.5.2 Kabuk kalinh@

Yumurtalarin ug, orta ve kiit kisimlarindan alman kabuklarin zarlar1 ayrilarak

mikrometre (Mitutoyo 0.01-5 mm) yardimiyla kabuk kalinliklar1 tespit edilmistir. Bu ii¢

degerin ortalamasi kabuk kalinlig1 olarak alinmistir.

3.2.2.1.5.3 Kabuk agirhi

Kabuk kalinlig1 6l¢tilen yumurta kabuklari, 50°C sicakliktaki kurutma dolabinda 3 giin

bekletildikten sonra 0.0001 hassasiyetinde terazide tartilarak kabuk agirliklar tespit

edilmistir.

58



3.2.2.1.5.4 Kabuk oram

Kabuk agirliklar1 saptanan yumurtalarin, agirliklar1 da dikkate alinarak asagida verilen

esitlik yardimiyla kabuk oranlar1 belirlenmistir.

Kabuk agirlig
Kabuk oran1 (%) = x 100

Yumurta agirhigi

3.2.2.1.5.5 Ak yiiksekligi

Tartilip en ve boy yiiksekligi 6l¢iilen yumurtalar, cam bir masaya dagilmadan kirilmis

ve li¢ ayakli mikrometre (Mitutoyo 0.01-20mm) yardimiyla ak yiiksekligi dl¢tilmiistiir.

3.2.2.1.5.6 Ak indeksi

Ak yiiksekligi olctildiikten hemen sonra, yumurta aki uzunlugu ve genisligi (Vernier
Caliper (0-150 x 0.05 mm) marka) kumpas ile belirlenmis, bulunan degerlerden elde

edilen verilerden de asagidaki hesaplama yoluyla ak indeksi saptanmistir.

Ak yiiksekligi (mm)
Ak indeksi (%) = x 100

Ak uzunlugu ve genisligi ortalamasi (mm)

3.2.2.1.5.7 Haugh Birimi

Yumurta agirligi ve ak yiiksekliginden yararlanilarak asagidaki formiil yardimiyla

hesaplanmistir (Haugh 1937).
Haugh birimi = 100. Log (H + 7.57 — 1.7 W**")

H = yumurta aki yiiksekligi, (mm)
W = yumurta agirligi, (g)
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3.2.2.1.5.8 Yumurta sar1 rengi

Her donem i¢in, cam masaya diizgiin sekilde kirilmis yumurtalarda, yumurta sar1 rengi
DSM Renk Skalasi (Yolk Color Fan) yardimiyla (1-15) giin 1s18inda ve aym kisi

tarafindan saptanmigtir.

3.2.2.1.6 Biyokimyasal kriterler

10 haftalik yumurta dénemi sonunda, her gruptan kesilen 3 hayvandan alinan kanlar oda
kosullarinda 45 dakika bekletilerek, 3000 devirde 15 dakika santrifiij edilmis ve sonra
serum kismi ayrilarak, ticari kitler wvasitasiyla serum TP, Ca ve P degerleri

spektrofotometrik olarak tespit edilmistir.

Her tekerriire ait TP, Ca ve P degerlerinin hesaplanmasinda daha 6nce biiyiitme donemi

i¢in de verilen esitlikler kullanilmastir.

3.2.2.1.7 Tibia Kriterleri

Yumurta donemi sonunda kesilen bildircinlardan her grubu temsilen 4 hayvana ait sol
tibia kemikleri uygun sekilde alinmis ve biiylitme dénemi icin anlatilan yontemlerle
kemik uzunlugu, c¢ap1 (ii¢ ayr1 noktadan) ve yogunlugu hesaplanmis; kemikte kiil, Ca ve

P analizleri gergeklestirilmistir.

3.2.2.1.8 Giibre analizleri

Yumurta doneminin son 2 giinii, her gruba ait 5 tekerriir kafesinden giibre 6rnekleri

toplanmistir. Toplanan ornekler biiylitme doneminde yapildigi gibi muhafaza edilip

kurutulmus ve KM, Ca ve P analizleri gergeklestirilmistir (Akyildiz 1984).
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3.2.2.1.9 Kulugkaya ait kriterler

Yumurta toplama periyodunun sonunda her kafesten 1 disi hayvan ayrilarak, yerine 1
erkek bildircin yerlestirilmis bdylelikle, 2 disi ve 1 erkek orani saglanmistir (Woodard
ve Abplanalp 1966, Gulati vd. 1980, Kaymak 1991, Ipek vd 2003, Seker 2003). Iki
hafta sonra, 10 giin siireyle toplanan yumurtalar kulucka randimanini belirlemek iizere
kulucka makinesine konmustur. Kulugkadan c¢ikan civcivler tek tek tartilarak her

tekerriire ait civciv ¢ikis agirlig tespit edilmistir.

Kulugkaya konan yumurta - Kulugkadan ¢ikan civciv sayist

Kulugka randimani (%) = x100

Kulugkaya konan yumurta sayisi

3.2.3 istatistik analizler

Arastirmadan elde edilen degerler, tesadiif parselleri deneme tertibinde faktoriyel
diizende, varyans analizi teknigi ile degerlendirilmislerdir (Diizglines vd. 1987).
Biiylitme doneminin 2. periyodunda uygulanan istatistik analizlerde cinsiyet faktoriiniin
2 seviyesi, fitaz ve B-glukanaz faktorlerinin var ve yok olmak {izere 2 seviyesi dikkate
alimmistir. Yumurta doneminde ise, HP faktoriiniin % 16, 18 ve 20 olmak {lizere 3
seviyesi, fitaz ve [-glukanaz faktorlerinin yine var ve yok olmak lizere 2 seviyesi

degerlendirilmistir.

Arastirma gruplarina uygulanan rasyonlarda kullanilan ham maddelerin dogal etkisi
olarak olusan P farkliliklarinin inorganik P katimi ile etkilesimini arastirmak {izere
olusturulan 3 grupta ise, HP faktoriiniin % 16, 18 ve 20 seviyelerinde DCP’nin yok/var

etkileri incelenmistir.
Farkli gruplarin tespitinde Duncan Coklu Karsilastirma Testi uygulanmistir (Duncan

1955). Varyans analizleri, Minitab 15.1, Duncan testleri Mstat-C istatistik paket

programlari kullanilarak yapilmistir.
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Arastirmada, her 2 donemde de (bliylitme ve yumurta) canli agirlik, canli agirlik artisi,
yem tiiketimi ve yem degerlendirme sayis1 bakimindan elde edilen degerler, tekrarlanan
Olctimlii varyans analizi teknigi ile degerlendirilmislerdir. Varyans analizleri SPSS 18,

Duncan Testleri Mstat-C istatistik paket programlar1 kullanilarak gerceklestirilmistir.

Varyans analizinin 6n kosullarin1 saglamak amaciyla, karaciger agirligi ve nispi
karaciger agirligina ait ortalamalar, logaritmik; kan serumu Ca igerigi ve nispi soguk
karkas agirligina ait ortalamalar ise Box-Cox Transformasyon Yontemi ile transforme

edilmistir.
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4. BULGULAR

4.1 Biiyiitme Donemi Performans Kriterlerine Ait Bulgular

4. 1.1 Canh agirhk

Deneme gruplarinin haftalara gore (0-3 ve 4-5. haftalar arasi) canli agirliklarina ait
ortalamalar deneme periyotlarina gore sirasiyla ¢izelge 4.1-4.2°de verilmistir. Elde
edilen sonuclara gore, deneme basi CA ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak fark
bulunmamaistir (P>0.05). Sonuglar, canli agirlik bakimindan denemeye esit kosullarda

baslandigin1 kanitlamaktadir.

Ik 3 haftada, gruplar arasinda CA bakimindan fark gériilmezken, hafta x B-glukanaz
interaksiyonu 6nemli bulunmustur (P<0.01). Cizelge 4.3’te verilen hafta x B-glukanaz
interaksiyonuna ait ortalamalar, denemenin 2. ve 3. haftasinda rasyonlara ilave edilen -

glukanaz enziminin CA iizerine 6nemli etkiler yaptigini ortaya koymustur (P<0.01).

Cinsiyet ayriminin yapildig 3. haftadan itibaren biiylitme doneminin sonuna kadar olan
stirede ise, erkek ve disi hayvanlardan olusan deneme gruplar arasinda cinsiyet x f-
glukanaz interaksiyonu onemli bulunmustur (P<0.01). Interaksiyona ait degerler
Cizelge 4.4’te verilmistir. Cizelge 4.4’te de goriildiigli gibi, 4-5. haftalar arasinda
aragtirma yemlerine katilan B-glukanaz enzimi disi hayvanlarda CA’y1 6nemli dlciide
artirirken (P<0.01), erkeklerde boyle bir etki gozlenmemistir. B-glukanaz katkili
yemlerle beslenen disi hayvanlar, ayn1 yemlerle beslenen erkeklerden daha yiiksek CA

degeri gostermislerdir (P<0.01).
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Cizelge 4.1 Biiyiitme doneminin 0-3. haftalar1 aras1 canli agirlik degerleri (g)

CANLI AGIRLIK
Yas (Hafta)

Deneme gruplar: 0 1 2 3
K 8.59+0.068 26.3840.543 55.56+1.620 91.77+1.960
F 8.60+0.073 26.09+0.777 58.49+1.480 86.31+4.000
B 8.61+0.055 29.25+0.304 63.18+1.470 102.55+1.710
FB 8.59+0.070 28.36+0.410 63.02+1.080 104.00+1.990
P degerleri
Hafta 0.000
Fitaz 0.713
B-glukanaz 0.000
Hafta x fitaz 0.434
Hafta x B-glukanaz 0.000%**
Fitaz x B-glukanaz 0.240
Hafta x fitaz x B-glukanaz 0.101

**Faktorler arasindaki interaksiyon istatistik olarak dnemlidir (P<0.01).

Cizelge 4.2 Biiyiitme doneminin 4-5. haftalar1 arasi canli agirlik degerleri (g)

CANLI AGIRLIK
Yas (Hafta)

Deneme gruplari’ Periyot baslangici 4 5
KD 92.54+1.25 121.59+4.14 158.69+6.57
KE 88.28+2.12 124.66+1.95 150.41+1.12
FD 85.38+1.95 117.27+6.39 155.57+4.76
FE 86.50+2.69 125.30+1.93 156.10+3.68
BD 101.40+0.40 147.54+1.29 184.65+0.77
BE 92.77£3.36 130.23+4.26 149.39+5.84
FBD 102.87+1.42 146.35+2.35 185.56+0.91
FBE 93.86+2.73 133.20+2.91 157.96+2.60
P degerleri
Cinsiyet 0.000
Fitaz 0.853
B-glukanaz 0.000
Cinsiyet x fitaz 0.142
Cinsiyet x B-glukanaz 0.000**
Fitaz x B-glukanaz 0.246
Cinsiyet x fitaz x B-glukanaz 0.702

'KD: Kontrol disi, KE: Kontrol erkek, FD: Fitaz katkili disi, FE: Fitaz katkili erkek, BD: B-glukanaz
katkili disi, BE: B-glukanaz katkili erkek, FBD: Fitaz + B-glukanaz katkili disi, FBE: Fitaz + B-glukanaz

katkili erkek

**Faktorler arasindaki interaksiyon istatistik olarak dnemlidir (P<0.01).
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Cizelge 4.3 Biiyiitme doneminin 0-3. haftalar1 arasi canhi agirliklara ait hafta x = B-
glukanaz interaksiyon degerleri

Hafta B-glukanaz Ortalama CA (g)

Deneme basi Yok 8.59+0.047Ad
Var 8.60+0.043Ad

1 Yok 26.24+0.454Ac
Var 28.80+0.278Ac

2 Yok 57.03+1.140Bb
Var 63.10+0.870Ab

3 Yok 89.04+2.280Ba
Var 103.28+1.270Aa

**Ayn1 haftada farkli biiyiik harf tasiyan f-glukanaz seviyeleri arasindaki fark 6nemlidir(P<0.01).
Aynm1 [B-glukanaz seviyesinde farkli kiiciik harf tasiyan hafta ortalamalar1 arasindaki
o6nemlidir(P<0.01).

fark

Cizelge 4.4 Biiylitme doneminin 4-5. haftalar1 aras1 canli agirliklara ait cinsiyet x -
glukanaz interaksiyon degerleri

Cinsiyet B-glukanaz 3. hafta CA 4. hafta CA 5. hafta CA
Disi Yok 88.96+1.910Ba 119.43+3.540Ba | 157.13+3.700Ba
Disi Var 102.14+0.739Aa 146.94+1.230Aa | 185.10+0.574Aa

Erkek Yok 87.39+1.580Aa 124.98+1.240Aa | 153.25+2.140Aa
Erkek Var 93.31+1.950Ab 131.71£2.400Ab | 153.67+3.440Ab

**Ayni cinsiyette farkli biiyiik harf tasiyan B-glukanaz seviyeleri arasindaki fark 6nemlidir(P<0.01).
Aymi B-glukanaz seviyesinde farkli kiigilk harf tasiyan cinsiyet ortalamalar1 arasindaki fark
onemlidir(P<0.01).

4.1.2 Canh agirlik artisi

Deneme gruplarindan haftalara gore elde edilen giinliik canli agirlik artis1 ortalamalari,
cizelge 4.5-4.6’da verilmistir. Bunlara gore, 0-3 haftalar arasinda arpa agirlikli bildircin

karma yemlerine B-glukanaz enzimi ilavesi CAA degerlerini arttirmigtir (P<0.01).

Biiylitme doneminin son iki haftasinda canli agirlik artisi ortalamalari bakimindan

gruplar arasinda oOnemli fark bulunmamakla beraber, cinsiyet x [-glukanaz
interaksiyonu 6nemli bulunmustur (P<0.01). Cizelge 4.7°de goriildiigii gibi, B-glukanaz
enzimi digi hayvanlarda CAA’y1 énemli 6lctide artirirken (P<0.01), erkeklerde benzer
bir etki gozlenmemistir. B-glukanaz katkili yemlerle beslenen disi hayvanlar ayni

yemlerle beslenen erkeklerden daha yiiksek CAA saglamislardir (P<0.01).
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Cizelge 4.5 Biiyiitme doneminin 0-3. haftalar1 aras1 canli agirlik artis1 degerleri (g)

CANLI AGIRLIK ARTISI
Yas (Hafta)

Deneme gruplar: 1 2 3
K 17.79+0.577 29.18+1.100 36.21+1.410
F 17.49+0.831 32.40+1.580 27.81£3.990
B 20.64+0.281 33.93+1.400 39.36+2.930
FB 19.77+0.413 34.66+1.110 40.99+2.320
B-glukanaz etkisi
Yok 26.81+1.39B
Var 31.56+1.56A
P degerleri
Fitaz 0.446
B-glukanaz 0.000%**
Hafta x fitaz 0.172
Hafta x B-glukanaz 0.130
Fitaz x B-glukanaz 0.192
Hafta x fitaz x B-glukanaz 0.066

**Farkl1 biiylik harf tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (P<0.01).

Cizelge 4.6 Biiylitme doneminin 4-5. haftalar1 aras1 canli agirlik artis1 degerleri (g)

CANLI AGIRLIK ARTISI
Yas (Hafta)

Deneme gruplar:’ 4 5
KD 29.05+4.01 37.10+2.82
KE 36.38+£1.93 25.75+1.73
FD 31.90+4.45 38.29+5.29
FE 38.80+1.05 30.80+2.02
BD 46.13+0.90 37.12+1.96
BE 37.46+6.24 19.16+6.09
FBD 43.47+£3.11 39.21+1.44
FBE 39.344+4.20 24.76+2.93
P degerleri
Cinsiyet 0.002
Fitaz 0.194
B-glukanaz 0.191
Cinsiyet x fitaz 0411
Cinsiyet x B-glukanaz 0.009**
Fitaz x B-glukanaz 0.740
Cinsiyetxfitazx-glukanaz 0.739

TKD: Kontrol disi, KE: Kontrol erkek, FD: Fitaz katkil1 disi, FE: Fitaz katkili erkek, BD: B-glukanaz
katkil disi, BE: B-glukanaz katkili erkek, FBD: Fitaz + B-glukanaz katkili disi, FBE: Fitaz + B-glukanaz

katkili erkek

**Faktorler arasindaki interaksiyon istatistik olarak dnemlidir (P<0.01).
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Cizelge 4.7 Biiyiitme doneminin 4-5. haftalar1 arasi canli agirlik artisina ait cinsiyet x 3-
glukanaz interaksiyon degerleri

Cinsiyet p-glukanaz Ortalama CAA (g)
Disi Yok 34.09+2.14Ba
Disi Var 41.48+1.37Aa

Erkek Yok 32.93+1.69Aa
Erkek Var 30.18+3.35Ab

**Ayni cinsiyette farkli biiylik harf tasiyan B-glukanaz seviyeleri arasindaki fark  6nemlidir(P<0.01).
Ayni B-glukanaz seviyesinde farkli kiigiik harf tasiyan cinsiyet ortalamalar1 arasindaki fark
6nemlidir(P<0.01).

4.1.3 Yem tiiketimi

Arastirmada biiylitme doneminde, deneme gruplarinin yem tiiketimlerine ait bulgular

sirastyla ¢izelge 4.8 ve 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.8 Biiylitme doneminin ilk 3 haftasina ait ortalama yem tiiketimleri (g)

YEM TUKETIMI
Haftalar

Deneme gruplari 1 2 3
K 33.89+1.92 66.89+1.37 102.02+3.48
F 34.91+2 .44 71.63£1.32 98.01+5.91
B 33.41+0.70 74.66+2.07 100.83+9.84
FB 31.68+.27 74.56+2.54 106.40+9.87
P degerleri
Fitaz 0.746
B-glukanaz 0.408
Hafta x fitaz 0.920
Hafta x B-glukanaz 0.527
Fitaz x B-glukanaz 0.907
Hafta x fitaz x B-glukanaz 0.502

Bunlara gore biiylitme déneminin ilk 3 haftasina ait yem tiiketimleri bakimindan gruplar

arasinda istatistik olarak énemli fark goriilmemistir (P>0.05).

Donemin son 2 haftasina ait ortalama yem tiiketimlerine bakildiginda, cinsiyet x B-
glukanaz interaksiyonunun istatistik olarak ©nemli oldugu goriilmektedir (P<0.01)
(Cizelge 4.10). Yemlere ilave edilen B-glukanaz enzimi, disi hayvanlarda yem
tilketimini 6nemli diizeyde artirirken (P<0.01), erkeklerde azaltmistir (P<0.01). B-
glukanaz katkili yemlerle beslenen disi hayvanlar, yine B-glukanaz katkili yemlerle

beslenen erkeklere gére daha fazla yem tiiketmislerdir (P<0.01).
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Cizelge 4.9 Denemenin 4-5. haftasina ait ortalama yem tiiketimleri(g)

YEM TUKETIMI
Yas (Hafta)

Deneme gruplari’ 4 5
KD 122.06+7.56 147.97+9.09
KE 138.90+9.10 154.70+£14.10
FD 111.80+12.20 161.91+8.85
FE 143.65+7.88 168.26+4.30
BD 139.54+7.04 169.84+3.30
BE 120.70+11.90 139.95+2.97
FBD 139.61+8.56 170.00+3.41
FBE 126.18+8.33 150.35+2.19
P degerleri
Cinsiyet 0.527
Fitaz 0.238
B-glukanaz 0.828
Cinsiyet x fitaz 0.346
Cinsiyet x B-glukanaz 0.000**
Fitaz x B-glukanaz 0.852
Cinsiyetxfitazx-glukanaz 0.973

'KD: Kontrol disi, KE: Kontrol erkek, FD: Fitaz katkili disi, FE: Fitaz katkili erkek, BD: B-glukanaz
katkili disi, BE: B-glukanaz katkili erkek, FBD: Fitaz + B-glukanaz katkili disi, FBE: Fitaz + B-glukanaz
katkilr erkek

**Faktorler arasindaki interaksiyon istatistik olarak dnemlidir (P<0.01).

Cizelge 4.10 Biiyiitme doneminin 4-5. haftalar1 aras1 yem tiiketimine ait cinsiyet x -
glukanaz interaksiyon degerleri

Cinsiyet p-glukanaz Ortalama yem tiiketimi (g)
Disi Yok 135.954+7.27Ba
Disi Var 154.75£5.25Aa
Erkek Yok 151.37+£5.30Aa
Erkek Var 134.29+4.74Bb

**Ayni cinsiyette farkli biiyiik harf tasiyan B-glukanaz seviyeleri arasindaki fark 6nemlidir(P<0.01).
Aynm1 [-glukanaz seviyesinde farkli kiiglik harf tasiyan cinsiyet ortalamalar arasindaki fark
o6nemlidir(P<0.01).

4.1.4 Yem degerlendirme sayilari

Arastirmada deneme gruplarindan elde edilen her haftaya ait yem degerlendirme sayilari

(YDS) sirasiyla cizelge 4.11-4.12°de gosterilmistir.
Biiylitme doneminin 0-3. haftalar arasinda gruplarin YDS ortalamalarina bakildiginda,
arpa agirhikli bildircin karma yemlerine sadece B-glukanaz katilmasinin YDS’yi

tyilestirdigi goriilmektedir (P<0.05).
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Cinsiyet ayriminin yapildigi 3. haftadan itibaren deneme sonuna kadar, disi

bildircinlarin erkek bildircinlara gore yemi daha iyi degerlendirdigi tespit edilmistir

(P<0.05).

Cizelge 4.11 Biiylitme doneminin 0-3 haftalar1 arasi ortalama yem degerlendirme

sayilari
YEM DEGERLENDIRME SAYILARI
Yas (Hafta)
Deneme gruplar 1 2 3
K 1.90+0.077 2.30+0.058 2.84+0.153
F 1.99+40.071 2.23+0.094 4.16+£0.939
B 1.6240.040 2.22+0.125 2.54+0.109
FB 1.60+0.038 2.16+0.088 2.63+0.267
B-glukanaz etkisi
Yok 2.57+0.197a
Var 2.13+0.084b
P degerleri
Fitaz 0.186
B-glukanaz 0.013*
Hafta x fitaz 0.156
Hafta x B-glukanaz 0.141
Fitaz x B-glukanaz 0.190
Hafta x fitaz x B-glukanaz 0.287

*Farkli kiiglik harf tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak dnemlidir (P<0.05).

Cizelge 4.12 Biiylitme doneminin son 2 haftasina ait ortalama yem degerlendirme

sayilari
YEM DEGERLENDIRME SAYILARI
Yas (Hafta)
Deneme gruplar’' 4 5
KD 4.29+0.326 4.00+0.164
KE 3.8240.169 6.00+0.315
FD 3.57+0.306 4.35+0.470
FE 3.7240.294 5.5340.523
BD 3.03+0.156 4.60+0.193
BE 3.3740.492 9.89+4.130
FBD 3.26+0.396 4.34+0.103
FBE 3.2440.142 6.29+0.935
Cinsiyet etkisi
Disi 3.9340.141b
Erkek 5.23+0.628a
P degerleri
Cinsiyet 0.036*
Fitaz 0.319
B-glukanaz 0.557
Cinsiyet x fitaz 0.402
Cinsiyet x B-glukanaz 0.317
Fitaz x B-glukanaz 0.547
Cinsiyet x fitaz x B-glukanaz 0.453

'KD: Kontrol disi, KE: Kontrol erkek, FD: Fitaz katkili disi, FE: Fitaz katkili erkek, BD: B-glukanaz katkili disi, BE: p-glukanaz

katkil erkek, FBD: Fitaz + B-glukanaz katkih disi, FBE: Fitaz + B-glukanaz katkili erkek

*Farkl1 biiytik harf tastyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (P<0.05).
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4.1.5 Yasama giicii

Aragtirmada deneme gruplarindan elde edilen yasama giicli degerleri ¢izelge 4.13°de

verilmistir.

Biiyiitme doneminde, yasama giicli 6zelligine ait grup ortalamalar1 ve faktorlere ait

interaksiyonlar arasinda istatistik olarak énemli bir fark goriilmemistir(P>0.05).

Cizelge 4.13 Biiyiitme doneminde deneme gruplarindan elde edilen yasama giici

degerleri (%)
YASAMA GUCU
Hafta
Deneme gruplar:' 0-3 4-5
Kontrol 93.98+1.67 -
KD - 100.00+0.00
KE - 97.78
Fitaz katkilt 95.37+1.71 -
FD - 96.58
FE - 98.81
B-glukanaz katkili 97.68+1.12 -
BD - 99.02
BE - 97.12
Fitaz+ B-glukanaz katkili 97.22+1.02 -
FBD - 97.25
FBE - 98.99
P degerleri
Cinsiyet - 0.976
Fitaz 0.746 0.656
B-glukanaz 0.063 0.877
Cinsiyet x fitaz - 0.127
Cinsiyet x B-glukanaz - 0.974
Fitaz x B-glukanaz 0.519 0.628
Cinsiyetxfitazxp-glukanaz - 0.875

TKD: Kontrol disi, KE: Kontrol erkek, FD: Fitaz katkil1 disi, FE: Fitaz katkili erkek, BD: B-glukanaz
katkili disi, BE: B-glukanaz katkili erkek, FBD: Fitaz + B-glukanaz katkil1 disi, FBE: Fitaz + B-glukanaz
katkil1 erkek
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4.2 Kesim Kriterlerine Ait Bulgular

Deneme gruplarindan elde edilen kesim kriterlerine ait sonuglar cizelge 4.14°de

verilmistir.

Arastirma gruplarindan elde edilen kesim 6zelliklerine ait ortalamalar arasinda bacak
(kesim agirhginin %’si) ve tlly agirliklart bakimindan gruplar arasinda fark
goriilmezken, kesim ve kesim sonrasi agirliklar1 (P<0.01) ile bas, bacak, tiiy (kesim
agirhginin - %’si) ve sindirim kanali agirliklarina ait  interaksiyonlar Onemli

bulunmustur(P<0.05).

Kesilen bildircinlarda, kesim ve kesim sonrasi agirliklar1 (P<0.01) ile sindirim kanali
(P<0.05), bas, bacak ve kesim agirliginin %’si olarak sindirim kanali agirliklarina ait

cinsiyet x B-glukanaz interaksiyonlari 6nemli bulunmustur (P<0.05). (Cizelge 4.17).

Sindirim kanali agirligt bakimindan fitaz x B-glukanaz arasindaki interaksiyon da
istatistik olarak onemli bulunmustur (P<0.05) (Cizelge 4.15). Fitazli ve fitazsiz
rasyonlara B-glukanaz ilavesi sindirim kanali agirhigini azaltmis; B-glukanaz enzimi
katilmayan rasyonlara fitaz ilavesi ile sindirim kanali agirlig1 artmis; bu rasyonlara -

glukanazin ilavesi ile etki ortadan kalkmistir (P<0.05).

Karaciger agirligia ait ortalamalar bakimindan cinsiyetin (P<0.01), nispi karaciger
agirhig1 bakimindan cinsiyet (P<0.01) ve B-glukanaz enziminin (P<0.05), abdominal yag
miktar1 bakimindan cinsiyet ve fitaz enziminin (P<0.05), nispi abdominal yag miktar1
bakimindan ise fitaz ilavesinin grup ortalamalar1 iizerine 6nemli etkileri tespit edilmistir
(P<0.05) (Cizelge 4.14). Disilerde karaciger ve nispi karaciger agirliklar1 ile abdominal
yag miktarinin daha yiiksek oldugu (P<0.05), yeme [-glukanaz katkisinin nispi
karaciger agirligini (P<0.05); fitaz katkisinin abdominal yag miktarini azalttigi (P<0.05)

tespit edilmistir.
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Cizelge 4. 14 Biiyiitme doneminde gruplardan elde edilen kesim kriterlerine ait sonuglar

Deneme gruplar’ Kesim ag Kesim sonrasi ag Bas ag Bas ag Bacak ag Bacak ag Tiiy ag Tiiy ag Sind. kanal ag Sind. kanal ag
) @ 63) (% kesim ag) @ (% kesim ag) t3) (% kesim ag) @ (% kesim ag)
KD 169.244+4.97 164.9445.02 7.775+0.214 4.612+0.118 4.050+0.088 2.41040.071 8.958+0.166 5.32740.136 19.900+0.843 11.749+0.322
KE 161.1743.26 156.7143.06 8.242+0.193 5.126+0.122 3.95840.111 2.459+0.057 9.03340.257 5.62540.177 17.358+0.871 10.784+0.513
FD 174.9246.22 169.25+5.86 7.950+0.159 4.578+0.101 4.200+0.145 2.419+0.083 8.958+0.340 5.130+0.110 23.870+1.100 13.639+0.395
FE 172.05+3.54 167.0943.55 9.017+0.185 5.246+0.076 4.292+0.131 2.494+0.052 9.433+0.217 5.498+0.139 19.267+0.909 11.206+0.477
BD 192.0444.73 185.26+4.40 8.375+0.208 4.373+0.093 4.633+0.170 2.412+0.064 9.000+0.371 4.714+0.219 20.950+0.919 10.947+0.457
BE 158.52+3.46 153.80+3.43 8.23340.337 5.187+0.164 3.98340.122 2.51140.044 9.28340.361 5.888+0.264 14.442+0.390 9.1234+0.203
FBD 193.97+4.71 187.1544.59 8.700+0.179 4.497+0.079 4.367+0.108 2.260+0.057 9.567+0.373 4.949+0.191 21.450+0.928 11.076+0.437
FBE 163.52+3.71 159.1143.66 9.075+0.210 5.564+0.120 4.133£0.129 2.540+0.090 9.108+0.247 5.595+0.178 14.742+0.402 9.038+0.229
P degerleri
Cinsiyet 0.000 0.000 0.005 0.000 0.016 0.009 0.661 0.000 0.000 0.000
Fitaz 0.064 0.075 0.001 0.068 0.312 0.676 0.355 0.463 0.006 0.037
B-glukanaz 0.016 0.027 0.025 0.852 0.091 0.764 0.501 0.406 0.000 0.000
Cinsiyet x fitaz 0.511 0.436 0.072 0.204 0.100 0.275 0.689 0.379 0.340 0.135
Cinsiyet x B-glukanaz 0.000** 0.000** 0.037* 0.031* 0.016* 0.181 0.397 0.028* 0.011* 0.679
Fitaz x B-glukanaz 0.444 0.538 0.725 0.195 0.100 0.378 0.992 0.610 0.034* 0.045%*
Cinsiyetxfitazxf3-glukanaz 0.865 0.827 0.892 0.756 0.519 0.413 0.183 0.251 0.432 0.264

TKD: Kontrol disi, KE: Kontrol erkek, FD: Fitaz katkil1 disi, FE: Fitaz katkili erkek, BD: B-glukanaz katkili disi, BE: B-glukanaz katkil1 erkek, FBD: Fitaz + 3 glukanaz
katkil1 disi, FBE: Fitaz + B-glukanaz katkili erkek
*Faktorler arasindaki interaksiyon istatistik olarak dnemlidir (P<0.05).

**Faktorler arasindaki interaksiyon istatistik olarak dnemlidir (P<0.01).




Cizelge 4.14 Biiylitme doneminde gruplardan elde edilen kesim kriterlerine ait sonuglar

(devam)
Deneme gruplari’ Karaciger ag Karaciger ag | Abdominal yag | Abdominal yag
(g) (% kesim ag) (g) (% kesim ag)
KD 4.858+0.434 2.855+0.224 0.48+0.132 0.27+0.073
KE 3.717+0.148 2.309+0.082 0.224+0.057 0.13+0.034
FD 4.992+0.341 2.828+0.115 0.13+0.072 0.08+0.043
FE 3.925+0.162 2.284+0.087 0.13+0.052 0.07+0.028
BD 5.142+0.247 2.675+0.107 0.37+0.068 0.19+0.035
BE 3.392+0.190 2.139+0.109 0.254+0.098 0.16+0.061
FBD 4.900+0.284 2.510+0.107 0.314+0.174 0.16+0.094
FBE 3.533+0.202 2.154+0.099 0.13+0.042 0.08+0.026
Cinsiyet etkisi
Disi 4.973+0.162A | 2.717+0.073A 0.32+0.060a 0.18+0.033
Erkek 3.642+0.090B | 2.221+0.047B 0.18+0.033b 0.11+0.020
Fitaz etkisi
Yok 4.277+0.172 2.494+0.080 0.33+£0.047a 0.19+0.027a
Var 4.338+0.154 2.444+0.062 0.17+0.049b 0.10£0.027b
p-glukanaz etkisi
Yok 4.373+0.165 2.569+0.078a 0.24+0.045 0.144+0.026
Var 4.242+0.161 2.369+0.061b 0.26+0.053 0.15+0.030
P degerleri
Cinsiyet 0.000** 0.000** 0.042* 0.080
Fitaz 0.619 0.689 0.027* 0.021%*
B-glukanaz 0.402 0.026* 0.716 0.809
Cinsiyet x fitaz 0.545 0.736 0.505 0.602
Cinsiyet x B-glukanaz 0.087 0.912 0.903 0.858
Fitaz x B-glukanaz 0.483 0.649 0.364 0.347
Cinsiyetxfitazxp-glukanaz 0.603 0.456 0.251 0.238

TKD: Kontrol disi, KE: Kontrol erkek, FD: Fitaz katkili disi, FE: Fitaz katkili erkek, BD: B-glukanaz
katkili disi, BE: B-glukanaz katkili erkek, FBD: Fitaz + B-glukanaz katkili disi, FBE: Fitaz + B-glukanaz

katkili erkek

* Ayni siitunda farkl kiigiik harf tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (P<0.05).
**Ayni siitunda farkli bilyilik harf tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (P<0.01).

Cizelge 4.15 Biiylitme doneminde sindirim kanali agirligna ait fitaz x B-glukanaz
interaksiyon degerleri

Fitaz p-glukanaz Sindirim kanah ag Sindirim kanal ag
(®* (100 g CA)*
Yok Yok 18.63+0.64Ab 11.27+0.31Ab
Yok Var 17.70+0.83Aa 10.04+0.31Ba
Var Yok 21.57+0.84Aa 12.42+0.39Aa
Var Var 18.10+0.85Ba 10.06+0.32Ba
*Ayn1 fitaz seviyesinde farkli biiyiikk harf tasiyan [-glukanaz seviyeleri arasindaki fark

onemlidir(P<0.05). Aym B-glukanaz seviyesinde farkli kiigiik harf tasiyan fitaz ortalamalar1 arasindaki

fark 6nemlidir(P<0.05).
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4.3 Karkas Kriterlerine Ait Bulgular

Deneme gruplarindan elde edilen karkas kriterlerine ait sonuglar cizelge 4.16’da

gosterilmistir.

Karkas 0zellikleri bakimindan gruplar arasinda fark goriilmezken, sicak ve soguk
karkas, gogiis eti (P<0.01), nispi sicak ve soguk karkas, but ve nispi but agirliklari
bakimindan cinsiyet ve B-glukanaz faktorleri arasindaki interaksiyon istatistik olarak

onemli bulunmustur (P<0.05) (Cizelge 4.17).
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Cizelge 4.16 Biiylitme donemi sonunda gruplardan elde edilen karkas kriterlerine ait sonuglar

Deneme gruplar’ Sicak karkas Sicak karkas Soguk karkas Soguk karkas But ag But ag Gogiis eti ag Gogiis eti ag
(g (% kesim ag) (2) (% kesim ag) (g (% kesim ag) (g (% kesim ag)
KD 114.6443.56 67.75+0.78 113.1843.39 66.90+0.70 26.77+0.63 15.85+0.18 50.66+1.47 29.96+0.42
KE 108.75+2.57 67.44+0.50 108.19+2.49 67.10+0.50 26.13+£0.73 16.20+0.24 47.26+1.20 29.3140.37
FD 115.1043.85 65.90+0.77 113.97+3.82 65.26+0.79 27.53+0.90 15.79+0.32 50.82+1.93 29.07+0.50
FE 117.08+3.01 68.00+0.64 116.05+2.88 67.42+0.65 28.01+0.64 16.29+0.21 53.65+1.77 31.13+0.58
BD 126.3942.52 65.99+1.08 125.56+2.50 65.56+1.08 30.61+0.85 15.96+0.34 58.57+1.22 30.61+0.64
BE 109.88+2.50 69.31+0.34 109.10+2.50 68.82+0.33 27.38+0.60 17.294+0.25 49.97+1.14 31.52+0.21
FBD 127.65+3.44 65.85+1.06 126.28+3.40 65.14£1.07 30.53+0.87 15.76+0.34 60.87+1.99 31.3840.70
FBE 113.934+2.79 69.78+1.31 113.334£2.78 69.42+1.36 28.53+0.81 17.48+0.43 52.68+1.49 32.24+0.66
Cinsiyet etkisi
Disi 120.95+1.86 66.37+0.46 119.75+1.84 65.72+0.46 28.86:+0.47 15.84+0.14 55.23+1.05 30.25+0.30b
Erkek 112.41+1.40 68.63+0.40 11.67+1.37 68.1940.41 27.51+£0.36 16.81£0.16 50.89+0.77 31.05+0.28a
B-glukanaz etkisi
Yok 113.8941.65 67.27+0.35 112.85+1.60 66.67+0.34 27.11+£0.37 16.03+0.12 50.60+0.84 29.87+0.26B
Var 119.46+1.78 67.73+0.55 118.57+1.75 67.24+0.57 29.26+0.43 16.62+0.20 55.52+0.96 31.44+0.29A
P degerleri
Cinsiyet 0.000 0.000 0.000 0.000 0.015 0.000 0.000 0.039*
Fitaz 0.108 0.696 0.113 0.731 0.090 0.993 0.010 0.116
B-glukanaz 0.012 0.456 0.009 0.290 0.000 0.007 0.000 0.000°
Cinsiyet x fitaz 0.222 0.221 0.217 0.207 0.281 0.533 0.135 0.085
Cinsiyet x f-glukanaz 0.003** 0.028* 0.002** 0.036* 0.022* 0.012%* 0.000** 0.816
Fitaz x B-glukanaz 0.690 0.512 0.664 0.500 0.467 0.956 0.726 0.710
Cinsiyetxfitazxp-glukanaz 0.560 0.464 0.678 0.774 0.957 0.779 0.191 0.072

'KD: Kontrol disi, KE: Kontrol erkek, FD: Fitaz katkili disi, FE: Fitaz katkili erkek, BD: B-glukanaz katkili disi, BE: B-glukanaz katkili erkek, FBD: Fitaz + -glukanaz katkili disi, FBE:

Fitaz + B-glukanaz katkili erkek

Ay siitunda farkli kiigiik harf tasiyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0.05).
3 Ayni siitunda farkli bityiik harf tagiyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0.01).
*Faktorler arasindaki interaksiyon istatistik olarak onemlidir (P<0.05).

**Faktorler arasindaki interaksiyon istatistik olarak 6nemlidir (P<0.01).




Cizelge 4. 17 Biiyiitme donemine ait baz1 kesim ve karkas kriterleri lizerine cinsiyet x -glukanaz interaksiyonunun etkileri

Cinsiyet p-glukanaz Kesim oncesi ag | Kesim sonrasi ag Bas ag Sindirim kanah ag Bacak ag Sicak karkas ag | Soguk karkas ag
(g)** (g)** (g)* (g)** (2)* (g)** (g)**

Disi Yok 172.08+3.94Ba 167.10+3.80Ba 7.86+0.13Bb 21.88+0.79Aa 4.13+0.08Ba 114.87+2.56Ba 113.57+2.50Ba

Disi Var 193.01+3.27Aa 186.20+3.12Aa 8.53+0.13Aa 21.20+0.64Aa 4.50+0.10Aa 127.02+2.09Aa 125.924+2.06Aa

Erkek Yok 166.61+2.61Aa 161.90+2.53Aa 8.63+0.15Aa 18.31+0.64Ab 4.13+0.09Aa 112.92+2.12Aa 112.124+2.04Aa

Erkek Var 161.02+2.54Ab 156.45+2.51Ab 8.65+0.21Aa 14.59+0.27Bb 4.06+0.08 Ab 111.90+1.88Ab 111.22+1.88Ab

*Ayni cinsiyette farkl biiyiik harf tasiyan B-glukanaz seviyeleri arasindaki fark 6nemlidir(P<0.05). Ayni B-glukanaz seviyesinde farkli kiigiik harf tagiyan cinsiyet
ortalamalar1 arasindaki fark dnemlidir(P<0.05).

**Ayni cinsiyette farkli biiyiik harf tagiyan p-glukanaz seviyeleri arasindaki fark dnemlidir(P<0.01). Ayn1 B-glukanaz seviyesinde farkli kiigiik harf tagiyan cinsiyet
ortalamalar1 arasindaki fark dnemlidir(P<0.01).

Cizelge 4.17 Biiylitme donemine ait bazi kesim ve karkas kriterleri iizerine cinsiyet x f-glukanaz interaksiyonunun etkileri (devam)

Cinsiyet B-glukanaz But ag Gogiis ag Bas ag Tiiy ag Sicak karkas ag But ag
(2)* (g)** (100 g CA)* (100 g CA)* (100 g CA)* (100 g CA)*
Disi Yok 27.15+0.54Ba 50.74+1.19Ba 4.59+0.07Ab 5.2340.08 Aa 66.83+0.57Aa 15.82+0.18Aa
Disi Var 30.57£0.59Aa 59.72+1.17Aa 4.43+£0.06Ab 4.83+0.14Bb 65.92+0.73Ab 15.86+0.23Ab
Erkek Yok 27.07+0.51Aa 50.45+1.24Aa 5.1940.07Aa 5.56£0.11Aa 67.72+0.40Ba 16.24+0.16Ba
Erkek Var 27.95+0.51Ab 51.32+0.96Ab 5.3840.10Aa 5.7440.15Aa 69.54+0.66Aa 17.38+0.24Aa

*Ayn cinsiyette farkli biiyiik harf tasiyan B-glukanaz seviyeleri arasindaki fark onemlidir(P<0.05). Aymi B-glukanaz seviyesinde farkli kiigiik harf tagiyan cinsiyet
ortalamalari arasindaki fark dnemlidir(P<0.05).

**Ayni cinsiyette farkli biiyiik harf tasiyan B-glukanaz seviyeleri arasindaki fark 6nemlidir(P<0.01). Ayn1 B-glukanaz seviyesinde farkli kii¢iik harf tasiyan cinsiyet
ortalamalar1 arasindaki fark 6nemlidir(P<0.01).
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4.4 Biiyiitme Doneminde Biyokimyasal Kriterlere Ait Bulgular

Deneme gruplarindan elde edilen kan serumu TP, Ca ve P degerlerine ait sonuglar

cizelge 4.18’de verilmistir.

Biiylitme doneminin sonunda kesilen bildircinlardan alinan kanlardan ayrilan serum
icerisinde, TP bakimindan gruplar arasinda 6nemli bir fark goriilmezken (P>0.05),
serum TP igerigi lizerine fitaz enziminin etkisi (P<0.01), serum Ca igerigine de cinsiyet

(P<0.01) ve B-glukanaz enziminin etkileri 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Cizelge 4.18 Biiylitme doneminde deneme gruplarindan elde edilen biyokimyasal
kriterlere ait sonuglar

Deneme gruplari’ TP (g/dl) P (mg/dl) Ca (mg/dl)
KD 3.53+0.071 7.34+0.197 9.41+£0.270
KE 3.50+0.085 7.42+0.235 8.06+0.276
FD 3.48+0.062 8.03+0.227 9.68+0.228
FE 3.42+0.076 8.41+0.291 8.58+0.363
BD 3.52+0.077 7.49+0.212 9.83+0.122
BE 3.42+0.072 7.73+£0.186 8.83+0.293
FBD 3.38+0.064 8.45+0.143 10.30+0.175
FBE 3.42+0.044 8.37+£0.266 8.36+0.230
Cinsiyet etkisi

Disi 3.48+0.034 7.83+£0.115 9.81+0.110A
Erkek 3.44+0.035 7.98+0.134 8.46+0.148B
Fitaz etkisi

Yok 3.49+0.037 7.50+£0.103B 9.03+0.155
Var 3.43+0.031 8.31+£0.118A 9.23+0.171
B-glukanaz etkisi

Yok 3.48+0.036 7.80+0.133 8.93+0.169b
Var 3.44+0.032 8.01+0.116 9.33+0.153a
P degerleri

Cinsiyet 0.448 0.327 0.000**
Fitaz 0.178 0.000** 0.189
B-glukanaz 0.345 0.186 0.030%*
Cinsiyet x fitaz 0.658 0.968 0.230
Cinsiyet x B-glukanaz 0.850 0.624 0.298
Fitaz x B-glukanaz 0.979 0.894 0.347
Cinsiyetxfitazx-glukanaz 0.390 0.333 0.067

'KD: Kontrol disi, KE: Kontrol erkek, FD: Fitaz katkili disi, FE: Fitaz katkili erkek, BD: B-glukanaz

katkili disi, BE: B-glukanaz katkili erkek, FBD: Fitaz + B-glukanaz katkili disi, FBE: Fitaz + B-glukanaz
katkilr erkek

*Aymni stitunda farkli kii¢iik harf tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (P<0.05).
**Ayni siitunda farkli biiyiik harf tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (P<0.01).
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4.5 Biiyiitme Doneminde Tibia Kriterlerine Ait Bulgular

Deneme gruplarindan elde edilen tibia kemigi kriterlerine ait sonuclar ¢izelge 4.19°da

gosterilmistir.

Doénem sonunda kesilen bildircinlardan alinan tibia kemiklerinde yapilan analiz
sonuglara bakildiginda, gruplarda kemik agirligi (P<0.05) ve kemik i¢ ¢ap1 degerleri
(P<0.01) iizerine B-glukanazin, kemik Ca igerigi iizerine de cinsiyetin énemli etkisinin

oldugu tespit edilmistir (P<0.05).

Tibiada KM, kemigin kil ve P ortalamalar1 {izerinde fitaz x [-glukanaz
interaksiyonunun etkileri 6nemli bulunmustur (P<0.05) (Cizelge 4.20). Sadece p-
glukanaz igeren rasyonlara fitaz katildiginda KM artmis; enzimsiz rasyonlara fitaz
ilavesi ile kemik kiil ve P igerikleri artmistir (P<0.05). Fitaz igermeyen rasyonlara [3-

glukanaz ilavesi de ayni etkiyi gostermistir (P<0.05).
Kemik kiiliinde P ortalamalar {izerinde cinsiyet x fitaz interaksiyonu etkisi dnemli

bulunmus olup (P<0.05), erkek bildircinlarda rasyonda fitaz kullanimi ile kemik kiilii P
icerigi onemli dl¢iide artmistir (P<0.05) (Cizelge 4.21).

78



79

Cizelge 4.19 Biiylitme donemi deneme gruplarindan elde edilen tibia kemik kriterlerine ait sonuglar

Deneme gruplarl1 Kemik ag Kemik uzunlugu Kemik dis ¢api Kemik i¢ capr Kemik hacmi Kemik yogunlugu Kemik KM’si
63) (mm) (mm) (mm) (cm’) (g/em’) (%)
KD 0.224+0.010 33.29+0.249 3.05+0.059 1.87+0.036 0.21+0.009 1.05+0.014 91.23+0.250
KE 0.224+0.007 32.90+0.326 3.05+0.044 1.84+0.035 0.21+0.009 1.05+0.019 91.08+0.134
FD 0.21+0.010 33.41+£0.451 3.02+0.056 1.85+0.034 0.20+0.007 1.04+0.016 90.71+0.110
FE 0.21£0.007 32.73+0.524 3.03£0.055 1.82+0.032 0.20+0.006 1.04+0.026 91.16+0.141
BD 0.23+0.007 33.43+0.290 3.04+0.040 1.94+0.027 0.22+0.005 1.09+0.025 90.50+0.264
BE 0.22+0.009 33.34+0.260 2.98+0.050 1.91+0.036 0.21+0.009 1.07+0.023 91.11+0.217
FBD 0.22+0.003 33.04+0.261 3.01+0.045 1.9240.036 0.21+0.004 1.06+£0.019 90.96+0.112
FBE 0.23+0.007 33.75+0.396 3.08+0.045 1.90+0.023 0.22+0.007 1.04+0.011 91.52+0.181
B-glukanaz etkisi
Yok 0.21+0.004b 33.29+0.157 3.03+0.025 1.85+0.017B 0.21+0.004 1.05+0.009 -
Var 0.234£0.003a 33.18+0.198 3.03+0.024 1.92+0.015A 0.21+0.003 1.07+£0.010 -
P degerleri
Cinsiyet 0.735 0.666 0.967 0.237 1.000 0.642 0.007
Fitaz 0.192 0.982 0.954 0.374 0.481 0.192 0.403
B-glukanaz 0.042* 0.227 0.743 0.003** 0.161 0.187 0.868
Cinsiyet x fitaz 0.193 0.610 0.334 0.907 0.193 0.960 0.309
Cinsiyet x B-glukanaz 0.971 0.098 0.992 0.888 0.840 0.548 0.105
Fitaz x B-glukanaz 0.604 0.949 0.426 0.925 0.269 0.315 0.016”
Cinsiyetxfitazx-glukanaz 0.682 0.292 0.349 0.870 0.762 0.850 0.216

'KD: Kontrol disi, KE: Kontrol erkek, FD: Fitaz katkili disi, FE: Fitaz katkili erkek, BD: B-glukanaz katkili disi, BE: B-glukanaz katkili erkek, FBD: Fitaz + [3-
glukanaz katkili disi, FBE: Fitaz + B-glukanaz katkili erkek
*Faktérler arasindaki interaksiyon istatistik olarak dnemlidir (P<0.05).
*Ayni stitunda farkl kiigiik harf tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05).

**Ayni siitunda farkl biiyiik harf tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (P<0.01).
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Cizelge 4.19 Biiylitme donemi deneme gruplarindan elde edilen tibia kemik kriterlerine ait sonuglar (devam)

Deneme gruplar’' Kemik kiilii Kemik P icerigi Kemik kiilii P icerigi Kemik Ca icerigi Kemik kiilii Ca igerigi
(o) (%) (%) (Yo) (Yo)
KD 50.56+1.710 8.61+0.290 17.05+0.297 16.11+0.903 32.91£1.050
KE 47.7240.710 8.00+0.125 16.78+0.230 16.05+0.625 34.67+0.865
FD 53.73£1.140 9.13+0.218 16.99+0.278 17.41+0.681 33.05+0.955
FE 50.07£1.220 8.86+0.211 17.71+0.269 16.19+0.358 33.37+0.579
BD 53.41£1.070 9.20+0.160 17.24+0.147 17.36+0.468 33.10+0.999
BE 50.44+1.130 8.51+0.288 16.86+0.328 15.72+0.822 32.87+0.736
FBD 52.26+1.240 8.97+0.241 17.16+0.240 17.22+0.757 33.67+0.783
FBE 49.73+1.560 8.63+0.245 17.38+0.150 15.90+0.543 32.32+0.844
Cinsiyet etkisi
Disi 52.49+0.662 8.98+0.118 17.11+0.119 17.02+0.356a 33.18+0.458
Erkek 49.49+0.598 8.50+0.120 17.18+0.137 15.97+0.293b 33.31+£0.364
P degerleri
Cinsiyet 0.001 0.005 0.697 0.028* 0.832
Fitaz 0.308 0.055 0.065 0.437 0.641
B-glukanaz 0.294 0.267 0.872 0.813 0.407
Cinsiyet x fitaz 0.917 0.282 0.027° 0.658 0.299
Cinsiyet x B-glukanaz 0.780 0.813 0.386 0.377 0.139
Fitaz x B-glukanaz 0.042° 0.025 0.533 0.462 0.631
Cinsiyetxfitazx-glukanaz 0.723 0.977 0.592 0.439 0.894

'KD: Kontrol disi, KE: Kontrol erkek, FD: Fitaz katkili disi, FE: Fitaz katkili erkek, BD: B-glukanaz katkili disi, BE: B-glukanaz katkili erkek, FBD: Fitaz + [3-

glukanaz katkili disi, FBE: Fitaz + B-glukanaz katkili erkek

*Faktérler arasindaki interaksiyon istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05).
*Ayni stitunda farkl kiigiik harf tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak énemlidir(P<0.05).




Cizelge 4.20 Biiylitme doneminde bazi kemik kriterleri lizerine fitaz x B-glukanaz
interaksiyonunun etkileri

Fitaz p-glukanaz Kemik KM’si Kemik Kkiilii Kemik P icerigi
(Yo)* (Y0)* (Yo)*

Yok Yok 91.15+0.13Aa 49.14+0.96Bb 8.30+£0.17Bb

Yok Var 90.81+0.18Ab 51.92+0.83Aa 8.86+0.18Aa

Var Yok 90.944+0.10Aa 51.90+0.92Aa 8.99+0.15Aa

Var Var 91.24+0.12Aa 51.00£1.02Aa 8.80+0.17Aa

*Aym fitaz seviyesinde farkli biiyiik harf tasiyan f-glukanaz seviyeleri arasindaki fark
6nemlidir(P<0.05). Aym p-glukanaz seviyesinde farkli kiigiik harf tasiyan fitaz ortalamalar1 arasindaki
fark 6nemlidir(P<0.05).

Cizelge 4.21 Biiylitme donemi kemik kiilii P icerigine ait cinsiyet x fitaz interaksiyon

degerleri
Cinsiyet Fitaz Kemik kiiliinde P icerigi (%)*
Disi Yok 17.15+£0.162Aa
Disi Var 17.08+0.179Aa
Erkek Yok 16.82+0.194Ba
Erkek Var 17.55+0.155Aa

*Ayni cinsiyette farkli biiylik harf tasiyan fitaz seviyeleri arasindaki fark dnemlidir(P<0.05).
Ayni fitaz seviyesinde farkli kiigiik harf tagiyan cinsiyet ortalamalar1 arasindaki fark 6nemlidir(P<0.05).

4.6 Biiyiitme Doneminde Giibre Kriterlerine Ait Bulgular

Deneme gruplarindan elde edilen bildircin giibrelerinde KM, kiil, Ca ve P igeriklerine

ait sonugclar ¢izelge 4.22°de verilmistir.

Yapilan analizler sonucunda, giibre KM igerigi iizerine karma yemlere ilave edilen -
glukanaz enziminin istatistik olarak 6nemli etkiler yarattig1 tespit edilmistir (P<0.05).
Glibre Ca igerigine ait ortalamalar arasinda istatistiksel bir fark goriilmemistir (P>0.05)
(Cizelge 4.22). Giibre kil icerigi bakimindan fitaz ve B-glukanaz enzimi arasindaki
interaksiyon (P<0.01)ile giibre P igerigi ve giibre kiiliiniin P igerigi Ozelliklerine ait
cinsiyet ve B-glukanaz faktorleri arasindaki interaksiyon énemli bulunmustur (P<0.05).
Giibrede ve giibre kiiliinde P degerlerine ait cinsiyet x PB-glukanaz interaksiyonu
ortalamalar ¢izelge 4.23°de verilmistir. Erkek hayvanlarin rasyonlarina ilave edilen (-
glukanaz enziminin, giibre ile atilan P icerigini artirdig1 (P<0.05); fakat disilerde etkisiz
kaldig1 gozlenmistir. B-glukanaz katkili rasyonla beslenen erkeklerde, giibre kiiliinde P
icerigi de disilerden yiiksek bulunmustur (P<0.05). Cizelge 4.24’de verilen, giibre kiil

icerigine ait fitaz x B-glukanaz interaksiyon degerleri, fitaz katkili rasyonlara ilave
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edilen B-glukanazin giibre kiill miktarim1 arttirdigini; arpa agirlikli enzim katkisiz
rasyonlara sadece fitaz enzimi ilavesinin de giibre kiil miktarin1 azalttigin1 ortaya

koymustur (P<0.01).

Arpa agirlikli (NOP’ce zengin) karma yemlerle beslenen kanathilarda goriilen sulu-
yapigkan digki problemi, enzim katkisiz ve yalnizca fitaz enzimli yemlerle beslenen
bildircinlarda da goézlenmis (Sekil 4.1); ancak, yemlere B-glukanaz enzimi ilavesiyle bu
etki ortadan kalkmistir. Bu sonug, B-glukanaz enziminin arastirma yemlerine homojen

bir sekilde karigtirildiginin da gostergesidir.

Fitaz+p-glukanaz
katkih p-glukanaz katkih

Sekil 4.1 B-glukanaz enziminin giibre yapisina etkisi
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Cizelge 4.22 Biiylitme donemi deneme gruplarindan elde edilen giibre kriterlerine ait ortalamalar

Deneme gruplar’ KM icerigi Kiil icerigi P icerigi Kiil P icerigi Ca icerigi Kiil Ca icerigi
(%) (%) (%) (%) (Y) (%)
KD 93.57+0.110 13.49+0.154 0.24+0.006 1.78+0.060 0.58+0.050 4.30+0.331
KE 93.24+0.109 13.8240.248 0.23+0.017 1.64+0.157 0.66+0.089 4.79+0.731
FD 93.43+0.114 12.36+0.250 0.24+0.025 1.94+0.169 0.60+0.024 4.88+0.298
FE 93.20+0.025 12.03+0.300 0.26+0.033 2.15+0.221 0.56+0.115 4.63+0.837
BD 93.97+0.268 13.18+0.355 0.19+0.005 1.48+0.084 0.51+0.034 3.86+0.280
BE 93.51+0.362 13.28+0.038 0.30+0.032 2.26+0.253 0.62+0.090 4.67+0.689
FBD 93.62+0.050 12.93+0.362 0.20+0.002 1.54+0.058 0.39+0.044 3.03+0.273
FBE 93.78+0.129 13.74+0.068 0.31+0.049 2.27+0.366 0.55+0.094 4.03+0.704
B-glukanaz etkisi
Yok 93.36+0.060b 12.93+0.249 0.24+0.010 1.8840.090 0.60+0.035 4.65+0.264
Var 93.72+0.114a 13.28+0.141 0.25+0.020 1.89+0.150 0.52+0.039 3.90+0.287
P degerleri
Cinsiyet 0.112 0.219 0.009 0.012 0.164 0.217
Fitaz 0.603 0.001 0.514 0.205 0.238 0.519
B-glukanaz 0.012* 0.061 0.629 0.956 0.142 0.080
Cinsiyet x fitaz 0.171 0.945 0.586 0.590 0.743 0.733
Cinsiyet x B-glukanaz 0.638 0.214 0.012 0.021° 0.285 0.342
Fitaz x B-glukanaz 0.861 0.000° 0.810 0.301 0.630 0.256
Cinsiyetxfitazxp-glukanaz 0.318 0.070 0.739 0.488 0.443 0.567

'KD: Kontrol disi, KE: Kontrol erkek, FD: Fitaz katkili disi, FE: Fitaz katkili erkek, BD: B-glukanaz katkili disi, BE: B-glukanaz katkili erkek, FBD: Fitaz + [3-
glukanaz katkili disi, FBE: Fitaz + B-glukanaz katkili erkek

*Faktorler arasindaki interaksiyon istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05).

*Faktorler arasindaki interaksiyon istatistik olarak 6nemlidir (P<0.01).

*Ayni stitunda farkl biiyiik harf tagtyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir(P<0.05)



Cizelge 4.23 Biiyiitme doneminde giibre P igerikleri iizerine cinsiyet x [-glukanaz
interaksiyonunun etkileri

Cinsiyet p-glukanaz Giibre P icerigi Kiil P icerigi
(Yo)* (%)*

Disi Yok 0.24+0.011Aa 1.86+0.087Aa

Disi Var 0.20+0.002Ab 1.51+0.047Ab

Erkek Yok 0.24+0.018Ba 1.90+0.167Aa

Erkek Var 0.31+0.026Aa 2.2740.199Aa

*Aymni cinsiyette farkl biiyiik harf tagiyan B-glukanaz seviyeleri arasindaki fark 6nemlidir(P<0.05).
Ayni B-glukanaz seviyesinde farkli kiigiik harf tasiyan cinsiyet ortalamalar1 arasindaki fark
onemlidir(P<0.05).

Cizelge 4.24 Biiylitme doneminde giibre kiil igerigine ait fitaz x B-glukanaz interaksiyon

degerleri
Fitaz B-glukanaz Kiil icerigi
(Yo)**
Yok Yok 13.66+£0.15Aa
Yok Var 13.23+0.16Aa
Var Yok 12.19+0.19Bb
Var Var 13.33+0.24Aa

**Ayn1 fitaz seviyesinde farkli biiyilk harf tasiyan p-glukanaz seviyeleri arasindaki fark
onemlidir(P<0.01). Aym B-glukanaz seviyesinde farkli kiigiik harf tasiyan fitaz ortalamalar1 arasindaki
fark 6nemlidir(P<0.01).

4.7 Yumurta Déneminde incelenen Kriterlere Ait Bulgular

4.7.1 Canh agirhk

Aragtirmanin yumurta doneminde damizlik bildircinlardan elde edilen canli agirlik

ortalamalari ¢izelge 4. 25°de verilmistir.

Yumurta déneminde 10 hafta siire ile farkli protein igerigine sahip arpa agirlikli karma
yemlerle beslenen damizlik bildircin alt grup ortalamalar1 arasinda CA 6zelligi
bakimindan istatistik dnemde bir fark goriilmezken (P>0.05), hafta faktoriiniin etkisi

o6nemli bulunmustur(P<0.01).
Aragtirma yemlerine ilave edilen DCP’nin bildircinlarda CA iizerine etkileri Cizelge

4.26°da verilmistir. Yumurta doneminde yemlere ilave edilen inorganik P kaynaginin

CA {izerinde istatistik onemde bir fark yaratmadigi goriilmektedir (P>0.05).
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Cizelge 4.25 Yumurta doneminde gruplardan elde edilen canli agirlik degerleri (g)

Deneme gruplar’ Baslangic (10. hafta) 11. hafta 12. hafta 13. hafta 14. hafta 15. hafta
K16 236.92+3.76 228.28+4.39 233.44+3.87 228.40+4.09 236.07£3.39 237.09+3.52
Fl16 230.77+4.24 225.68+4.54 228.69+4.92 226.14+4.85 233.36+4.91 231.414£5.10
B16 230.96+3.51 228.55+3.97 230.10+3.82 220.41£5.93 233.7244.32 232.68+6.40
FB16 238.28+4.20 234.30£5.09 236.71+4.27 233.13+£5.38 239.66+3.83 238.42+4.48
K18 234.46+2.85 235.86+3.13 233.45+3.15 235.54+3.36 238.37+3.41 243.7242.58
F18 223.674£3.97 223.10+£3.74 227.24+4.39 226.51£4.66 226.97£5.12 229.95+5.17
BI18 233.87+£3.94 232.13+4.12 233.25+4.32 230.47+5.30 238.84+4.10 242.60+4.21
FB18 237.30+3.86 239.86+3.91 237.95+4.18 233.00+4.36 239.96+4.41 243.05+4.08
K20 234.11+£3.47 232.09+3.25 231.52+3.43 224.97+4.29 238.71+3.62 239.18+3.96
F20 237.73+4.36 236.23+4.68 234.74+4.58 228.33+4.69 243.09+3.96 244.36+4.42
B20 243.61+4.06 240.70+4.48 242.64+3.31 239.49+3.89 245.75+£3.24 246.78+3.54
FB20 237.68+3.64 234.92+4.90 236.53+3.97 234.19+4.10 238.19+3.91 244.01+3.85
P degerleri

Hafta 0.000**

Ham protein 0.109

Fitaz 0.723

B-glukanaz 0.132

Hafta x ham protein 0.340

Hafta x fitaz 0.791

Hafta x B-glukanaz 0.317

Ham protein x fitaz 0.812

Ham protein x -glukanaz 0.705

Fitaz x B-glukanaz 0.261

Hafta x ham protein x fitaz 0.795

Hafta x ham protein x B-glukanaz 0.606

Hafta x fitaz x B-glukanaz 0.860

Ham protein x fitaz x B-glukanaz 0.190

Haftaxhamproteinxfitazx-glukanaz 0.969

'K16: % 16 HP, katkisiz rasyon; F16: % 16 HP, fitaz katkili; B16: % 16 HP, B-glukanaz katkili; FB16: % 16 HP, fitaz+B-glukanaz katkili, K18: % 18 HP, katkisiz rasyon; F16: % 18 HP, fitaz katkili; B18: %
18 HP, B-glukanaz katkili; FB18: % 18 HP, fitaz+f-glukanaz katkili; K20: % 20 HP, katkisiz rasyon; F20: % 20 HP, fitaz katkili; B20: % 20 HP, B-glukanaz katkili; FB20: % 20 HP, fitaz+f-glukanaz katkili
**Hafta faktoriiniin etkisi énemlidir (P<0.01)



Cizelge 4.25 Yumurta doneminde gruplardan elde edilen canli agirlik degerleri (g)(devam)

Deneme gruplar’ 16. hafta 17. hafta 18. hafta 19. hafta 20. hafta
K16 239.47£3.69 245.5743.73 243.8343.61 242.99+3.69 241.01+3.83
Fl16 237.01£5.35 236.05+4.95 242.82+5.66 239.75+6.51 244.87+6.72
B16 232.70£6.49 242.56+5.37 241.1245.75 241.19+6.39 240.48+6.16
FB16 240.39+4.49 242.33+4.62 242.15+4.29 242.21+4.66 245.1744.50
K18 239.22+3.96 242.92+3.00 248.83+3.25 247.22+2.99 248.78+3.18
F18 224.97£6.49 232.86+5.05 234.50+5.53 236.07+4.58 239.55+4.65
BI18 240.60+3.94 240.35+4.28 243.93+3.62 242.75+4.27 244.87+3.90
FB18 245.79+4.37 243.38+5.03 247.56+5.76 247.78+5.37 246.04+6.11
K20 242.73£3.38 243.134£3.96 247.08+3.53 245.66+3.34 247.25+3.61
F20 244.88+4.34 242.95+4.60 249.07+4.12 246.85+4.54 246.05+4.60
B20 247.45+4.56 249.35+4.43 251.97+4.14 254.30+£3.47 251.75£3.90
FB20 243.58+3.90 243.61+£5.51 248.68+3.85 245.53+4.72 245.55+4.43
P degerleri

Hafta 0.000**

Ham protein 0.109

Fitaz 0.723

B-glukanaz 0.132

Hafta x ham protein 0.340

Hafta x fitaz 0.791

Hafta x B-glukanaz 0.317

Ham protein x fitaz 0.812

Ham protein x -glukanaz 0.705

Fitaz x B-glukanaz 0.261

Hafta x ham proteinxfitaz 0.795

Hafta x ham protein x B-glukanaz 0.606

Hafta x fitaz x B-glukanaz 0.860

Ham protein x fitaz x B-glukanaz 0.190

Haftaxhamproteinxfitazx-glukanaz 0.969

'K16: % 16 HP, katkisiz rasyon; F16: % 16 HP, fitaz katkili; B16: % 16 HP, B-glukanaz katkili; FB16: % 16 HP, fitaz+B-glukanaz katkili, K18: % 18 HP, katkisiz rasyon; F16: % 18 HP, fitaz katkili; B18: %
18 HP, B-glukanaz katkili; FB18: % 18 HP, fitaz+f-glukanaz katkili; K20: % 20 HP, katkisiz rasyon; F20: % 20 HP, fitaz katkili; B20: % 20 HP, B-glukanaz katkili; FB20: % 20 HP, fitaz+f-glukanaz katkili
**Hafta faktoriiniin etkisi énemlidir (P<0.01)
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Cizelge 4.26 Rasyona DCP ilavesinin CA iizerine etkileri (g)

Deneme gruplari HP (%) DCP Baslangi¢ 11. hafta 12. hafta 13. hafta 14. hafta 15. hafta
1 16 Yok 240.25+5.20 223.32+7.32 232.49+5.68 227.12+5.60 237.63+5.02 239.94+4.98
2 16 Var 233.58+5.46 233.06+4.92 234.31+5.37 229.55+6.01 234.67+4.65 234.54+5.01
3 18 Yok 231.36+3.63 229.64+4.42 228.83+4.36 234.17+4.81 233.20+4.25 240.96+3.59
4 18 Var 237.44+4.35 241.84+4.19 237.91+4.45 236.86+4.76 243.34+5.19 246.28+3.68
5 20 Yok 232.74+4.76 232.60+4.13 230.93+4.33 225.89+5.99 236.96+4.78 238.07+5.08
6 20 Var 235.53+£5.13 231.55+5.11 232.13£5.42 224.04+6.24 240.46+5.52 240.29+6.16
P degerleri
Ham protein 0.670
DCP 0.429
Ham protein x DCP 0.962

Cizelge 4.26 Rasyona DCP ilavesinin CA iizerine etkileri (g)(devam)
Deneme gruplar: HP (%) DCP 16. hafta 17. hafta 18. hafta 19. hafta 20. hafta
1 16 Yok 237.93+5.16 244.50+5.67 241.98+4.98 241.09+5.59 238.64+5.80
2 16 Var 240.85+5.32 246.51+5.02 245.48+5.24 244.67+4.97 243.11+5.15
3 18 Yok 243.2944.65 241.43£3.99 244.31+4.64 245.61+4.63 248.36+4.72
4 18 Var 235.76+6.18 244.24+4.48 252.84+4.48 248.70+3.93 249.19+4.37
5 20 Yok 240.30+4.43 242.63+4.42 243.73+4.79 245.24+4.59 245.11+4.18
6 20 Var 245.08+5.13 243.60+6.60 250.31+5.19 246.07+4.93 249.39+5.94
P degerleri
Ham protein 0.670
DCP 0.429
Ham protein x DCP 0.962
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4.7.2 Canh agirhk artislar

Aragtirmanin yumurta doneminde damizlik bildircinlardan 10 haftalik besleme
periyodunun sonunda elde edilen canli agirlik artis1 degerleri ¢izelge 4.27°de verilmistir.
Damizlik bildircinlarin canli agirhik artislarinda herhangi bir faktoriin etkisi veya

interaksiyonu 6nemli bulunmamistir (P>0.05).
Aragtirma yemlerine ilave edilen DCP’nin CAA f{izerine etkileri cizelge 4.28°de
verilmistir. Yumurta doneminde, rasyonlara ilave edilen inorganik P kaynagi, CAA

lizerinde istatistik dnemde bir fark yaratmamaistir (P>0.05).

Cizelge 4.27 Yumurta doneminde gruplardan elde edilen canli agirlik artig1 degerleri (g)

Deneme gruplari’ CAA (g)
K16 6.23+2.84
F16 13.97+6.46
B16 7.99+4.02
FB16 8.96+2.73
K18 13.41+2.64
F18 13.32+3.53
B18 9.90+3.09
FB18 6.30+4.60
K20 12.55+2.27
F20 8.44+3.10
B20 8.84+3.90
FB20 4.93+2.84
P degerleri

Ham protein 0.709
Fitaz 0.808
B-glukanaz 0.091
Ham protein x fitaz 0.229
Ham protein x B-glukanaz 0.778
Fitaz x B-glukanaz 0.416
Ham protein x fitaz x B-glukanaz 0.784

'K16: % 16 HP, katkisiz rasyon; F16: % 16 HP, fitaz katkili; B16: % 16 HP, B-glukanaz katkili; FB16: %
16 HP, fitaz+B-glukanaz katkili, K18: % 18 HP, katkisiz rasyon; F16: % 18 HP, fitaz katkili; B18: % 18
HP, B-glukanaz katkili; FB18: % 18 HP, fitaz+f-glukanaz katkili; K20: % 20 HP, katkisiz rasyon; F20: %
20 HP, fitaz katkili; B20: % 20 HP, B-glukanaz katkili; FB20: % 20 HP, fitaz+f3-glukanaz katkili
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Cizelge 4.28 Rasyona ilave edilen DCP’nin damizlik bildircinlarda canli agirlik artigi
tizerine etkileri (g)

Deneme gruplari HP (%) DCP CAA (g
1 16 Yok 1.94+4.01
2 16 Var 10.054+3.93
3 18 Yok 16.13+4.22
4 18 Var 10.79+£3.22
5 20 Yok 12.30+2.92
6 20 Var 12.80+3.53
P degerleri
DCP 0.716
Ham protein 0.087
Ham protein x DCP 0.194
4.7.3 Yem tiiketimi

Arastirmanin yumurta doneminde gruplardan elde edilen haftalik yem tiiketimleri

cizelge 4.29°da verilmistir.

Rasyonlarin HP seviyeleri, 10. haftada tiiketilen yem miktarlar: tizerine énemli etkiler
yaratmistir (P<0.05). Buna gore, % 16 HP igeren karma yemlerle beslenen bildircinlar
% 18 ve 20 HP iceren yemlerle beslenenlere gére daha az yem tiiketmislerdir. HP
icerigi % 18 ve 20 olan yemlerle beslenen gruplar arasinda ise, istatistik olarak dnemli

bir fark goriilmemistir (Cizelge 4.29).

Bildircinlarda, 1. hafta ortalama yem tiiketimine ait degerler arasinda HP x fitaz x B-
glukanaz interaksiyonu 6nemli bulunmustur (P<0.01). Interaksiyon degetlerine ait
ortalamalar cizelge 4.30°da gosterilmistir. Arastirma sonuclarina gore, HP seviyesi %
16 olan ve PB-glukanaz igermeyen rasyonlara fitaz ilavesi yapildiginda, yem tiiketim
miktart artmigtir (P<0.01). Sadece fitaz igeren ve % 18 HP seviyesindeki rasyonlarla
beslenen damizlik bildircinlar, diger gruplardan daha az yem tiiketmislerdir (P<0.01);

fakat, bu etki arastirmanin ilerleyen haftalarinda ortadan kalkmistir.
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Damizlik bildircin rasyonlarina ilave edilen DCP, 10 haftalik deneme siiresince yem
tiiketim miktarlar1 iizerine herhangi bir etki yaratmazken (Cizelge 4.31), farkli protein
seviyeleri yem tiiketimini 6nemli derecede etkilemistir (P<0.05). Arastirmanin 6.
haftasinda elde edilen ortalamalar arasinda da, HP x DCP interaksiyonu istatistik olarak

onemli bulunmustur (P<0.01) (Cizelge 4.32).
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Cizelge 4.29 Arastirmada damizlik bildircinlardan elde edilen haftalik yem tiiketim miktarlari (g)

Deneme gruplar’ 11.hafta 12. hafta 13. hafta 14. hafta 15. hafta 16. hafta 17. hafta 18. hafta 19. hafta 20. hafta 10-20 hafta
K16 185.05+6.69 205.08+7.31 208.42+6.13 224.32+6.82 224.92+6.30 226.19+6.30 236.16+8.98 229.65+7.99 222.57+8.53 222.10+6.14 218.45+4.51
Fl16 200.40+10.20 | 208.83+7.11 215.40+11.10 | 224.81+6.17 224.46+5.41 218.63+8.82 221.42+7.53 230.00£12.00 210.98+7.14 217.22+7.30 217.22+46.16
B16 209.90£10.10 | 229.00+£10.40 | 212.10+19.60 | 234.89+9.83 215.80£14.60 | 224.80+12.60 | 237.85£6.65 226.69+9.27 222.51+7.70 213.36+9.79 221.69+7.25
FB16 193.56+8.00 212.49+6.56 213.85+8.55 219.53+5.35 224.41+8.81 221.46+7.11 230.10+10.90 | 225.78+8.39 272.30£51.60 206.9+18.60 222.04+7.26
K18 223.18+5.32 227.72+6.61 225.84+6.04 236.32+5.04 244.28+8.06 234.44+7.23 235.72+6.61 240.16+5.93 250.90+14.30 240.75+5.74 236.03+4.46
F18 188.29+9.18 208.56+8.36 | 236.80+23.30 | 221.50+11.40 | 228.20+10.10 | 234.40+14.70 | 241.10+11.00 | 223.60+16.50 232.8349.13 229.90£10.30 222.76+7.95
BI18 198.39+7.89 219.50+10.60 | 213.02+9.26 230.18+5.32 234.21+£7.38 220.73+£8.20 | 224.60+16.50 | 236.15+8.08 225.10£16.40 233.50+12.40 223.53+6.09
FB18 213.10+6.44 221.65£7.09 194.09+9.78 222.06+9.77 | 227.60+£12.80 | 229.90+20.80 | 247.50+30.10 | 245.90£14.90 228.20£11.40 220.70£12.70 225.07+8.12
K20 206.29+4.52 233.30+16.40 | 217.45+8.60 234.77+£5.93 242.31+6.57 242.06+3.30 237.66+6.38 235.24+5.70 234.85+4.15 236.74+8.98 232.07+4.38
F20 203.87+£5.70 215.17+8.32 197.3949.16 231.94+5.85 232.97+£5.03 237.68+6.57 | 228.50+10.10 | 228.73+7.10 222.60+18.80 248.33+8.43 224.72+5.75
B20 199.10+13.30 | 214.67£7.93 | 209.30£10.40 | 223.574+9.48 234.99+6.52 232.77£8.79 227.89+8.45 231.58+9.29 222.80+22.80 229.3549.49 222.61+7.66
FB20 216.19+7.36 211.21+£7.71 217.15+7.53 242.37+8.38 237.36+5.61 222.594+6.07 | 232.20+10.10 | 234.40+11.70 220.09+8.29 224.20+10.60 225.78+4.40
HP etkisi

16 - 212.09+4.16 209.64+5.25 225.58+3.70 222.90+4.27 223.46+4.11 232.34+4.61 228.36+4.59 230.20£11.10 216.33+4.97B 219.574£2.91
18 - 221.03+4.04 219.11£6.06 229.28+3.76 235.714£4.79 230.79+£5.92 236.94£7.56 237.134£5.26 237.38+7.23 233.03+4.70A 228.65+3.15
20 - 221.53£7.13 211.76+4.68 233.48+3.65 237.99+3.26 235.43£2.92 232.78+4.10 233.04+3.90 227.03£6.16 235.07+4.89A 227.4542.71
P degerleri

Ham protein 0.198 0.751 0.566 0.386 0.055 0.258 0.735 0.482 0.746 0.016* 0.207
Fitaz 0.810 0.186 0.970 0.420 0.484 0.622 0.982 0.746 0.892 0.422 0.434
B-glukanaz 0.401 0.800 0.183 0.968 0.458 0.215 0.992 0.701 0.791 0.061 0.624
Ham protein x fitaz 0.307 0.961 0.568 0.180 0.467 0.640 0.315 0.975 0.471 0.593 0.819
Ham proteinx B-glukanaz 0.712 0.284 0.095 0.885 0.948 0.607 0.864 0.651 0.150 0.857 0.515
Fitaz x B-glukanaz 0.179 0.684 0.944 0.645 0.322 0.819 0.359 0.315 0.135 0.569 0.211
Ham proteinxfitazxp-glukanaz 0.002%** 0.369 0.187 0.235 0.994 0.853 0.951 0.607 0.552 0.836 0.743

'K16: % 16 HP, katkisiz rasyon; F16: % 16 HP, fitaz katkili;; B16: % 16 HP, B-glukanaz katkili; FB16: % 16 HP, fitaz+p-glukanaz katkili, K18: % 18 HP, katkisiz
rasyon; F16: % 18 HP, fitaz katkili; B18: % 18 HP, B-glukanaz katkili; FB18: % 18 HP, fitaz+p-glukanaz katkili; K20: % 20 HP, katkisiz rasyon; F20: % 20 HP, fitaz

katkili; B20: % 20 HP, B-glukanaz katkili; FB20: % 20 HP, fitaz+p-glukanaz katkili

* Ayni siitunda farkl biiyiik harf tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak énemlidir(P<0.05).
**[nteraksiyon tablolar1 ilgili boliimiin sonunda ayrintili olarak verilmektedir(P<0.01).




Cizelge 4.30 Damizlik bildircinlarda 1. hafta yem tiiketimine ait HP x fitaz x B-glukanaz
interaksiyon degerleri

HP Fitaz p-glukanaz 1.hafta yem tiiketimi
(%) P<0.01**
Yok 185.05+6.69Ab1
Yok
6 Var 209.90+10.10Aal
Yok 200.40+10.20Aal
Var
Var 193.56+8.00Aal
Yok 223.18+5.32Aal
Yok
8 Var 198.39+7.89Aal
Yok 188.2949.18 Aa2
Var
Var 213.10+6.44Aal
Yok 206.29+4.52 Aabl
Yok
20 Var 199.10+13.30Aal
Yok 203.87+5.70Aal
Var
Var 216.19+7.36Aal

**Ayn1 hamprotein seviyesinde ve ayni fitaz seviyesinde farkli biiyiik harf tasiyan pB-glukanaz seviyeleri
arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.01).
**Ayn1 hamprotein seviyesinde ve ayni B-glukanaz seviyesinde farkl kiigiik harf tasiyan fitaz seviyeleri
arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.01).
**Ayni B-glukanaz seviyesinde ve ayni fitaz seviyesinde farkli rakam tasiyan hamprotein seviyeleri
arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.01).
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Cizelge 4.31 Rasyona ilave edilen DCP’nin damizlik bildircinlarda yem tiiketimi iizerine etkileri

Deneme HP DCP 11.hafta 12.hafta 13.hafta 14.hafta 15.hafta 16.hafta 17.hafta 18.hafta 19.hafta 20.hafta 10-20haftalar
Gruplant | %

1 16 Yok 175.10+11.10 189.30+12.30 207.33+9.32 223.90+11.50 | 230.30+11.60 214.07+9.58 247.40+15.80 | 219.60+13.00 | 224.90+12.20 218.25+9.63 215.03+7.72
2 16 Var 194.99+6.59 220.82+4.27 209.51+8.45 224.77+8.01 219.53+5.15 238.32+6.57 224.88+7.97 239.70+8.83 220.20+12.50 225.95+7.95 221.87+4.87
3 18 Yok 231.39+6.60 236.75+8.23 237.26+9.74 244.51+7.78 260.50+13.60 247.17+8.14 236.03+7.85 238.50+10.10 238.73+5.04 242.13+8.32 242.24+6.02
4 18 Var 214.97+7.80 218.69+9.94 214.424+5.50 228.13+5.65 228.08+5.58 221.70+£10.90 | 235.404+10.80 241.66+7.21 261.80+27.00 239.51+8.32 230.44+6.27
5 20 Yok 203.86+4.04 217.75+6.58 216.00+13.40 228.16+4.69 236.63+9.34 237.36+4.15 235.16+6.38 227.21+8.07 236.87+6.15 235.03+8.57 227.40+4.10
6 20 Var 208.73+8.27 248.90+32.30 | 218.90+11.50 | 241.40+10.80 247.994+9.38 246.77+4.88 240.20+11.40 243.27+7.59 232.83+5.83 238.40+16.30 236.73+7.71
HP etKkisi

16 185.05+6.69B 205.08+7.31 208.42+6.13 224.32+6.82 224.92+6.30 - 236.16+8.98 229.65+7.99 222.57+8.53 222.10+6.14 218.45+4.51b
18 223.18+5.32A | 227.72+6.61 225.84+6.04 236.32+5.04 244.28+8.06 - 235.72+6.61 240.16+5.93 250.90+14.30 240.75+5.74 236.03+4.46a
20 206.29+4.52A | 233.30+16.40 217.45+8.60 234.77+5.93 242.31+6.57 - 237.66+6.38 235.244+5.70 234.85+4.15 236.74+8.98 232.07+4.38a
P degerleri

DCP 0.661 0.243 0.469 0.913 0.181 0.667 0.487 0.091 0.677 0.739 0.777
Ham protein 0.000%*%* 0.162 0.226 0.311 0.094 0.133 0.982 0.541 0.152 0.174 0.017*
Ham protein x DCP 0.070 0.190 0.346 0.221 0.083 0.007" 0.389 0.645 0.537 0.884 0.199
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*Ayni stitunda farkl kiigiik harf tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak dnemlidir (P<0.05).

**Ayni siitunda farkl biiytik harf tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak dnemlidir (P<0.01).

'Faktorler arasindaki interaksiyona ait degerler ilgili boliim sonunda verilmektedir (P<0.01).




Cizelge 4.32 Damizlik bildircinlarda yem tiiketimine ait HP x DCP interaksiyon

degerleri
HP DCP 6. hafta yem tiiketimi (g)**
Yok 214.07+9.58Ab
10 Var 238.32+6.57Aa
Yok 247.17+£8.14Aa
8 Var 221.70£10.90Aa
Yok 237.36+4.15Aab
20 Var 246.77+4.88Aa
**Ayn1 HP seviyesinde farkli biiylik harf tasiyan DCP seviyeleri arasindaki fark istatistik olarak
onemlidir (P<0.01).

Ayni1 DCP seviyesinde farkli kiigiik harf tasiyan HP seviyeleri arasindaki fark istatistik olarak énemlidir
(P<0.01).

4.7.4 Yem degerlendirme sayisi

Arastirmada gruplardan elde edilen haftalik yem degerlendirme sayilari ¢izelge 4.33’de

gosterilmistir.

Rasyonlara tek basina ilave edilen B-glukanaz enzimi 10. haftaya ait YDS degerlerini

istatistik olarak 6nemli dlgiide iyilestirmistir (P<0.05).

1. haftada gruplarin ortalama YDS degerleri arasinda HP x fitaz x B-glukanaz
interaksiyonu 6nemli bulunmus (P<0.05); ancak sonraki haftalarda, donem boyunca bu
etkinin ortadan kalktig1 tespit edilmistir (Cizelge 4.34). % 18 HP igeren rasyonlara [3-
glukanaz ilavesi YDS’yi iyilestirmistir (P<0.05). % 16 HP iceren ve [B-glukanaz
katilmamis rasyonlara sadece fitaz ilavesi YDS’yi olumsuz yonde etkilemis; buna
karsin, % 18 HP igeren B-glukanaz katkisiz rasyonlara fitaz ilavesi ise YDS’yi

tyilestirmistir (P<0.05).
Rasyonlara DCP ilavesinin YDS {izerine olan etkileri ¢izelge 4.35°de verilmistir. YDS

bakimindan 1. (P<0.05) ve 6. haftalarda HP ve DCP faktorleri arasindaki interaksiyon
istatistik olarak 6nemli bulunmustur (P<0.01) (Cizelge 4.36).
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Cizelge 4.33 Damizlik bildircinlardan elde edilen haftalik ortalama yem degerlendirme sayilar

Deneme gruplart’ 11.hafta 12. hafta 13. hafta 14. hafta 15. hafta 16. hafta 17. hafta 18. hafta 19. hafta 20. hafta 10-20. haftalar
K16 2.20+0.074 2.43+0.082 2.41+0.072 2.58+0.070 2.53+0.067 2.55+0.079 2.67+0.093 2.60+0.085 2.55+0.072 2.56+0.071 2.51+0.045
Fl6 2.33+0.129 2.43+0.111 2.43+0.129 2.54+0.085 2.50+0.073 2.44+0.117 2.50+0.094 2.60+0.151 2.42+0.057 2.50+0.072 2.47+0.078
B16 2.30+0.086 2.65+0.127 2.30+0.209 2.53+0.115 2.35+0.210 2.454+0.139 2.55+0.091 2.44+0.128 2.53+0.097 2.38+0.155 2.45+0.099
FB16 2.244+0.088 2.46+0.071 2.44+0.107 2.50+0.061 2.52+0.099 2.48+0.073 2.63+0.126 2.58+0.086 3.124+0.058 2.38+0.216 2.54+0.079
K18 2.524+0.065 2.56+0.070 2.44+0.068 2.55+0.055 2.67+0.092 2.554+0.079 2.55+0.073 2.59+0.058 2.70+0.130 2.60+0.055 2.58+0.046
F18 2.15+0.100 2.38+0.096 2.49+0.105 2.59+0.118 2.65+0.136 2.62+0.128 2.84+0.155 2.77+0.087 2.70+0.068 2.66+0.069 2.58+0.072
B18 2.224+0.091 2.45+0.123 2.32+0.096 2.5140.077 2.62+0.093 2.47+0.097 2.5140.209 2.64+0.119 2.53+0.206 2.60+0.116 2.49+0.082
FB18 2.38+0.081 2.47+0.072 2.14+0.118 2.45+0.129 2.57+0.152 2.60+0.241 2.73+0.379 2.70+0.186 2.59+0.152 2.52+0.175 2.52+0.118
K20 2.37+0.065 2.69+0.210 2.41+0.115 2.59+0.064 2.64+0.076 2.63+0.040 2.63+0.068 2.60+0.056 2.57+0.046 2.59+0.102 2.57+0.056
F20 2.40+0.050 2.53+0.088 2.15+0.087 2.53+0.058 2.55+0.054 2.60+0.058 2.50+0.089 2.51+0.058 2.43+0.196 2.73+0.115 2.49+0.052
B20 2.27+0.143 2.45+0.064 2.25+0.113 2.40+0.096 2.56+0.072 2.53+0.079 2.47+0.065 2.51+0.088 2.43+0.246 2.50+0.091 2.44+0.072
FB20 2.43+0.117 2.37+0.083 2.34+0.097 2.51+0.066 2.57+0.049 2.44+0.047 2.49+0.127 2.53+0.155 2.37+0.111 2.4540.080 2.44+0.051
B-glukanaz etkisi

Yok - 2.524+0.055 2.40+0.040 2.57+0.029 2.60+0.035 2.57+0.032 2.61+0.038 2.60+0.033 2.57+0.042 2.60+0.034a 2.54+0.023
Var - 2.47+0.037 2.30+0.051 2.48+0.037 2.53+0.049 2.50+0.051 2.57+0.079 2.57+0.052 2.60+0.120 2.47+0.059b 2.48+0.034
P degerleri

Ham protein 0.297 0.908 0.429 0.851 0.125 0.525 0.412 0.148 0.270 0.189 0.490
Fitaz 0.865 0.209 0.741 0.900 0.997 0.988 0.514 0.412 0.641 0.981 0.979
B-glukanaz 0.708 0.688 0.182 0.119 0.360 0.249 0.540 0.453 0.755 0.044* 0.175
Ham protein x fitaz 0.315 0.975 0.522 0.879 0.722 0.513 0.230 0.559 0.476 0.901 0.775
Ham protein x -glukanaz 0.943 0.249 0.280 0.887 0.936 0.774 0.894 0.862 0.160 0.760 0.598
Fitaz x -glukanaz 0.138 0.841 0.516 0.728 0.449 0.650 0.518 0.730 0.208 0.500 0.349
Ham proteinxfitazxp-glukanaz 0.028* 0.586 0.197 0.531 0.743 0.804 0.730 0.674 0.402 0.696 0.882

'K16: % 16 HP, katkisiz rasyon; F16: % 16 HP, fitaz katkili;; B16: % 16 HP, B-glukanaz katkili; FB16: % 16 HP, fitaz+p-glukanaz katkili, K18: % 18 HP, katkisiz
rasyon; F16: % 18 HP, fitaz katkili; B18: % 18 HP, B-glukanaz katkili; FB18: % 18 HP, fitaz+p-glukanaz katkili; K20: % 20 HP, katkisiz rasyon; F20: % 20 HP, fitaz

katkili; B20: % 20 HP, B-glukanaz katkili; FB20: % 20 HP, fitaz+B-glukanaz katkili
*Ayni stitunda farkl kiigiik harf tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak énemlidir(P<0.05).




Cizelge 4.34 Damizlik bildircinlarda YDS’ye ait HP x fitaz x B-glukanaz interaksiyon

degerleri
HP Fitaz p-glukanaz 20.hafta YDS
(%) P<0.05*

Yok 2.20+0.074Ab1

Yok
6 Var 2.30+0.086Aal
Yok 2.33+0.129Aal

Var
Var 2.24+0.088Aal
Yok 2.52+0.065Aal

Yok
8 Var 2.22+0.091Bal
Yok 2.15+0.100Aa2

Var
Var 2.38+0.081Aal
Yok 2.37+£0.065Aab1

Yok
20 Var 2.27+0.143Aal
Yok 2.40+0.050Aal

Var
Var 2.44+0.117Aal

*Ayn1 hamprotein seviyesinde ve ayn fitaz seviyesinde farkli biiylik harf tasiyan pB-glukanaz seviyeleri
arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.05).
*Ayn1 hamprotein seviyesinde ve aynm -glukanaz seviyesinde farkli kiiclik harf tasiyan fitaz seviyeleri
arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.05).
*Ayn1 B-glukanaz seviyesinde ve aymi fitaz seviyesinde farkli rakam tasiyan hamprotein seviyeleri
arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.05).
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Cizelge 4.35 Damizlik bildircin rasyonlarina ilave edilen DCP’nin YDS {izerine etkileri

Deneme HP DCP 11.hafta 12.hafta 13.hafta 14.hafta 15.hafta 16.hafta 17.hafta 18.hafta 19.hafta 20.hafta 10-20. haftalar
Gruplan %
1 16 Yok 2.07+0.109 2.2440.131 2.394+0.117 2.57+0.114 2.55+0.117 2.384+0.099 2.77+0.169 2.45+0.133 2.53+0.107 2.46+0.077 2.44+0.067
2 16 Var 2.32+0.090 2.63+0.059 2.4240.090 2.59+0.090 2.51+0.072 2.73+0.101 2.57+0.079 2.74+0.093 2.57+0.103 2.66+0.116 2.57+0.057
3 18 Yok 2.64+0.081 2.70+0091 2.57+0.108 2.65+0.095 2.84+0.147 2.70+0.090 2.58+0.102 2.60+0.096 2.56+0.059 2.60+0.095 2.66+0.068
4 18 Var 2.40+0.091 2.4340.091 2.31+0.0065 2.45+0.043 2.494+0.086 2.4140.118 2.5240.109 2.60+0.073 2.81+0.241 2.594+0.067 2.50+0.055
5 20 Yok 2.31+0.064 2.47+0.092 2.42+0.201 2.524+0.063 2.57+0.113 2.58+0.059 2.61+0.088 2.51+0.079 2.62+0.067 2.61+0.118 2.524+0.068
6 20 Var 2.44+0.113 2.9140.409 2.41+0.124 2.66+0.112 2.70+0.105 2.69+0.052 2.65+0.110 2.69+0.073 2.53+0.065 2.584+0.172 2.63+0.090
P degerleri
DCP 0.543 0.232 0.437 0.876 0.319 0.433 0.439 0.054 0.521 0.558 0.657
Ham protein 0.004 0.402 0.958 0.910 0.437 0.579 0.591 0.998 0.508 0.945 0.510
Ham protein x DCP 0.027* 0.118 0.460 0.169 0.009 0.003** 0.583 0.307 0.411 0.530 0.080
*Faktorler arasindaki interaksiyon istatistik olarak dnemlidir (P<0.05).
** Faktorler arasindaki interaksiyon istatistik olarak énemlidir (P<0.01).
>
Cizelge 4.36 Damizlik bildircinlarda YDS’ye ait HP x DCP interaksiyon degerleri
HP DCP 10. hafta YDS* 16. hafta YDS**
Yok 2.07+0.109Ab 2.384+0.099Aa
16
Var 2.32+0.090Aa 2.73+0.101Ba
18 Yok 2.64+=.081Aa 2.70+£0.090Aa
Var 2.40+=.091Aa 2.41+0.118Aa
Yok 2.31+0.064Ab 2.58+=.059Aa
20
Var 2.44+0.013Aa 2.69+0.051Aa

*Ayn1 HP seviyesinde farkli biiyiik harf tagstryan DCP seviyeleri arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05). Ayn1 DCP seviyesinde farkli kiigiik harf
tasiyan HP seviyeleri arasindaki fark istatistik olarak dnemlidir (P<0.05).

** Aynt HP seviyesinde farkli biiyiik harf tasiyan DCP seviyeleri arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (P<0.01). Ayn1 DCP seviyesinde farkli kiigiik harf

tastyan HP seviyeleri arasindaki fark istatistik olarak dnemlidir (P<0.01).




4.7.5 Yasama giicii

Aragtirmada, yumurta déneminde ki damizlik bildircinlardan elde edilen yasama giicii
degerleri c¢izelge 4.37°de verilmistir. Buna gore, yasama giicii degerlerine ait
ortalamalar arasinda istatistik onemde bir fark goriilmemistir (P>0.05). Benzer sekilde,
rasyonlara ilave edilen DCP de gruplar arasinda énemli bir fark yaratmamistir (P>0.05)

(Cizelge 4.38).

Cizelge 4.37 Damizlik bildircinlarin yagama giicii degerleri (%)

Deneme gruplarl1 10-20. haftalar arasi
yasama giicii
K16 91.67+4.76
F16 93.33+4.44
B16 96.67+3.33
FB16 90.00+5.09
K18 90.00+5.97
F18 93.33+4.44
B18 96.67+3.33
FBI18 80.00+10.20
K20 95.00+2.73
F20 96.67+3.33
B20 96.67+3.33
FB20 88.33+7.88
P degerleri
Ham protein 0.562
Fitaz 0.201
B-glukanaz 0.550
Ham protein x fitaz 0.857
Ham protein x -glukanaz 0.833
Fitaz x B-glukanaz 0.052
Ham proteinxfitazx-glukanaz 0.730

'K16: % 16 HP, katkisiz rasyon; F16: % 16 HP, fitaz katkili; B16: % 16 HP,
B-glukanaz katkili; FB16: % 16 HP, fitaz+p-glukanaz katkili, K18: % 18 HP,
katkisiz rasyon; F16: % 18 HP, fitaz katkili; B18: % 18 HP, B-glukanaz
katkili; FB18: % 18 HP, fitaz+p-glukanaz katkili; K20: % 20 HP, katkisiz
rasyon; F20: % 20 HP, fitaz katkili; B20: % 20 HP, B-glukanaz katkili; FB20:
% 20 HP, fitaz+B-glukanaz katkili
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Cizelge 4.38 Damizlik bildircin rasyonlarina ilave edilen DCP’nin yasama giicii {izerine

etkileri

Deneme gruplari HP DCP Yasama Giicii
% %

1 16 Yok 86.67+8.89
2 16 Var 96.67+3.33
3 18 Yok 90.00+10.00
4 18 Var 90.00+7.11
5 20 Yok 93.3344.44
6 20 Var 96.67+3.33
P degerleri
DCP 0.422
Ham protein 0.752
Ham protein x DCP 0.752

4.7.6 Yumurta verimi

Arastirmada, bildircinlardan elde edilen haftalik yumurta verim yiizdelerine ait
ortalamalar cizelge 4.39°da verilmistir. Buna gore, yumurta doneminin 1. ve 2.
haftalarinda karma yemlere ilave edilen B-glukanaz enziminin etkisinin énemli oldugu
(P<0.01); ancak bu etkinin denemenin ilerleyen haftalarinda ortadan kalktig

gorilmiistiir.

Aragtirmanin 7. haftasinda yumurta verimi bakimindan deneme gruplar1 arasinda fitaz x
B-glukanaz interaksiyonu onemli bulunmustur (P<0.05). (Cizelge 4.40). Fitaz igeren
rasyonlara B-glukanaz enzimi ilavesi yumurta verimini Onemli Ol¢iide arttirmistir

(P<0.05).

Ote yandan, yetersiz diizeyde P igeren rasyonlara inorganik P katilmasi yumurta verimi

tizerinde onemli bir etki yaratmamistir (Cizelge 4.41).
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Cizelge 4.39 Damizlik bildircinlardan elde edilen haftalik yumurta verimi degerleri (%)

Deneme gruplar’ 11.hafta 12. hafta 13. hafta 14. hafta 15. hafta 16. hafta 17. hafta 18. hafta 19. hafta 20. hafta 10-20. haftalar
K16 78.69+4.07 73.93+3.90 82.62+3.83 72.62+4.75 80.36+3.88 77.62+4.47 83.33+6.18 79.29+4.87 79.8844.78 80.83+4.23 78.92+3.20
Fl16 78.81+6.31 76.43+4.95 79.5245.16 75.24+4.82 84.29+3.50 72.864+4.82 72.86+6.78 76.43+4.54 80.71+5.58 75.9544.59 77.3143.20
B16 84.05+5.41 85.24+5.35 87.86+5.98 75.48+8.52 81.43+5.89 80.24+6.43 74.2945.21 83.10+6.97 82.38+5.08 79.52+5.54 81.36+4.98
FB16 90.24+3.80 86.90+2.78 89.52+2.51 81.194+4.92 87.38+3.53 89.0543.16 87.86+2.57 88.33+1.79 87.38+2.80 85.71+2.24 87.36+1.19
K18 84.05+3.30 84.52+2.46 82.14+3.02 78.69+3.91 82.26+3.64 85.48+3.97 80.58+3.81 81.58+3.11 88.22+5.62 82.96+3.34 82.51+1.96
F18 71.43+£7.87 76.90+5.81 84.52+4.31 69.76+7.50 68.81+8.87 71.19+9.57 70.95+8.99 90.48+2.66 83.86+3.09 85.45+4.80 80.87+2.07
BI18 87.1444.22 85.48+4.87 79.5245.98 78.57+5.91 81.90+3.99 81.19+4.85 77.14£6.73 76.19+4.32 79.05+5.32 83.8145.12 81.00+3.52
FB18 88.57+£3.11 90.71+2.94 78.33+5.08 71.67+5.97 80.24+5.24 86.90+10.50 90.20£12.00 87.38+6.09 83.3345.65 85.24+5.95 84.26+4.48
K20 84.17+2.44 81.55+3.70 85.95+4.20 74.17+4.65 89.29+4.35 81.55+3.11 83.69+3.08 78.45+4.31 78.93+3.72 78.10+5.33 81.58+2.91
F20 84.05+6.31 79.52+4.92 78.10+3.97 70.00+8.46 85.95+3.45 81.43+4.51 77.62+5.22 73.81+5.65 85.71+5.02 84.5242.69 80.07+2.83
B20 85.7144.96 87.62+4.01 84.76+4.23 72.38+6.29 81.43+5.04 75.95+4.87 78.10+4.68 74.52+5.27 79.5244.93 83.8144.57 80.38+3.28
FB20 96.67+5.36 80.48+7.88 84.76+6.47 84.52+5.04 82.86+7.85 80.24+9.01 83.10+9.34 84.52+7.04 79.76+9.18 80.00+5.40 83.69+5.82
B-glukanaz etkisi

Yok 80.90+1.84B 79.21+1.66B 82.62+1.65 73.99+2.15 82.54+1.94 79.42+1.98 - 79.79+1.85 82.63+2.03 81.01+1.86 80.45+1.18
Var 88.73+1.86A | 86.07+1.97A 84.13+2.11 77.30+2.50 82.54+2.15 82.26+2.78 - 82.34+2.27 81.90+2.30 83.02+1.96 83.01£1.65
P degerleri

Ham protein 0.273 0.515 0.536 0.942 0.181 0.935 0.971 0.246 0.802 0.541 0.929
Fitaz 0.722 0.647 0.625 0.982 0.694 0.986 0.809 0.123 0.514 0.653 0.529
B-glukanaz 0.003** 0.008** 0.473 0.265 0.813 0.256 0.341 0.436 0.763 0.556 0.178
Ham protein x fitaz 0.237 0.598 0.789 0.269 0.243 0.685 0.964 0.440 0.894 0.983 0.954
Ham protein x B-glukanaz 0.905 0.532 0.205 0.809 0.317 0.295 0.686 0.255 0.465 0.828 0.498
Fitaz x -glukanaz 0.064 0.668 0.585 0.306 0.307 0.067 0.011* 0.165 0.749 0.989 0.165
Hamproteinxfitazx3-glukanaz 0.840 0.362 0.682 0.647 0.794 0.648 0.743 0.703 0.620 0.322 0.952

'K16: % 16 HP, katkisiz rasyon; F16: % 16 HP, fitaz katkili; B16: % 16 HP, B-glukanaz katkili; FB16: % 16 HP, fitaz+3-glukanaz katkili, K18: % 18 HP, katkisiz
rasyon; F16: % 18 HP, fitaz katkili; B18: % 18 HP, B-glukanaz katkili; FB18: % 18 HP, fitaz+p-glukanaz katkili; K20: % 20 HP, katkisiz rasyon; F20: % 20 HP, fitaz

katkili; B20: % 20 HP, B-glukanaz katkili; FB20: % 20 HP, fitaz+p-glukanaz katkili
*[nteraksiyon tablolari ilgili boliimiin sonunda ayrmtili olarak verilmektedir(P<0.05).

**Ayni siitunda farkl biiyiik harf tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak énemlidir(P<0.01).




Cizelge 4.40 Deneme gruplarindan elde edilen 17. hafta yumurta verimine ait fitaz x -
glukanaz interaksiyon degerleri

Fitaz p-glukanaz 17. hafta yumurta verimi
(Y0)*

Yok Yok 82.57+£2.60Aa

Yok Var 76.51£3.14Aa

Var Yok 73.81+4.03Ba

Var Var 87.06+5.00Aa

*Aym fitaz seviyesinde farkli biiyiik harf tasiyan f-glukanaz seviyeleri arasindaki fark
6nemlidir(P<0.05). Aym p-glukanaz seviyesinde farkli kiigiik harf tasiyan fitaz ortalamalar1 arasindaki
fark 6nemlidir(P<0.05).

4.7.7 Yumurta agirhg

Aragtirmada damizlik bildircinlardan elde edilen ortalama yumurta agirliklar ¢izelge
4.42°de verilmistir. Burada, deneme basi yumurta agirliklar1 bakimindan gruplar
arasinda onemli bir fark goriilmedigi; buna karsin, 15-16. (P<0.05) ve 19-20. haftalarda
yumurta agirligi izerine rasyonun HP diizeylerinin 6nemli etkiler yaptig1 goriilmektedir
(P<0.01). Benzer sekilde, 13-14. (P<0.05), 17-18. (P<0.01) ve 10-20. (P<0.05) haftalar
arasindaki yumurta agirliklarina ait HP x fitaz x B-glukanaz interaksiyonu &nemli
bulunmustur (Cizelge 4.43). % 16 HP igeren rasyonlara sadece B-glukanaz katilmasi
yumurta agirhigim arttirirken (P<0.05); % 16 ve 18 HP’li rasyonlara fitaz ilavesi
yumurta agirligini azaltmistir (P<0.05).

Yetersiz diizeyde P iceren rasyonlara DCP katilmasi ise, yumurta agirligim

etkilememistir (Cizelge 4.44).
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Cizelge 4.41 Rasyona ilave edilen DCP’nin damizlik bildircinlarda yumurta verimi iizerine etkileri

Deneme HP | DCP 11.hafta 12.hafta 13.hafta 14.hafta 15.hafta 16.hafta 17.hafta 18.hafta 19.hafta 20.hafta 10-20. haftalar
gruplar %

1 16 Yok 74.52+5.63 66.19+5.03 83.81+6.06 71.19+6.31 82.86+5.56 78.10+£7.25 91.00+11.10 81.67+7.71 84.76+7.47 81.67+6.07 79.57+4.31
2 16 Var 88.86+5.86 81.67+5.05 81.43+4.99 74.05+7.42 77.86+5.59 77.14+5.63 75.71+£5.04 76.90+6.27 75.00+5.95 80.00+6.22 78.26+4.95
3 18 Yok 89.52+3.83 84.29+1.92 86.90+2.05 82.38+3.04 88.81+4.03 91.67+6.98 85.45+3.98 82.28+4.26 84.39+4.13 77.78+5.63 84.50+1.72
4 18 Var 78.57+4.97 84.76+4.68 77.38+£5.42 75.00+£7.23 75.71£5.48 79.29+3.03 76.19+6.16 80.95+4.70 91.70+£10.20 87.62+3.47 80.71+£3.38
5 20 Yok 86.19+£2.79 82.14+5.49 85.00+7.84 73.81£7.95 87.14+8.60 78.33+£5.84 80.71+5.36 74.52+7.43 73.81+£6.29 76.76+7.79 79.83+5.54
6 20 Var 82.14+4.07 80.95+5.26 86.90+3.57 74.52+5.29 91.43+2.22 84.76+2.14 86.67+3.06 82.38+4.44 84.05+3.62 79.52+7.67 83.33+£2.11
P degerleri

DCP 0.561 0.208 0.446 0.810 0.318 0.610 0.243 0.905 0.640 0.481 0.871
Ham protein 0.411 0.078 0.738 0.620 0.252 0.366 0.890 0.865 0.344 0.768 0.636
Ham protein x DCP 0.120 0.162 0.558 0.704 0.306 0.235 0.237 0.555 0.279 0.664 0.653
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Cizelge 4.42 Damizlik bildircinlardan elde edilen ortalama yumurta agirligi degerleri (g)

Deneme gruplari’ 10-12.hafta 13-14. hafta 15-16. hafta 17-18. hafta 19-20. hafta 10-20. haftalar
K16 12.05+0.181 12.40+0.172 12.71£0.186 12.66+0.204 12.42+0.222 12.45+0.168
F16 12.34+0.197 12.67+0.206 12.85+0.178 12.66+0.168 12.44+0.252 12.59+0.141
B16 12.58+0.136 13.07+0.263 13.22+0.410 13.29+0.120 12.94+0.246 13.02+0.178
FB16 12.35+0.089 12.53+0.171 12.73£0.152 12.51+0.157 12.46+0.158 12.51+0.113
K18 12.72+0.243 13.24+0.121 13.14+0.176 13.24+0.116 13.26+0.160 13.12+0.106
F18 12.52+0.227 12.38+0.276 12.22+0.228 12.31+0.331 12.32+0.336 12.34+0.237
BI18 12.81+0.230 13.13+0.152 12.82+0.288 12.86+0.203 12.7940.282 12.88+0.166
FB18 12.83+0.280 13.02+0.268 12.68+0.168 13.10+0.273 12.65+0.310 12.85+0.213
K20 12.47+0.176 12.98+0.200 13.15+0.144 12.93+0.170 13.06+0.172 12.92+0.132
F20 12.15+0.200 13.12+0.183 13.08+0.220 13.05+0.312 13.02+0.256 12.89+0.198
B20 12.49+0.204 13.33+0.172 13.15+0.238 13.14+0.200 13.08+0.197 13.04+0.171
FB20 12.76+0.245 13.45+0.149 13.37+0.156 13.60+0.197 13.53+0.231 13.38+0.098
HP etkisi

16 12.26+0.092 - 12.84+0.116b - 12.534+0.118B -

18 12.72+0.127 - 12.81£0.115b - 12.87+0.130AB -

20 12.47+0.104 - 13.18+£0.091a - 13.14£0.106A -

P degerleri

Ham protein 0.055 0.001 0.013* 0.028 0.002** 0.004
Fitaz 0.827 0.175 0.110 0.246 0.184 0.154
B-glukanaz 0.055 0.018 0.297 0.030 0.276 0.022
Ham protein x fitaz 0.931 0.114 0.161 0.053 0.097 0.075
Ham protein x -glukanaz 0.938 0.964 0.922 0.824 0.527 0.779
Fitaz x B-glukanaz 0.734 0.904 0.577 0.342 0.352 0.431
Ham protein x fitaz x B-glukanaz 0.230 0.031* 0.087 0.007** 0.148 0.013*

'K16: % 16 HP, katkisiz rasyon; F16: % 16 HP, fitaz katkili; B16: % 16 HP, p-glukanaz katkili; FB16: % 16 HP, fitaz+B-glukanaz katkili, K18: % 18 HP, katkisiz rasyon; F16: % 18 HP,
fitaz katkili; B18: % 18 HP, B-glukanaz katkili; FB18: % 18 HP, fitaz+f-glukanaz katkili; K20: % 20 HP, katkisiz rasyon; F20: % 20 HP, fitaz katkili; B20: % 20 HP, B-glukanaz katkili;
FB20: % 20 HP, fitaz+f-glukanaz katkil

* Ayni siitunda farkl kiigiik harf tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (P<0.05).

** Ayn1 siitunda farkl biiyiik harf tasryan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (P<0.01).



Cizelge 4.43 Damizlik bildircinlarda yumurta agirligina ait HP x fitaz x f-glukanaz interaksiyon degerleri

HP 13-14. hafta yumurta ag 17-18. hafta yumurta ag 10-20. hafta ortalama yumurta ag
(%) Fitaz -glukanaz P<0.05* P<0.01%* P<0.05*

Yok Yok 12.40+0.172Bbl 12.66+0.204Ab1 12.45+0.168Bb1
Var 13.08+0.263Aal 13.29+0.120Aal 13.02+0.178Aal
1 Yok 12.67+0.206Aabl 12.66+0.168Aabl 12.59+0.141Aabl
var Var 12.53+0.171Ab2 12.514£0.157Ab2 12.51+0.113Ab2
Yok 13.24+0.121Aal 13.24+0.116Aal 13.12+0.106Aal
Yok Var 13.13+0.152Aal 12.86+0.203Aal 12.88+0.166Aal
8 Yok 12.38+0.276Ab2 12.31+0.331Bb2 12.34+0.237Ab2
var Var 13.02+0.268Aabl 13.10+£0.273Aabl 12.85+0.213Ab1
Yok 12.98+0.200Aal 12.93+0.170Aabl 12.92+0.132Aal
Yok Var 13.33+0.172Aal 13.14+0.200Aal 13.04+0.171Aal
20 Yok 13.12+0.183Aal 13.05+0.312Aal 12.89+0.198Aal
var Var 13.45+0.149Aal 13.60+0.197Aal 13.38+0.098Aal

* Ayn1 ham protein seviyesinde ve ayni fitaz seviyesinde farkl biiyiik harf tasiyan f-glukanaz seviyeleri arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.05).
**Ayn1 ham protein seviyesinde ve ayni fitaz seviyesinde farkli bilyiik harf tagiyan p-glukanaz seviyeleri arasindaki fark istatistiki olarak dnemlidir (P<0.01).
* Ayn1 ham protein seviyesinde ve ayni B-glukanaz seviyesinde farkl: kiigiik harf tasiyan fitaz seviyeleri arasindaki fark istatistiki olarak énemlidir (P<0.05).
**Ayn1 ham protein seviyesinde ve ayn1 B-glukanaz seviyesinde farkli kiigiik harf tagiyan fitaz seviyeleri arasindaki fark istatistiki olarak énemlidir (P<0.01).
*Ayni B-glukanaz seviyesinde ve ayni fitaz seviyesinde farkli rakam tasiyan ham protein seviyeleri arasindaki fark istatistiki olarak dnemlidir (P<0.05).
**Ayn1 B-glukanaz seviyesinde ve ayni fitaz seviyesinde farkli rakam tasiyan ham protein seviyeleri arasindaki fark istatistiki olarak énemlidir (P<0.01).
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Cizelge 4.44 Rasyona DCP ilavesinin damizlik bildircinlarda yumurta agirligi (g) lizerine etkileri

Deneme gruplari I:,I/f DCP 10-12.hafta 13-14. hafta 15-16. hafta 17-18. hafta 19-20. hafta 10-20. haftalar
1 16 Yok 12.06+0.300 12.41+0.251 12.88+0.270 12.78+0.275 12.64+0.275 12.56+0.224
2 16 Var 12.03+0.221 12.39+0.249 12.54+0.256 12.53+0.311 12.20+0.348 12.34+0.227
3 18 Yok 12.56+0.283 13.20+0.182 13.11+0.190 13.14+0.160 13.34+0.254 13.07+0.148
4 18 Var 12.88+0.404 13.28+0.169 13.16+0.370 13.33+0.170 13.18+0.206 13.17+0.158
5 20 Yok 12.65+0.243 12.99+0.338 13.17+0.226 12.92+0.275 12.95+0.267 12.94+0.231
6 20 Var 12.28+0.252 12.97+0.234 13.13£0.191 12.94+0.218 13.17+0.227 12.90+0.141
HP etkisi
16 12.05+0.181 12.40+0.172B 12.71+0.186 12.66+0.204 12.42+0.222B 12.454+0.168B
18 12.72+0.243 13.244+0.121A 13.14+0.176 13.24+0.110 13.26+0.160A 13.12+0.106A
20 12.47+0.176 12.98+0.200AB 13.15+0.144 12.93+0.170 13.06+£0.172AB 12.92+0.132AB
P degerleri
DCP 0.915 0.964 0.577 0.940 0.565 0.741
Ham protein 0.074 0.004** 0.136 0.065 0.007** 0.004**
Ham protein x DCP 0.500 0.972 0.700 0.656 0.462 0.730

**Ayni siitunda farklr biiyiik harf tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak onemlidir(P<0.01).




4.7.8 Yumurta kiitlesi

Aragtirmada deneme gruplarindan elde edilen yumurta kiitlesine ait ortalamalar ¢izelge
4.45°de gosterilmistir. Bunlara gore, 10. hafta (P<0.01), 12. hafta (P<0.01), 13. hafta
(P<0.05) ve denemenin tamaminda ortalama yumurta kiitlesi lizerine B-glukanaz enzimi
ilavesinin onemli etkileri saptanmig (P<0.01); 5. hafta ortalamalar: {izerine de, HP’nin
istatistik olarak énemli etkisi bulunmustur (P<0.05). Bunlarin yani sira, 17. haftaya ait
ortalamalar arasinda goériilen fitaz x B-glukanaz interaksiyonu istatistik olarak onemli
bulunmus olup (P<0.01) (Cizelge 4.46); fitaz katkili rasyonlara ilave edilen B-glukanaz

yumurta kiitlesini 6nemli 6l¢iide artirmigtir (P<0.05).

Rasyonlara inorganik P ilavesi, yumurta kiitlesine ait ortalamalar arasinda, istatistik

olarak dnemli bir fark yaratmamstir (Cizelge 4.47).
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Cizelge 4.45 Damizlik bildircinlardan elde edilen ortalama yumurta kiitlesi degerleri

Deneme gruplari’ 11.hafta 12. hafta 13. hafta 14. hafta 15. hafta 16. hafta 17. hafta 18. hafta 19. hafta 20. hafta 10-20 haftalar
K16 9.494+0.521 8.92+0.496 10.28+0.531 8.97+0.579 10.24+0.536 9.86+0.568 10.55+0.776 10.09+0.668 9.98+0.673 10.12+0.606 9.85+0.430
F16 9.76+0.836 9.44+0.631 10.12+0.749 9.58+0.696 10.85+0.507 9.35+0.625 9.25+0.894 9.68+0.608 10.12+0.804 9.52+0.674 9.77£0.472
B16 11.16+0.443 11.32+0.402 12.15+0.581 10.53+1.020 11.12+0.557 11.20+0.891 | 10.34+0.585 11.74+0.684 11.23+£0.416 10.82+0.582 11.16+0.366
FB16 11.15+0.495 10.74+0.378 11.22+0.345 10.19+0.649 11.13+0.469 11.33+0.395 | 10.99+0.354 11.05+0.269 10.88+0.369 10.70+0.388 10.94+0.180
K18 10.68+0.462 10.80+0.431 10.87+0.400 10.43+0.546 10.79+0.493 11.23+£0.549 | 10.66+0.514 10.80+0.432 11.74+0.844 10.96+0.434 10.81+0.283
F18 8.94+1.010 9.64+0.781 10.23+0.573 9.41£0.661 9.34+0.643 9.64+0.706 9.64+0.554 11.16+0.492 10.35+0.526 10.51+0.640 9.98+0.316
B18 11.19+0.605 11.00£0.717 10.48+0.844 10.33+0.804 10.56+0.633 10.48+0.734 9.88+0.823 9.80+0.595 10.18+0.792 10.80+0.825 10.47+0.526
FB18 11.36+0.478 11.62+0.422 10.20+0.684 9.30+0.746 10.17+0.690 11.00£1.340 | 11.65+1.380 11.36+0.683 10.45+0.636 10.70+0.689 10.78+0.503
K20 10.48+0.317 10.15+0.455 11.07+0.477 9.55+0.571 11.70+0.544 10.69+£0.402 | 10.10+0.681 10.12+0.571 10.28+0.477 10.17+0.681 10.50+0.542
F20 10.26+0.847 9.70+0.689 10.24+0.515 9.23£1.140 11.25+0.509 10.68+0.672 | 10.09+0.668 9.76+0.899 11.18+0.715 11.03+0.462 10.34+0.435
B20 10.77£0.715 10.96+0.559 11.30+0.586 9.57+0.768 10.69+0.674 9.97+0.632 12.57+0.341 9.78+0.688 10.40+0.681 10.97+0.640 10.47+0.427
FB20 12.25+0.481 10.40+1.070 12.23+0.261 11.99+0.330 12.09+0.278 11.92+0.248 | 11.74+0.684 12.36+0.582 11.98+0.373 11.35+0.503 11.97+0.103
HP etkisi

16 10.19+0.314 9.84+0.292 10.78+0.307 9.63+0.359 10.70+0.279ab 10.30+0.332 - 10.51+0.339 10.42+0.338 10.24+0.312 10.30+0.226
18 10.57+0.328 10.77+0.292 10.53+0.288 9.99+0.336 10.35+0.302b 10.74+0.401 - 10.78+0.274 10.88+0.410 10.79+0.297 10.58+0.197
20 10.85+0.282 10.27+0.327 11.16+0.265 9.94+0.385 11.47+0.287a 10.77+0.262 - 10.39+0.362 10.80+0.295 10.73+0.334 10.73+0.202
B-glukanaz etkisi

Yok 10.03+0.243B 9.84+0.228B 10.56+0.216b 9.57+0.272 10.78+0.235 10.37+0.239 - 10.27+0.256 10.62+0.295 10.39+0.253 10.26+0.162B
Var 11.32+£0.222A | 11.00+0.258A 11.23£0.252a 10.29+0.313 10.94+0.238 10.96+0.323 - 10.98+0.265 10.83+0.240 10.88+0.246 10.94+0.167A
P degerleri

Ham protein 0.437 0.305 0.186 0.864 0.021* 0.741 0.449 0.844 0.722 0.429 0.384
Fitaz 0.988 0.455 0.358 0.906 0.901 0.834 0.508 0.192 0.650 0.996 0.722
B-glukanaz 0.000%** 0.001** 0.022* 0.070 0.450 0.069 0.071 0.055 0.560 0.193 0.002**
Ham protein x fitaz 0.262 0.866 0.746 0.153 0.215 0.283 0.559 0.156 0.199 0.521 0.234
Ham protein x -glukanaz 0.894 0.447 0.111 0.330 0.743 0.277 0.943 0.108 0.235 0.621 0.242
Fitaz x -glukanaz 0.123 0.788 0.520 0.496 0.278 0.054 0.003** 0.100 0.471 0.875 0.071

HP x fitaz x B-glukanaz 0.393 0.254 0.323 0.198 0.356 0.714 0.870 0.237 0.585 0.862 0.301

'K16: % 16 HP, katkisiz rasyon; F16: % 16 HP, fitaz katkili; B16: % 16 HP, B-glukanaz katkili; FB16: % 16 HP, fitaz+B-glukanaz katkili, K18: % 18 HP, katkisiz rasyon; F16: % 18 HP, fitaz katkili; B18: %
18 HP, B-glukanaz katkili; FB18: % 18 HP, fitaz+f-glukanaz katkili; K20: % 20 HP, katkisiz rasyon; F20: % 20 HP, fitaz katkili; B20: % 20 HP, B-glukanaz katkili; FB20: % 20 HP, fitaz+f-glukanaz katkili
*Ayni stitunda farkl kiigiik harf tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir(P<0.05). ** Ayni siitunda farkli bityiik harf tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir(P<0.01).




Cizelge 4.46 Yumurta donemi gruplardan elde edilen 17. hafta yumurta kiitlesine ait
fitaz x B-glukanaz interaksiyon degerleri

Fitaz p-glukanaz 17. hafta yumurta kiitlesi (g/bildircin/giin)**
Yok Yok 10.67+0.333Aa
Yok Var 10.16+0.392Aa
Var Yok 9.67+0.414Ba
Var Var 11.71+£0.501Aa
**Ayn1 fitaz seviyesinde farkli biiyilk harf tasiyan p-glukanaz

seviyeleri arasindaki fark
onemlidir(P<0.01). Aym B-glukanaz seviyesinde farkli kiiciik harf tasiyan fitaz ortalamalar1 arasindaki
fark 6nemlidir(P<0.01).
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Cizelge 4.47 Rasyona ilave edilen DCP’nin damizlik bildircinlarda yumurta kiitlesi iizerine etkileri

Deneme | HP | -, 11.hafta 12.hafta 13.hafta 14.hafta 15.hafta 16.hafta 17.hafta 18.hafta 19.hafta 20.hafta 10-20
gruplan % haftalar
1 16 | Yok | 9.00+0.753 8.020.680 10.44+0.827 | 8.79+0.757 | 10.70+0.784 | 10.00+0.894 | 11.56+1.350 | 10.43+1.020 | 10.69+0.986 | 10.36+0.827 | 10.00+0.553
2 16 | Var | 9.97+0.727 9.830.627 10.12+0.708 | 9.14+0.915 9.78+0.743 9.72+0.748 9.54+0.699 9.75+0.904 9.27+0.910 9.88+0.923 9.70+0.686
3 18 | Yok | 11.27+0.615 | 10.62+0.431 11.46:0275 | 109120519 | 11.66+0.588 | 12.0220.957 | 11.20:0.545 | 10.7840.576 | 112240549 | 10.28+0.661 | 11.000.266
4 18 | Var | 10.10£0.669 | 10.98+0.768 10.27+0.722 | 9.95+0.970 9.9210.716 | 1043£0.465 | 10.17:0.844 | 10.81£0.666 | 12.20£1.550 | 11.57+0.527 | 10.64+0.491
5 20 | Yok | 10.89+0.361 | 10.35+0.656 10.89+0.857 | 9.42+0.916 | 11.39+1.050 | 10.24%0.698 | 10.36:0.649 | 9.54+0.931 9.48+0.747 9.810.925 10.24+0.624
6 20 | Var | 10.07£0.505 | 9.95+0.659 11.25:0.467 | 9.69+0.730 | 12.00:0.348 | 11.140.386 | 11.22+0.444 | 10.70£0.661 | 11.08£0.511 | 10.53+1.040 | 10.76+0.297
HP etkisi
16 9.49+0.521 | 8.92+0.496B 10280531 89740579 | 1024+0.536 | 9.86+0.568 | 10.55+0.776 | 10.09£0.668 | 9.98+0.673 10.12+0.606 | 9.85+0.430
18 10.68+0.462 | 10.80:0.431A | 10.87£0.400 | 10.43£0.546 | 10.79+0.493 | 1123+0.549 | 10.66£0.514 | 10.80£0.432 | 11.74+0.844 | 10.96+0.434 | 10.81+0.283
20 10.48+0.317 | 10.15£0.45AB | 11.0720.477 | 9.55+0.571 11.70£0.544 | 10.69£0.402 | 10.79+0.395 | 10.12+0.571 | 10.28+0.477 | 10.1740.681 | 10.50+0.342
P degerleri
DCP 0.505 0.263 0.490 0.864 0.263 0.585 0277 0.801 0.623 0.461 0.915
Ham protein 0.129 0.018* 0.482 0.206 0.144 0.171 0.957 0.626 0.167 0.575 0.171
Ham protein x DCP 0.191 0.230 0517 0.669 0276 0.235 0.208 0.524 0.253 0.567 0.632

*Ayni stitunda farkli biiyiik harf tagtyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir(P<0.05).
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4.7.9 Yumurta kalite kriterlerine ait bulgular

Aragtirmanin yumurta doneminde, 3 farkli periyotta (10-13. haftalar, 14-16. haftalar,
17- 20. haftalar aras1) deneme gruplarindan elde edilen baz1 yumurta kalite kriterlerine

ait ortalamalar cizelge 4.48-4.50’de sunulmustur.

1. donemde incelenen yumurta kalite kriterleri bakimindan gruplar arasinda istatistik

olarak 6nemli bir fark gériilmemistir (P>0.05).

2. donemde yumurta ak yiiksekligi (P<0.05), ak indeksi (P<0.01) ve Haugh birimi
tizerine B-glukanaz enziminin (P<0.05); yumurta sar1 rengi iizerine de, farkli HP

oranlarinin 6nemli etkiler yarattigi tespit edilmistir (P<0.01).

3. donem incelenen yumurta kalite kriterleri arasinda ise, yumurta kabuk agirligina ait
HP x fitaz x B-glukanaz ve yumurta sar1 rengine ait HP x B-glukanaz interaksiyonlarinin

onemli oldugu saptanmistir (P<0.01) (Cizelge 4.51 ve 4.52).

% 16 proteinli ve B-glukanaz katkili rasyonlara ilave edilen fitaz kabuk agirligim
azaltmistir (P<0.01); ancak bu etki, rasyon HP seviyesi % 20’ ye yiikseltilince ortadan
kalkmistir (Cizelge 4.51). % 18 proteinli rasyonlara,tek basina B-glukanaz katilmasi sar1
rengini arttirmistir (P<0.01) (Cizelge 4.52).

DCP katkili rasyonlarla beslenen damizlik bildircinlarin yukarida belirtilen donemlere
ait yumurta kalite Ozellikleri ¢izelge 4.53-4.55’de verilmistir. Bunlara gore, enzim
katkisiz ve P’ce yetersiz rasyonlara DCP ilavesi, arastirmada yumurta i¢ kalite kriterleri
lizerine onemli etki yaratmamis olmakla beraber, her 3 donemde de yumurta sarisinin
rengi bakimindan HP x DCP interaksiyonu 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.56). Buna
gore, rasyona DCP katilmasi, % 18 ve 20 proteinli rasyonlar: tiiketen bildircinlarin
yumurtalarinin sar1 rengini koyulastirmistir (P<0.01). DCP’siz rasyonlar arasinda en
acik sar1 rengi % 18 proteinli olanlardan elde edilmis; bunu % 20 ve 16 HP iceren
rasyonlar izlemistir. DCP katkil1 rasyonlarin, grup ortalamalar1 arasinda istatistik olarak

onemli bir fark goriilmemistir.

110



Benzer sekilde, 3. doneme ait sekil indeksi ortalamalar iizerine, HP diizeyi ile DCP

katkisinin ayri ayn etkileri de istatistik olarak dnemli bulunmustur (P<0.05).
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Cizelge 4.48 Damizlik bildircinlardan 1. donemde (10-13 haftalar arasi) elde edilen yumurta kalite kriterlerine ait ortalamalar

Deneme gruplar’ Sekil indeksi Kabuk kalinhg: Kabuk agirhg: Kabuk orani AK yiiksekligi Ak indeksi Haugh birimi Sar1 rengi
(%) (mm) (4] (%) (mm)

K16 77.1140.463 0.22140.004 0.97540.023 8.010+0.216 3.465+0.108 47.14+1.850 82.77+0.717 2.40+0.152
F16 77.17+0.674 0.229+0.002 1.04440.025 8.118+0.162 3.706+0.107 49.18+1.450 83.8340.684 2.44+0.176
B16 77.27+0.968 0.218+0.009 0.983+0.050 7.677+0.358 3.406+0.154 44.15+£2.670 81.92+1.050 2.28+0.087
FB16 77.60+1.440 0.227+0.007 1.050+0.036 7.955+0.321 3.553+0.173 46.64+2.520 82.53+0.989 2.2240.121
K18 77.66+0.525 0.233+0.004 1.037+0.030 7.800+0.210 3.257+0.113 42.76+1.960 80.45+0.911 1.83+0.179
F18 77.80+0.939 0.21940.010 1.05040.025 8.197+0.160 3.367+0.197 44.89+3.710 81.59+1.330 2.44+0.317
B18 75.99+0.789 0.237+0.014 1.065+0.038 8.005+0.355 3.311+0.243 42.26+3.950 80.60+1.700 2.20+0.081
FB18 77.31£0.585 0.236:0.005 1.080+0.027 8.322+0.197 3.407+0.146 44.63+3.300 81.72+1.090 2.5540.252
K20 78.31£1.550 0.222+0.005 1.040+0.022 8.100+0.158 3.600+0.121 48.58+1.860 83.16+0.812 2.1340.149
F20 78.56+1.010 0.230+0.006 0.994+0.019 8.221+0.229 3.314+0.198 43.15+£3.190 81.82+1.250 1.94+0.227
B20 76.48+0.854 0.229+0.005 1.08540.021 8.15240.172 3.507+0.097 45.4241.190 82.19+0.665 2.15+0.183
FB20 75.704+0.751 0.236+0.010 1.07240.043 7.805+0.266 3.75440.282 49.8344.030 83.22+1.840 2.28+0.147
P degerleri

Ham protein 0.991 0.378 0.136 0.685 0.134 0.173 0.072 0.316
Fitaz 0.726 0.523 0.357 0.321 0.334 0.399 0.360 0.187
B-glukanaz 0.098 0.240 0.091 0.548 0.690 0.769 0.714 0.470
Ham protein x fitaz 0.811 0.213 0.120 0.409 0.663 0.712 0.702 0.116
Ham protein x -glukanaz 0.237 0.447 0.506 0.461 0.495 0.511 0.671 0.287
Fitaz x B-glukanaz 0.910 0.595 0.776 0.667 0.459 0.268 0.632 0.929
Hamprotein x fitaz xp-glukanaz 0.767 0.776 0.919 0.672 0.351 0.369 0.641 0.565

'K16: % 16 HP, katkisiz rasyon; F16: % 16 HP, fitaz katkili;; B16: % 16 HP, B-glukanaz katkili; FB16: % 16 HP, fitaz+p-glukanaz katkili, K18: % 18 HP, katkisiz
rasyon; F16: % 18 HP, fitaz katkili; B18: % 18 HP, B-glukanaz katkili; FB18: % 18 HP, fitaz+p-glukanaz katkili; K20: % 20 HP, katkisiz rasyon; F20: % 20 HP, fitaz

katkili; B20: % 20 HP, B-glukanaz katkili; FB20: % 20 HP, fitaz+B-glukanaz katkili
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Cizelge 4.49 Damizlik bildircinlardan 2. donemde (14-16 haftalar arasi) elde edilen yumurta kalite kriterlerine ait ortalamalar

Deneme gruplar’ Sekil indeksi Kabuk kalinhg: Kabuk agirh@ Kabuk oram Ak yiiksekligi Ak indeksi Haugh birimi Sar1 rengi
(%) (mm) (® (%) (mm)
K16 77.07+0.562 0.236+0.003 1.064+0.021 8.089+0.107 3.853+0.106 54.66+1.640 84.50+0.665 2.65+0.096
Fl16 77.76+0.685 0.240+0.004 1.093+0.012 8.332+0.106 3.848+0.085 54.40%1.850 84.55+0.521 2.33+0.167
B16 76.51£1.030 0.234+0.002 1.079+0.018 7.900+0.119 3.552+0.091 47.24+1.400 82.25+0.499 2.4440.130
FB16 75.89+1.090 0.228+0.007 1.005+0.028 7.860+0.170 3.404+0.157 45.52+2.580 81.89+1.140 2.50+0.149
K18 76.25+0.488 0.235+0.003 1.087+0.019 8.013+0.103 3.606+0.137 49.27+2.230 82.54+0.877 1.8540.159
F18 76.48+0.666 0.236+0.007 1.056+0.037 8.092+0.233 3.448+0.182 49.30+3.260 81.98+1.120 2.06+0.113
BI18 77.48+1.480 0.232+0.005 1.056+0.019 7.903+0.115 3.571+0.190 47.97+2.840 82.48+1.220 2.10+0.100
FB18 76.92+0.749 0.236+0.004 1.055+0.024 8.148+0.146 3.566+0.128 50.12+2.470 82.85+0.858 2.55+0.138
K20 76.05+0.698 0.235+0.002 1.096+0.025 8.016+0.103 3.712+0.125 50.374+2.180 83.19+0.763 2.20+0.105
F20 76.47+0.778 0.236+0.006 1.056+0.034 8.070+0.223 4.036+0.181 56.88+3.130 85.65+1.030 2.25+0.112
B20 76.35+1.120 0.233+0.004 1.087+0.018 8.017+0.123 3.574+0.132 48.60+2.470 82.40+0.908 2.05+0.089
FB20 76.61+0.717 0.242+0.006 1.113+0.037 8.102+0.233 3.782+0.141 52.8142.560 83.65+0.833 2.27+0.121
HP etkisi
16 76.85+0.397 0.235+0.002 1.060+0.012 8.051+0.066 3.702+0.064 51.31+£1.120 83.55+0.417 2.524+0.064A
18 76.68+0.407 0.235+0.002 1.069+0.012 8.031+0.068 3.564+0.078 49.18+1.290 82.50+0.501 2.08+0.084B
20 76.30+0.408 0.236+0.002 1.090+0.014 8.043+0.076 3.763+0.074 51.79+1.320 83.62+0.461 2.19+0.056B
B-glukanaz etkisi
Yok 76.60+0.267 0.236+0.001 1.078+0.010 8.078+0.053 3.747+0.057a 52.17+0.976A 83.65+0.362a 2.23+0.061
Var 76.63+0.424 0.234+0.002 1.065+0.010 7.988+0.061 3.572+0.058b 48.66£1.000B 82.58+0.380b 2.334+0.054
P degerleri
Ham protein 0.726 0.854 0.290 0.993 0.106 0.254 0.171 0.002%**
Fitaz 0.891 0.468 0.335 0.204 0.681 0.220 0.336 0.168
B-glukanaz 0.915 0.468 0.549 0.193 0.047* 0.010%* 0.040%* 0.241
Ham protein x fitaz 0.918 0.697 0.928 0.907 0.178 0.204 0.242 0.073
Ham protein x -glukanaz 0.239 0.418 0.274 0.211 0.161 0.091 0.109 0.065
Fitaz x -glukanaz 0.456 0.953 0.939 0.870 0.841 0.853 0.834 0.110
Hamproteinxfitazx3-glukanaz 0.897 0.359 0.074 0.562 0.748 0.812 0.730 0.883

'K16: % 16 HP, katkisiz rasyon; F16: % 16 HP, fitaz katkili; B16: % 16 HP, B-glukanaz katkili; FB16: % 16 HP, fitaz+B-glukanaz katkili, K18: % 18 HP, katkisiz rasyon; F16: % 18 HP, fitaz katkili; B18: %
18 HP, B-glukanaz katkili; FB18: % 18 HP, fitaz+p-glukanaz katkili; K20: % 20 HP, katkisiz rasyon; F20: % 20 HP, fitaz katkili; B20: % 20 HP, B-glukanaz katkili; FB20: % 20 HP, fitaz+f-glukanaz katkili

* Aymi stitunda farkh kiigiik harf tastyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir(P<0.05).
** Ayni siitunda farkl bilyiik harf tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir(P<0.01).
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Cizelge 4.50 Damizlik bildircinlardan 3. donemde (17-20 haftalar arasi) elde edilen yumurta kalite kriterlerine ait ortalamalar

Deneme gruplar’ Sekil indeksi Kabuk kalinhg: Kabuk agirhg1 Kabuk oram AK yiiksekligi Ak indeksi Haugh birimi Sar1 rengi
(%) (mm) (® (%) (mm)

K16 76.38+0.447 0.230+0.002 1.061+0.021 8.153+0.118 3.868+0.122 53.0842.240 84.65+0.852 2.42+0.087
F16 77.3540.548 0.226+0.004 1.066+0.015 8.256+0.115 3.88340.124 54.77£2.540 84.90+0.737 2.25+0.171
B16 76.72+1.190 0.228+0.002 1.105+0.027 8.125+0.117 3.919+0.094 53.06+1.780 84.64+0.549 2.28+0.121
FB16 75.64+0.737 0.223+0.006 1.015+0.038 7.774+0.254 3.651+0.113 49.24+2.340 83.34+0.746 2.20+0.133
K18 77.30+0.631 0.231+0.003 1.105+0.021 8.140+0.122 3.734+0.113 50.60+1.800 83.42+0.710 2.03+0.160
F18 77.04+0.711 0.22440.003 1.036+0.029 8.282+0.099 3.716+0.176 51.1943.050 84.11£1.180 1.89+0.073
B18 76.69+0.597 0.226+0.004 1.03540.023 7.999+0.134 3.730+0.098 51.04+1.960 83.96+0.555 2.35+0.150
FB18 76.69+0.635 0.234+0.005 1.109+0.031 8.338+0.190 3.642+0.096 50.10+2.130 83.12+0.633 2.45+0.138
K20 75.16+0.426 0.233+0.003 1.121£0.018 8.313+0.085 3.621+0.104 48.59+1.980 82.79+0.612 2.28+0.123
F20 77.06+0.720 0.235+0.004 1.117+0.030 8.255+0.208 3.718+0.141 50.91+2.350 83.37+0.831 2.25+0.083
B20 76.05+0.928 0.23240.004 1.12940.025 8.382+0.108 3.704+0.144 49.2342.090 83.33+0.895 2.00+0.074
FB20 77.1841.390 0.236+0.004 1.14140.034 8.214+0.216 4.047+0.222 54.2743.530 85.10£1.200 2.17+0.118
P degerleri

Ham protein 0.545 0.057 0.002 0.130 0.444 0.493 0.388 0.431
Fitaz 0.309 0.893 0.446 0.989 0.870 0.568 0.702 0.766
B-glukanaz 0.612 0.931 0.757 0.274 0.749 0.797 0.933 0.493
Ham protein x fitaz 0.216 0.456 0.392 0.148 0.176 0.350 0.356 0.614
Ham protein x B-glukanaz 0.485 0.695 0.867 0.406 0.269 0.391 0.271 0.004**
Fitaz x B-glukanaz 0.320 0.283 0.507 0.477 0.821 0.612 0.527 0.283
Hamproteinxfitazx-glukanaz 0.551 0.334 0.010** 0.306 0.395 0.497 0.433 0.933

'K16: % 16 HP, katkisiz rasyon; F16: % 16 HP, fitaz katkili;; B16: % 16 HP, B-glukanaz katkili; FB16: % 16 HP, fitaz+p-glukanaz katkili, K18: % 18 HP, katkisiz
rasyon; F16: % 18 HP, fitaz katkili; B18: % 18 HP, B-glukanaz katkili; FB18: % 18 HP, fitaz+p-glukanaz katkili; K20: % 20 HP, katkisiz rasyon; F20: % 20 HP, fitaz

katkili; B20: % 20 HP, B-glukanaz katkili; FB20: % 20 HP, fitaz+B-glukanaz katkili

**[nteraksiyon tablolar1 ilgili boliimiin sonunda ayrintili olarak verilmektedir(P<0.01).




Cizelge 4.51 Damizlik bildircinlarda yumurta kabuk agirligi (g) tizerine HP x fitaz x -
glukanaz interaksiyonunun etkileri

HP 17-20. hafta yumurta kabuk agr
Fitaz p-glukanaz
(o) P<0.01%*
Yok 1.06+0.021Aal
Yok
6 Var 1.11+0.027Aal
Yok 1.07+0.015Aal
Var
Var 1.02+0.038 Abl
Yok 1.11+£0.021Aal
Yok
8 Var 1.04+0.023Aal
Yok 1.04+0.029Aal
Var
Var 1.11+£0.031Aabl
Yok 1.12+0.018Aal
Yok
20 Var 1.13+0.025Aal
Yok 1.12+0.030Aal
Var
Var 1.14+0.034Aal

**Ayn1 ham protein seviyesinde ve ayni fitaz seviyesinde farkli biiyiik harf tagiyan -glukanaz seviyeleri
arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.01).
**Ayn1 ham protein seviyesinde ve ayni B-glukanaz seviyesinde farkli kii¢iik harf tagiyan fitaz seviyeleri
arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.01).
**Ayn1 B-glukanaz seviyesinde ve ayni fitaz seviyesinde farkli rakam tasiyan ham protein seviyeleri
arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.01).

Cizelge 4.52 Damizlik bildircinlardan elde edilen yumurta sar1 rengine ait HP x -

glukanaz interaksiyon degerleri

HP (%) B-glukanaz 17-20.haftalara ait yamurta sar1 rengi**
16 Yok 2.36+0.081Aa
Var 2.24+0.088Aa
18 Yok 1.98+0.111Bb
Var 2.40+0.100Aa
20 Yok 2.27+0.085Aab
Var 2.08+0.069Aa

**Ayn1t HP seviyesinde farkli biiyiikk harf

onemlidir(P<0.01).

tagtyan B-glukanaz seviyeleri arasindaki fark

Ayni B-glukanaz seviyesinde farkli kiigiik harf tasiyan HP ortalamalar1 arasindaki fark 6nemlidir(P<0.01).
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Cizelge 4.53 Rasyona DCP ilavesinin damizlik bildircinlarda 1. donemde yumurta kalite kriterleri iizerine etkileri

Deneme HP | DCP Sekil indeksi | Kabuk kalinh@1 | Kabuk agirhd Kabuk oram Ak yiiksekligi Ak indeksi Haugh birimi Sar1 rengi
gruplan_| % (%) (mm) ) (%) (mm)
1 16 Yok 77.28+0.544 0.220+0.003 0.965+0.027 8.206+0.410 3.651+0.122 50.15+2.38 84.30+0.637 2.55+0.252
2 16 Var 76.95+0.778 0.224+0.008 0.985+0.040 7.813+0.143 3.280+0.164 44.13+£2.59 81.24+1.120 2.25+0.171
3 18 Yok 78.33+£0.969 0.235+0.006 1.025+0.055 7.618+0.401 3.318+0.158 42.994+2.61 80.75+1.270 1.15+0.107
4 18 Var 77.00+£0.356 0.233+0.006 1.050+0.026 7.983+0.135 3.196+0.169 42.54+3.07 80.15+1.370 2.50+0.149
5 20 Yok 80.78+2.920 0.22340.008 1.045+0.020 8.307+0.241 3.517+0.203 46.514+2.53 82.89+1.230 1.75+0.186
6 20 Var 75.84+0.535 0.221+£0.006 1.035+0.042 7.893+0.195 3.675+0.145 50.44+2.68 83.40+1.230 2.50+0.167
HP etkisi
16 77.11+£0.463 0.222+0.004 0.975+0.023 8.010+£0.216 3.465+0.108 47.14£1.85 82.77+£0.717A 2.40+0.152
18 77.66+0.525 0.234+0.004 1.037+0.030 7.800+0.210 3.257+0.113 42.76+1.96 80.45+0.911B 1.83+0.179
20 78.31+1.550 0.222+0.005 1.040+0.022 8.100+0.158 3.600+0.121 48.58+1.86 83.16+0.812A 2.13+0.149
P degerleri
DCP 0.052 0.949 0.705 0.519 0.400 0.698 0.268 0.000
Ham protein 0.672 0.157 0.155 0.545 0.114 0.089 0.046* 0.008
Ham protein x DCP 0.205 0.867 0.881 0.287 0.271 0.184 0.292 0.000%**

* Ay siitunda farkl biiyiik harf tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak dnemlidir (P<0.05).
**Faktorler arasindaki interaksiyona ait ortalamalar ilgili boliim sonunda verilmektedir (P<0.01).




Cizelge 4.54 Rasyona DCP ilavesinin damizlik bildircinlarda 2. donemde yumurta kalite kriterleri iizerine etkileri

Deneme HP | DCP Sekil indeksi | Kabuk kalinh@1 | Kabuk agirhg: | Kabuk oram | Ak yiiksekligi Ak indeksi Haugh birimi Sar1 rengi
gruplan % (%) (mm) 63) (%) (mm)

1 16 Yok 76.88+0.630 0.236+0.003 1.062+0.029 7.977+0.128 3.883+0.099 54.37£1.220 84.62+0.575 2.60+0.163
2 16 Var 77.26+0.963 0.237+0.006 1.067+0.034 8.201+0.171 3.824+0.194 54.94+3.150 84.38+1.240 2.70+0.111
3 18 Yok 76.04+0.952 0.235+0.004 1.081+0.029 8.032+0.143 3.344+0.142 44.84+2.000 80.97+0.919 1.25+0.112
4 18 Var 76.46+0.301 0.237+0.005 1.093+0.026 7.993+0.155 3.869+0.208 53.69+3.550 84.10£1.360 2.45+0.117
5 20 Yok 75.38+1.220 0.235+0.001 1.102+0.037 7.981+0.162 3.687+0.196 49.14+3.430 82.92+1.200 1.95+0.117
6 20 Var 76.73+0.693 0.236+0.003 1.091+£0.034 8.052+0.134 3.737£0.176 51.60+2.820 83.47+1.000 2.45+0.138
P degerleri

DCP 0.302 0.747 0.946 0.487 0.225 0.091 0.201 0.000
Ham protein 0.448 0.979 0.599 0.848 0.360 0.140 0.190 0.000
Ham protein x DCP 0.881 0.986 0.941 0.678 0.205 0.315 0.274 0.000%**

**Faktorler arasindaki interaksiyona ait ortalamalar ilgili b6liim sonunda verilmektedir (P<0.01).
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Cizelge 4.55 Rasyona DCP ilavesinin damizlik bildircinlarda 3. donemde yumurta kalite kriterleri iizerine etkileri

Deneme HP DCP Sekil indeksi | Kabuk kahnhg1 | Kabuk agirh@: | Kabuk oram | Ak yiiksekligi | Akindeksi | Haugh birimi Sar1 rengi
gruplan_| % (%) (mm) ) (%) (mm)
1 16 Yok 76.67+0.602 0.228+0.004 1.056+0.033 8.071+0.228 3.827+£0.107 | 51.71+2.240 | 84.42+0.730 2.28+0.087
2 16 Var 76.12+0.674 0.23240.003 1.067+0.029 8.227+0.097 3.906+0.216 | 54.30+3.840 | 84.85+1.520 2.55+0.138
3 18 Yok 77.92+1.210 0.237+0.005 1.120+0.040 8.305+0.197 3.587+0.161 | 47.97+£2.790 | 82.58+1.020 1.44+0.155
4 18 Var 76.73+0.524 0.226+0.004 1.092+0.020 7.992+0.141 3.867+0.154 | 52.97+2.190 | 84.18+0.972 2.55+0.117
5 20 Yok 76.06+0.601 0.233+0.004 1.110+0.028 8.274+0.111 3.622+0.144 | 48.54+3.040 | 82.87+0.828 1.95+0.174
6 20 Var 74.26+0.475 0.233+0.004 1.133+0.024 8.352+0.135 3.620+0.157 | 48.64+2.700 | 82.72+0.947 2.60+0.100
HP etkisi
16 76.38+0.447AB 0.230+0.002 1.062+0.021 8.153+0.118 3.868+0.122 | 53.08+2.240 | 84.65+0.852 2.42+0.087
18 77.30+0.631A 0.231+0.003 1.105+0.021 8.140+0.122 3.734+0.113 | 50.60+1.800 | 83.42+0.710 2.03+0.160
20 75.16+0.426B 0.233+0.003 1.121+0.018 8.313+0.085 3.621+0.104 | 48.59+1.980 | 82.79+0.612 2.28+0.123
DCEP etkisi
Yok 76.85+0.488a 0.233+0.002 1.096+0.019 8.219+0.103 3.677+£0.080 | 49.38+1.550 | 83.27+0.505 1.89+0.104
Var 75.70+0.370b 0.230+0.002 1.097+0.014 8.190+0.075 3.798+0.102 | 51.97+1.730 | 83.92+0.677 2.57+0.066
P degerleri
DCP 0.045* 0.469 0.939 0.834 0.372 0.281 0.464 0.000
Ham protein 0.012* 0.799 0.122 0.468 0.321 0.312 0.208 0.010
Ham protein x DCP 0.676 0.244 0.667 0.280 0.673 0.695 0.695 0.014*

* Ayni siitunda farkli biiyiik harf tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (P<0.05). Ayni siitunda farkli kiigiik harf tasiyan ortalamalar arasindaki
fark istatistik olarak énemlidir (P<0.05).
**Faktorler arasindaki interaksiyona ait ortalamalar ilgili boliim sonunda verilmektedir (P<0.05).
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Cizelge 4.56 Yumurta sar1 rengi lizerine HP x DCP interaksiyonunun etkileri

HP Yumurta sar1 rengi | Yumurta sari rengi | Yumurta sari rengi
v DCP (1.donem) (2.donem) (3.donem)
P<0.01** P<0.01%* P<0.05%

Yok 2.55+0.252Aa 2.60+0.163Aa 2.28+0.087Aa

1 Var 2.25+0.171Aa 2.70+0.111Aa 2.55+0.138Aa
Yok 1.15+0.107Bc¢ 1.25+0.112Bc¢ 1.44+0.155Bb

8 Var 2.50+0.149Aa 2.45+0.117Aa 2.55+0.117Aa
Yok 1.75+0.186Bb 1.95+0.117Bb 1.95+0.174Ba

20 Var 2.50+0.167Aa 2.45+0.138Aa 2.60+0.100Aa

*Ayn1 HP seviyesinde farkli biiyilik harf tagiyan DCP seviyeleri arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir
(P<0.05). Ayn1 DCP seviyesinde farkli kiigiik harf tasiyan HP seviyeleri arasindaki fark istatistik olarak
o6nemlidir (P<0.05).

**Ayn1 HP seviyesinde farkli biiyiik harf tasiyan DCP seviyeleri arasindaki fark istatistik olarak
onemlidir (P<0.01). Ayn1 DCP seviyesinde farkli kii¢iik harf tasiyan HP seviyeleri arasindaki fark
istatistik olarak dnemlidir (P<0.01).

4.7.10 Biyokimyasal kriterlere ait bulgular

Deneme gruplarindan elde edilen kan serumunda TP, Ca ve P degerlerine ait sonuglar
cizelge 4.57°de verilmistir. Yapilan analizler, serum TP iizerine HP oranlarinin istatistik
olarak 6nemli etkiler yarattig1 (P<0.01), serum P ve Ca igerigi bakimindan herhangi bir

etki yapmadiginm ortaya koymustur (P>0.05).

Enzim katkisiz rasyonlara ilave edilen DCP’nin, biyokimyasal kriterler {izerine etkileri
cizelge 4.58’de verilmistir. Grup ortalamalarina bakildiginda, rasyonlara katilan
DCP’nin serum TP, Ca ve P degerleri iizerine herhangi bir etkisinin bulunmadigi,

rasyon HP seviyesinin azaltilmasi ile, serum TP igeriginin azaldigi goriilmiistiir
(P<0.05).
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Cizelge 4.57 Damizlik bildircinlardan elde edilen serum TP, Ca ve P degerleri

Deneme gruplarl1 TP (g/dl) P (mg/dl) Ca (mg/dl)
K16 3.43+0.328 7.42+40.129 20.40+0.422
F16 3.88+0.105 8.06+0.144 21.05+0.899
B16 3.79+0.040 7.40+0.139 19.96+0.219
FB16 3.91+0.121 7.49+0.139 20.55+0.983
K18 3.84+0.188 7.45+0.068 20.17+0.493
F18 4.50+0.111 7.69+0.040 20.62+1.030
B18 3.88+0.051 7.214+0.444 20.67+0.567
FBI18 3.94+0.192 7.21+0.712 19.71+0.125
K20 4.45+0.261 7.3840.170 20.41+0.331
F20 4.46+0.257 7.76+0.383 19.91+0.176
B20 4.57+0.166 7.3540.555 19.83+0.605
FB20 4.32+0.301 7.49+0.151 19.72+0.382
HP etkisi

16 3.6940.139C 7.56+0.093 20.47+0.294
18 3.99+0.106B 7.40+0.152 20.27+0.289
20 4.45+0.124A 7.47£0.139 20.06+0.193
P degerleri

Ham protein 0.003** 0.453 0.595
Fitaz 0.257 0.950 0.134
B-glukanaz 0.859 0.301 0.110
Ham protein x fitaz 0.391 0.466 0.821
Ham protein x -glukanaz 0.480 0.948 0.866
Fitaz x B-glukanaz 0.199 0.600 0.297
Hamproteinxfitazxp-glukanaz 0.893 0.534 0.907

'K16: % 16 HP, katkisiz rasyon; F16: % 16 HP, fitaz katkili; B16: % 16 HP, B-glukanaz katkili; FB16: %
16 HP, fitaz+p-glukanaz katkili, K18: % 18 HP, katkisiz rasyon; F16: % 18 HP, fitaz katkili; B18: % 18
HP, B-glukanaz katkili; FB18: % 18 HP, fitaz+f3-glukanaz katkili; K20: % 20 HP, katkisiz rasyon; F20: %
20 HP, fitaz katkili; B20: % 20 HP, B-glukanaz katkili; FB20: % 20 HP, fitaz+p-glukanaz katkili

** Ayni stitunda farkl biiyilik harf tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (P<0.01).

Cizelge 4.58 Rasyona ilave edilen DCP’nin serum TP, Ca ve P degerleri tizerine etkileri

Deneme gruplari HP DCP TP P Ca

% (g/dL) (mg/dL) (mg/dL)
1 16 Yok 2.93+0.287 7.34+0.102 20.67+0.760
2 16 Var 3.92+0.460 7.49+0.259 20.13+£0.489
3 18 Yok 3.71+£0.177 7.41£0.104 19.71+0.443
4 18 Var 3.97+0.360 7.49+0.105 20.64+0.897
5 20 Yok 4.54+0.358 7.184+0.091 20.66+0.482
6 20 Var 4.37+0.454 7.58+0.311 20.16+0.504
HP etkisi
16 3.43+0.328b 7.42+0.129 20.40+0.422
18 3.84+0.188ab 7.45+0.068 20.17+0.493
20 4.45+0.261a 7.38+0.170 20.41+0.331
P degerleri
Ham protein 0.045* 0.942 0.910
DCP 0.250 0.192 0.943
Ham protein x DCP 0.311 0.677 0.428

*Ayni stitunda farkl kiigiik harf tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak dnemlidir (P<0.05).
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4.7.11 Tibia kriterlerine ait bulgular

Yumurta donemindeki bildircinlarda, deneme gruplarindan elde edilen tibia kemigi
kriterlerine ait sonuclar ¢izelge 4.59’da verilmistir. Ele alinan kriterler bakimindan

gruplar arasinda istatistik onemde bir fark goriilmemistir.

Enzim katkili olmayan rasyonlara ilave edilen DCP’nin tibia 6zellikleri tizerine etkileri
Cizelge 4.60°da gosterilmistir. Kemik agirlii, kemik dis cap orani ve kemik hacmi
bakimindan HP ve DCP faktorleri arasindaki interaksiyon Onemli bulunmus olup
(P<0.05) (Cizelge 4.61); kemik agirligi, kemik dis ¢cap1 ve kemik hacmine ait en yiiksek
degerler, DCP katilmayan ve % 18 proteinli yemlerle saglanirken; buna DCP katilmasi

ayni Ozelliklere ait ortalamalar1 diisiirmiistiir (P<0.05).

Kemik KM’si iizerine HP, Ca igerigi lizerine DCP 6nemli etkiler yaratmis (P<0.05);
buna gore, tibiada en yliksek KM oran1 % 16 proteinli rasyonlarla en diisiik KM ise, %
20 proteinli yemlerle gergeklesmistir. Bunun yaninda, farkli HP iceren rasyonlara DCP

ilavesi, tibiada Ca ylizdesini arttirmistir (P<0.05).
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Cizelge 4.59 Damizlik bildircinlardan elde edilen tibia kemik kriterlerine ait sonuglar

Deneme gruplar’ Kemik ag Kemik uzunlugu Kemik dis ¢cap1 | Kemik i¢ ¢ap1 | Kemik hacmi Kemik yogunlugu Kemik KM’si
63) (mm) (mm) (mm) (cm®) (g/em’) (%)
K16 0.277+£0.008 32.88+0.357 3.225+0.052 2.045+0.035 0.246+0.010 1.135+0.041 93.26+0.111
F16 0.269+0.018 32.88+0.434 3.122+0.068 2.056+0.026 0.255+0.015 1.057+0.051 92.65+0.377
B16 0.265+0.016 32.36+0.461 3.191+0.084 1.961+0.028 0.240+0.007 1.102+0.036 92.83+0.247
FB16 0.270+0.007 32.63+0.626 3.160+0.037 2.003+0.058 0.250+0.012 1.087+0.030 92.66+0.217
K18 0.278+0.009 32.63+0.439 3.162+0.043 2.038+0.024 0.252+0.012 1.113+0.036 92.78+0.136
F18 0.270+0.019 33.72+0.832 3.086+0.122 2.029+0.059 0.245+0.026 1.118+0.047 92.82+0.240
B18 0.281+0.002 33.30+0.377 3.168+0.026 2.000+0.021 0.250+0.004 1.128+0.024 92.77+0.061
FB18 0.264+0.019 33.37+0.618 3.170+0.071 1.987+0.079 0.230+0.012 1.145+0.024 92.58+0.566
K20 0.262+0.008 32.26+0.412 3.117+0.040 1.966+0.030 0.227+0.009 1.157+0.024 92.46+0.254
F20 0.282+0.020 33.06+0.708 3.131+0.103 2.060+0.056 0.260+0.017 1.085+0.007 92.62+0.129
B20 0.258+0.008 32.11£0.679 3.117+£0.071 2.005+0.012 0.2224+0.013 1.166+0.029 92.67+0.065
FB20 0.255+0.015 32.55+0.447 3.145+0.029 2.0124+0.026 0.205+0.006 1.245+0.039 92.88+0.298
P degerleri
Ham protein 0.497 0.134 0.591 0.981 0.121 0.055 0.562
Fitaz 0.748 0.165 0.469 0.349 0.896 0.630 0.524
B-glukanaz 0.286 0.555 0.635 0.124 0.067 0.124 0.838
Ham protein x fitaz 0.510 0.783 0.619 0.565 0.421 0.554 0.282
Ham protein x B-glukanaz 0.787 0.742 0.876 0.588 0.398 0.284 0.430
Fitaz x B-glukanaz 0.748 0.557 0.482 0.645 0.202 0.093 0.764
Hamproteinxfitazxp-glukanaz 0.711 0.707 0.924 0.601 0.398 0.453 0.645

'K16: % 16 HP, katkisiz rasyon; F16: % 16 HP, fitaz katkili; B16: % 16 HP, B-glukanaz katkili; FB16: % 16 HP, fitaz+3-glukanaz katkili, K18: % 18 HP, katkisiz
rasyon; F16: % 18 HP, fitaz katkili; B18: % 18 HP, B-glukanaz katkili; FB18: % 18 HP, fitaz+p-glukanaz katkili; K20: % 20 HP, katkisiz rasyon; F20: % 20 HP, fitaz
katkili; B20: % 20 HP, B-glukanaz katkili; FB20: % 20 HP, fitaz+B-glukanaz katkili



Cizelge 4.59 Damizlik bildircinlardan elde edilen tibia kemik kriterlerine ait sonuglar(devam)

Deneme gruplar’' Kemik kiilii Kemik P icerigi Kemik kiiliinde P icerigi Kemik Ca icerigi Kemik kiiliinde Ca igerigi
(%) (%) (Y) (%) (%)
K16 44.94+1.730 7.432+0.303 16.5340.134 15.02+0.548 34.09+0.540
F16 44.67£1.610 7.382+0.258 16.5340.116 15.20+1.380 34.65+1.780
B16 47.37+2.140 7.775+0.305 16.43+£0.123 16.24+1.690 35.67+1.690
FB16 48.02+0.610 7.832+0.151 16.31£0.200 16.56+0.380 34.53+1.110
K18 45.19+1.040 7.468+0.209 16.53+0.324 15.07+0.561 34.14+0.894
F18 46.42+1.920 7.654+0.389 16.48+0.356 14.38+0.896 32.45+0.250
B18 46.44+1.140 7.527+0.168 16.22+0.220 15.28+0.558 33.57+0.658
FBI18 44.59+1.900 7.103+0.642 15.8340.760 15.36+1.120 34.35+1.260
K20 47.63+1.330 7.836+0.227 16.45+0.119 15.39+0.366 32.88+0.816
F20 46.61£1.020 7.364+0.123 15.8240.395 15.14+1.450 34.06+1.830
B20 45.62+1.050 7.595+0.238 16.64+1.177 13.61+1.140 32.70+0.703
FB20 49.28+1.620 8.122+0.221 16.49+0.109 16.68+1.210 33.75£1.660
P degerleri
Ham protein 0.366 0.420 0.690 0.511 0.207
Fitaz 0.670 0.876 0.207 0.399 0.858
B-glukanaz 0.302 0.446 0.684 0.273 0.567
Ham protein x fitaz 0.768 0.938 0.743 0.414 0.570
Ham protein x -glukanaz 0.349 0.314 0.104 0.563 0.800
Fitaz x B-glukanaz 0.656 0.645 0.971 0.192 0.873
Hamproteinxfitazxp-glukanaz 0.249 0.196 0.614 0.442 0.439

'K16: % 16 HP, katkisiz rasyon; F16: % 16 HP, fitaz katkili; B16: % 16 HP, B-glukanaz katkili; FB16: % 16 HP, fitaz+3-glukanaz katkili, K18: % 18 HP, katkisiz
rasyon; F16: % 18 HP, fitaz katkili; B18: % 18 HP, B-glukanaz katkili; FB18: % 18 HP, fitaz+p-glukanaz katkili; K20: % 20 HP, katkisiz rasyon; F20: % 20 HP, fitaz
katkili; B20: % 20 HP, B-glukanaz katkili; FB20: % 20 HP, fitaz+B-glukanaz katkili
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Cizelge 4.60 Rasyona ilave edilen DCP’nin damizlik bildircinlarda tibia kriterleri lizerine etkileri

Deneme gruplari HP DCP Kemik ag Kemik uzunlugu Kemik dis cap1 | Kemik ic ¢cap1 Kemik hacmi Kemik yogunlugu
% ) (mm) (mm) (mm) (cm’) (g/em’)
1 16 Yok 0.27+0.012 32.50+0.369 3.16+0.080 2.04+0.065 0.2334+0.013 1.170+0.075
2 16 Var 0.29+0.013 33.28+0.596 3.29+0.057 2.05+0.040 0.260+0.013 1.100+0.038
3 18 Yok 0.31+0.008 33.57+0.264 3.26+0.047 2.09+0.020 0.275+0.012 1.100+0.031
4 18 Var 0.26+0.002 31.70+0.495 3.07+0.024 1.98+0.021 0.230+0.014 1.127+0.070
5 20 Yok 0.27+0.017 32.62+0.683 3.07+0.055 1.97+0.059 0.240+0.016 1.102+0.013
6 20 Var 0.26+0.007 31.90+0.487 3.16+0.056 1.96+0.024 0.215+0.002 1.215+0.022
P degerleri
Ham protein 0.230 0.470 0.174 0.160 0.166 0.651
DCP 0.226 0.158 0.789 0.329 0.201 0.559
Ham protein x DCP 0.032* 0.052 0.021* 0.319 0.034* 0.193

*Faktorler arasindaki interaksiyonlar istatistik olarak dnemlidir (P<0.05).




Cizelge 4.60 Rasyona ilave edilen DCP’nin damizlik bildircinlarda tibia kriterleri {izerine etkileri (devam)

Deneme gruplari HP DCP Kemik KM’si Kemik kiilii Kemik P icerigi Kemik kiiliinde P icerigi | Kemik Ca icerigi | Kemik kiiliinde Ca icerigi
%o (%) (%) (%) (%) (%) (%)
1 16 Yok 93.254+0.186 45.21+1.85 7.48+0.312 16.56+0.244 14.90+0.752 33.47+0.710
2 16 Var 93.27+0.148 44.67+3.24 7.38+0.574 16.51+0.153 15.14+£0.910 34.72+0.772
3 18 Yok 92.94+0.165 44.89+1.94 7.37+0.169 16.47+0.368 14.22+40.692 33.30+1.130
4 18 Var 92.62+0.205 45.49+1.13 7.56+£0.411 16.60+0.592 15.91+0.718 34.99+1.400
5 20 Yok 92.65+0.498 47.13+£2.39 7.65+0.365 16.24+0.174 14.56+0.324 31.99+1.210
6 20 Var 92.26+0.168 48.13+1.52 8.02+0.289 16.66+0.085 16.21+£0.257 33.77+1.060
HP etkisi
16 93.26+0.110a 44.94+1.73 7.43+0.303 16.53+0.134 15.02+0.548 34.09+0.540
18 92.78+0.136ab 45.19+1.05 7.47+£0.209 16.54+0.324 15.07+0.561 34.14+0.894
20 92.46+0.254b 47.63£1.33 7.84+0.226 16.45+0.120 15.394+0.366 32.88+0.816
DCP etkisi
Yok 92.95+0.183 45.74+1.12 7.50+0.157 16.42+0.149 14.56+0.334b 32.92+0.578
Var 92.7240.156 46.10+1.22 7.65+0.244 16.59+0.187 15.75+0.383a 34.50+0.600
P degerleri
Ham protein 0.020* 0.394 0.504 0.958 0.831 0.430
DCP 0.299 0.839 0.624 0.531 0.038* 0.089
Ham protein x DCP 0.702 0.932 0.818 0.762 0.466 0.966

* Ayni siitunda farkli kiigiik harf tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05).
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Cizelge 4.61 Yumurta donemindeki bildircinlarda bazi kemik 6zelliklerine ait HP x DCP interaksiyon degerleri

HP DCP Kemik ag (g)* Kemik dis ¢cap1 (mm)* Kemik hacmi (cm3)*
16 Yok 0.27+0.012Ab 3.16+0.080Aab 0.233+0.013Ab
Var 0.29+0.013Aa 3.29+0.057Aa 0.260+£0.013Aa
18 Yok 0.31+0.008 Aa 3.26+£0.047Aa 0.275+0.012Aa
Var 0.26:0.002Ba 3.07+£0.024Bb 0.230+0.014Ba
20 Yok 0.27£0.017Ab 3.07=0.055Ab 0.240+0.016Ab
Var 0.26+0.007Aa 3.16+£0.056Aab 0.215+0.002Aa

*Ayn1 HP seviyesinde farkl biiyiik harf tagiyan DCP seviyeleri arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05). Ayn1 DCP seviyesinde farkl kiigiik harf tasiyan HP
seviyeleri arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05).
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4.7.12 Giibre Kriterlerine ait bulgular

Deneme gruplarindan toplanan bildircin gilibrelerinin KM, kiil, Ca ve P igeriklerine ait

sonuclar ¢izelge 4.62°de verilmistir.

Denemenin son 2 giinlinde alt gruplardan toplanan giibre 6rneklerinde yapilan
analizlerin istatistik olarak degerlendirilmesi sonucu, giibre KM ve kil igerigi

bakimindan gruplar arasinda fark goriillmemistir.

Rasyonlara ilave edilen fitaz enzimi, giibre ile atilan P miktarin1 istatistik olarak énemli

derecede azaltmistir (P<0.01).

Yapilan analizler sonucunda, arpa agirlikli karma yemlere ilave edilen B-glukanaz
enziminin giibre Ca (P<0.05) ve giibre kiilii Ca igerigi iizerine onemli etkiler yarattig

bulunmustur (P<0.01).

Arastirma sonunda, yetersiz diizeyde P iceren rasyonlara DCP ilavesinin bazi giibre
kriterleri lizerine etkileri ¢izelge 4.63’te verilmistir. Giibre kiil igerigi (P<0.05) ve giibre
kil P igerigi (P<0.01) bakimindan rasyonlara ilave edilen DCP faktoriiniin, giibre KM
(P<0.05) ve P igerigi ozellikleri bakimindan ise, HP faktoriiniin etkisi énemli (P<0.01)
bulunmustur. Giibre KM igerigi bakimindan en yiiksek deger % 18 HP iceren
rasyonlarda gerceklesirken (P<0.05), % 16 ve 20 HP igeren yemlerde birbirine benzer
bulunmustur. Rasyonlara ilave edilen DCP, giibre kiil miktarin1 (P<0.05), giibre P

igerigini ve giibre kiiliinde bulunan P miktarin1 6nemli derecede artirmistir (P<0.01).

Giibre ile atilan P miktar1, % 16 diizeyinde HP iceren rasyonlarda en yiiksek diizeyde

(P<0.01) gergeklesirken, diger gruplarda birbirine benzer bulunmustur.

Giibre ile atilan Ca miktar1 bakimindan ise HP ve DCP arasindaki interaksiyon istatistik
olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir (P<0.05). % 16 ve 20 HP igeren rasyonlara DCP
ilavesi giibre ile atilan Ca miktarinda farklilik yaratmazken % 18 diizeyinde HP iceren

yemlere ilave edilen DCP giibre Ca igerigini azaltmistir (P<0.05)(Cizelge 4.64).
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Cizelge 4.62 Damizlik bildircinlardan toplanan giibre kriterlerine ait ortalamalar

Deneme gruplart' Giibre KM’si Giibre kiilii Giibre Ca icerigi Giibre kiiliinde Ca Giibre P icerigi Giibre kiiliinde P
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
K16 94.17+0.148 22.15+0.974 1.055+0.043 4.982+0.189 0.23£0.019 1.031+0.092
F16 94.83+0.282 20.794+0.910 1.097+0.117 5.33940.463 0.17+0.008 0.801+0.045
B16 94.53+0.319 24.45+2.310 1.189+0.079 5.239+0.440 0.18+0.011 0.739+0.022
FB16 94.224+0.376 20.93+0.404 1.154+0.126 5.484+0.583 0.14+0.009 0.658+0.048
K18 94.94+0.143 21.72+1.080 1.173£0.096 5.266+0.401 0.19+0.014 0.902+0.099
F18 94.64+0.226 22.74+1.010 0.988+0.072 4.611+0.464 0.15+0.009 0.647+0.061
BI8 94.46+0.190 21.26+1.380 1.305+0.054 6.689+0.451 0.17+0.002 0.79440.051
FB18 94.66+0.160 20.76+0.566 1.135+0.057 5.383+0.302 0.16+0.008 0.766+0.042
K20 94.47+0.270 20.07+0.516 1.042+0.052 5.215+0.220 0.19+0.011 0.967+0.067
F20 94.91+0.161 20.33+0.867 0.908+0.029 4.417+£0.176 0.16+0.008 0.789+0.062
B20 94.2740.543 19.97+0.484 1.076+0.064 5.487+0.388 0.19+0.020 0.949+0.120
FB20 94.27+0.668 21.36+0.422 1.115+0.102 5.260+0.492 0.20+0.011 0.91540.051
B-glukanaz etkisi
Yok 94.61+0.094 21.31+0.393 1.057+0.030b 5.027+0.131B 0.19+0.007 0.893+0.038
Var 94.40+0.158 21.46+0.506 1.162+0.034a 5.590+0.192A 0.17+0.005 0.804:0.030
Fitaz etkisi
Yok 94.49+0.106 21.51+£0.474 1.122+0.029 5.374+0.147 0.19+0.006A 0.920+0.037A
Var 94.59+0.142 21.15+0.309 1.066+0.037 5.082+0.179 0.16+0.004B 0.763+0.025B
P degerleri
Hamprotein 0.512 0.097 0.121 0.362 0.214 0.105
Fitaz 0.515 0.477 0.120 0.080 0.002** 0.009**
B-glukanaz 0.154 0.807 0.015* 0.007** 0.359 0.302
Ham protein x fitaz 0.806 0.086 0.281 0.068 0.232 0.919
Ham protein x B-glukanaz 0.794 0.277 0.932 0.266 0.057 0.073
Fitaz x B-glukanaz 0.392 0.500 0.697 0.885 0.086 0.091
Ham proteinxfitazxf3-glukanaz 0.244 0.531 0.553 0.538 0.868 0.931

K16: % 16 HP, katkisiz rasyon; F16: % 16 HP, fitaz katkili; B16: % 16 HP, B-glukanaz katkili; FB16: % 16 HP, fitaz+f-glukanaz katkili, K18: % 18 HP, katkisiz rasyon; F16: % 18 HP, fitaz katkili; B18: %
18 HP, B-glukanaz katkili; FB18: % 18 HP, fitaz+p-glukanaz katkili; K20: % 20 HP, katkisiz rasyon; F20: % 20 HP, fitaz katkili; B20: % 20 HP, B-glukanaz katkili; FB20: % 20 HP, fitaz+f-glukanaz katkili
** Ayni siitunda farklh biiyiik harf tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (P<0.01).
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Cizelge 4.63 Rasyona ilave edilen DCP’nin damizlik bildircinlarda giibre kriterleri lizerine etkileri

Deneme HP DCP Giibre KM’si Giibre kiilii Giibre Ca igerigi Giibre kiiliinde Ca | Giibre P icerigi | Giibre kiiliinde P
gruplan Y (%) (%) (%) (%) (%) (%)
1 16 Yok 94.21+0.097 22.33+1.780 1.05+0.047 4.94+0.247 0.17+0.010 0.80+0.091
2 16 Var 94.12+0.297 21.97£1.030 1.06+0.078 5.024+0.313 0.28+0.017 1.27+0.050
3 18 Yok 94.91+0.216 24.13+1.180 1.35+0.111 5.554+0.664 0.15+0.010 0.62+0.064
4 18 Var 94.97+0.214 19.31+£0.968 0.95+0.076 4.90+0.385 0.23+0.007 1.184+0.043
5 20 Yok 94.30+0.524 20.69+0.988 1.06+0.083 5.154+0.305 0.17+0.007 0.81£0.048
6 20 Var 94.63+0.205 19.45+0.167 1.02+0.071 5.28+0.349 0.22+0.015 1.12+0.076
HP etkisi
16 94.17+0.148b 22.15+0.973 - 4.98+0.189 0.23+£0.019A 1.034+0.092
18 94.94+0.144a 21.72+1.080 - 5.26+0.400 0.19+0.013B 0.90+0.099
20 94.47+0.271ab 20.07+£0.516 - 5.2240.220 0.19+0.012B 0.97+0.067
DCP etkisi
Yok 94.47+0.196 20.24+0.548b - 5.2240.248 0.16+0.005b 0.74+0.044B
Var 94.57+0.160 22.39+0.818a - 5.08+0.189 0.24+0.010a 1.194+0.035A
P degerleri
Ham protein 0.044* 0.170 0.366 0.791 0.009** 0.148
DCP 0.685 0.028* 0.039 0.665 0.000** 0.000**
Ham protein x DCP 0.760 0.133 0.044' 0.575 0.133 0.193

* Ayni siitunda farkli kiigiik harf tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05).
**Ayni siitunda farkli biiyiik harf tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak dnemlidir (P<0.01).
® Ayni siitunda farkh kiigiik harf tastyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (P<0.01).

'Faktorler arasindaki interaksiyon istatistik olarak dnemlidir (P<0.05).




Cizelge 4.64 Giibre Ca igerigine ait HP x DCP interaksiyon degerleri

HP DCP Giibre Ca icerigi
(*%)*

6 Yok 1.05:0.047Ab
Var 1.06£0.078Aa

18 Yok 1.3520.111Aa
Var 0.95+0.076Ba

20 Yok 1.060.083Ab
Vvar 1.02+0.071Aa

*Ayn1 HP seviyesinde farkli biiyilik harf tasiyan DCP seviyeleri arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir
(P<0.05). Aynm1 DCP seviyesinde farkli kiigiik harf tasiyan HP seviyeleri arasindaki fark istatistik olarak
onemlidir (P<0.05).

4.7.13 Kulucka ozelliklerine ait bulgular

Aragtirmada kulugka randimanina ait ortalamalar arasinda goriilen sapmalar nedeniyle
bu ozellik bakimindan istatistik degerlendirme yapilmamistir. Deneme gruplarindan

elde edilen civciv ¢ikis agirligina ait ortalamalar ¢izelge 4.65°de verilmistir.

Kuluckadan ¢ikan civcivlerde ¢ikis agirligt bakimindan herhangi bir faktoriin etkisi

onemli bulunmamistir (P>0.05).
Yetersiz diizeyde P igeren rasyonlara DCP ilavesinin, civciv ¢ikis agirligt {izerine

etkileri ¢izelge 4.66’da verilmistir. Yapilan istatistik degerlendirme sonucunda ilgili

Ozellige ait ortalamalar arasinda 6nemli bir fark goriilmemistir.
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Cizelge 4.65 Deneme gruplarindan elde edilen ortalama civciv ¢ikis agirliklar

Deneme gruplar’' Civciv cikis agirhgi
®
K16 8.57+0.452
F16 8.86+0.210
B16 9.00+0.206
FB16 8.77+£0.227
K18 9.07+0.169
F18 8.92+0.204
B18 8.94+0.253
FB18 8.69+0.388
K20 8.71+0.307
F20 9.17+0.240
B20 8.87+0.237
FB20 9.41+0.285
P degerleri
Ham protein 0.426
Fitaz 0.482
B-glukanaz 0.686
Ham protein x fitaz 0.156
Ham protein x B-glukanaz 0.555
Fitaz x B-glukanaz 0.555
Ham protein x fitaz x B-glukanaz 0.715

'K16: % 16 HP, katkisiz rasyon; F16: % 16 HP, fitaz katkili; B16: % 16 HP, B-glukanaz katkili; FB16: %
16 HP, fitaz+p-glukanaz katkili, K18: % 18 HP, katkisiz rasyon; F16: % 18 HP, fitaz katkili; B18: % 18
HP, B-glukanaz katkili; FB18: % 18 HP, fitaz+f-glukanaz katkili; K20: % 20 HP, katkisiz rasyon; F20: %
20 HP, fitaz katkili; B20: % 20 HP, B-glukanaz katkili; FB20: % 20 HP, fitaz+f3-glukanaz katkili

Cizelge 4.66 Rasyona DCP ilavesinin civciv ¢ikis agirlhigr lizerine etkileri

Deneme gruplari HP (%) DCP Cikis agirhg (g)
1 16 Yok 8.57+0.452
2 16 Var 8.91+0.264
3 18 Yok 9.07+0.169
4 18 Var 8.86+0.289
5 20 Yok 8.71+0.307
6 20 Var 8.82+0.264
P degerleri

Ham protein 0.720
DCP 0.741
Ham protein x DCP 0.668
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu boliimde, arpa agirlikli bildircin karma yemlerine fitaz ve B-glukanaz enzimleri
ilavesinin biiylitme donemindeki hayvanlarda performans, kesim ve karkas kriterleri,
tibia kemik kriterleri, baz1 kan parametreleri ile glibre 6zellikleri tizerine etkilerinin yani
sira, bu hayvanlar arasindan secilen disi bildircinlarda yumurta doneminde, farkli
protein igerigine sahip arpa yogunluklu karma yemlere fitaz ve B-glukanaz enzimi
ilavesinin hayvanlarda performans, yumurta kalitesi, baz1 kan parametreleri ile tibia

kemik kriterleri ve kulugka randiman iizerine etkileri tartigilmistir.

5.1 Performans Degerleri

Biiylitme doneminin 0-3 haftalar1 arasinda gruplar arasinda CA bakimindan fark
goriilmezken hafta x B-glukanaz interaksiyonu onemli bulunmustur (P<0.01). Buna
gore, denemenin 2. ve 3. haftalarinda rasyonlara ilave edilen B-glukanaz enzimi

bildircinlarin canli agirliklarini arttirmistir (P<0.01).

Cinsiyet ayrimi yapildiktan sonra, biiylitme doneminin sonuna kadar ki siirede (4-5.
haftalar) ise erkek ve disi hayvanlardan olusan deneme gruplar1 arasinda cinsiyet x -
glukanaz interaksiyonu 6nemli bulunmustur(P<0.01). Bu donemde arastirma yemlerine
katilan B-glukanaz enzimi, disi hayvanlarda CA’y1 6nemli 6l¢iide arttirirken (P<0.01),
bu etki erkek hayvanlarda goézlenmemistir. B-glukanaz katkili yemlerle beslenen disi
hayvanlar aym1 yemlerle beslenen erkeklerden daha yiiksek CA ortalamasi
gostermislerdir (P<0.01).

CA’ya ait bu sonuglar, arpa agirlikli rasyonlara B-glukanaz enzimi ilavesinin
kanathilarda CA tizerine olumlu etkiler yarattigini bildiren (Brenes vd. 1993, Philip vd.
1995, Alarslan ve Esin 1996, Yaprak ve Kirkpinar 2003) calismalarla uyum igerisinde,
bliylime performansini etkilemedigini bildiren (Yalgin vd. 2000, Sahin vd. 2007,
Yaghobfar vd. 2007) arastirmalarla ise farklilik gostermektedir.
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Denemenin 0-3. haftalar1 arasinda arpa agirlikli bildircin karma yemlerine B-glukanaz
enzimi ilavesi CAA degerlerini artirmistir(P<0.01). Biiyiitme donemi 4-5. haftalar aras1
canli agirlik artis1 ortalamalarina ait cinsiyet x [-glukanaz interaksiyonu 6nemli
bulunmustur(P<0.01). Arastirma yemlerine katilan B-glukanaz disilerin CAA’sin1
onemli Olciide artirirken (P<0.01), aymi etki erkeklerde gozlenmemistir. Baska bir
ifadeyle, B-glukanaz katkili yemlerle beslenen disi hayvanlar ayn1 yemlerle beslenen

erkeklere gore daha yiiksek CAA saglamislardir (P<0.01).

Arpa agirlikli yemlere enzim ilavesi ile CA ve CAA bakimindan sindirim sistemi tam
olarak gelismemis, 0-3 haftalik yaslar arasindaki kanatlilarda elde edilen iyilesmelerin,

bagirsak viskozitesindeki azalmadan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Denemenin ilk 3 haftasina ait yem tiiketim miktarlar1 bakimindan gruplar arasinda
istatistik olarak onemli bir fark goriilmemis; faktorler arasinda da oOnemli bir
interaksiyon bulunamamistir (P>0.05). Denemenin 4-5. haftasina ait ortalama yem
tilkketim ortalamalar1 incelendiginde muameleler arasinda farklilik bulunmamakla
beraber cinsiyet x [-glukanaz interaksiyonunun istatistik olarak onemli oldugu
goriilmektedir (P<0.01). Yemlere ilave edilen B-glukanaz enzimi, disilerde yem

tilkketimini 6nemli dl¢lide artirirken erkek hayvanlarda azaltmistir (P<0.01).

Diisiik P iceren etlik civciv yemlerine ilave edilen fitaz enzimi, yapilan pek cok
calismada yem tiiketimi ve canli agirlik iizerine olumlu etkiler yaratmistir (Sebastian vd.
1996, 1997, Cabahug vd. 1999, Waldroup vd. 2000, Ravindran vd. 2001, Viveros vd.
2002, Midilli vd. 2003, Dilger vd. 2004, Bozkurt vd. 2006, Levic vd. 2006, Selle vd.
2007, Ebrahimnezhad vd. 2008, Francesch ve Geraert 2009, Osman vd. 2009). Ancak
yiiriitiilen bu ¢aligmada tek basina fitaz enziminin herhangi bir etkisi goriilmemistir. Bu
sonug, fitaz ilavesinin performans tiizerine herhangi bir etkisi olmadigimni bildiren
caligmalar ile ortiismektedir (Martinez-Amezcua vd. 2006, Denek vd. 2007, Dozier vd.
2008, Demirel vd. 2009, Vali 2010). Broilerlerde, rasyon Py iceriginin azaltilmasi ile
CA’nin olumsuz yonde etkilendigini bildiren arastirmalar da bulunmaktadir (Waldroup

vd. 2000, Viveros vd. 2002).
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Biiyiitme donemi 0-3. haftalar aras1 gruplarin YDS ortalamalarina bakildiginda, arpa
agirhikli bildircin karma yemlerine sadece [-glukanaz ilave edilmesinin YDS’yi
tyilestirdigi; diger katkilarin etkisiz kaldigr goriilmektedir (P<0.05). 4-5. haftalar
arasinda, sadece cinsiyetler arasindaki farkliliklar 6nemli ¢ikmis olup, disilerin
erkeklere gore yemi daha iyi degerlendirdigi tespit edilmistir(P<0.05). Bu sonuglar
Esteve-Garcia vd. (1997), Jozefiak vd. (2006) tarafindan yapilan broiler denemelerinin

sonuglar1 ile uyumludur.

Biiyiitme donemi 0-5 haftalar arasinda, yasama giicii bakimimdan muameleler arasinda
istatistik olarak 6nemli bir fark goriilmemistir (P>0.05). Yasama giicii bakimindan elde
edilen bu sonug, Demirel vd. (2009)’nin broilerlerle yaptigi calisma ile benzer
bulunmustur. Ancak, rasyon P seviyesinin azaltilmasi ile broilerlerde yagama giiciiniin
olumsuz yonde etkilendigini bildiren ¢calismalar da bulunmaktadir (Waldroup vd. 2000,
Levic vd. 2006, Acosta vd. 2007).

Yumurta déneminde, 10 hafta siire ile farkli protein igerigine sahip, enzim katkili ve
katkisiz, arpa agirlikli karma yemlerle beslenen damizlik bildircinlarin grup ortalamalari
arasinda CA ve CAA o6zellikleri bakimindan istatistik 6nemde bir fark goriilmemistir
(P>0.05). Bu donemde damizlik bildircin rasyonlarina ilave edilen inorganik P kaynagi
da (DCP), CA ve CAA ozellikleri bakimindan istatistik 6nemde bir fark yaratmamistir
(P>0.05).

Yumurtlama doénemindeki bildircinlarda, 10 haftaya ait ortalama yem tiiketimlerine
bakildiginda herhangi bir faktoriin etkisi onemli bulunmamistir (P>0.05). Ancak, 1.
hafta HP x fitaz x B-glukanaz interaksiyonu ile 10. haftada protein seviyesinin etkisi
onemli bulunmustur (P<0.01). Ayrintili olarak belirtmek gerekirse, HP seviyesi % 16
olan ve B-glukanaz igermeyen rasyonlara fitaz katildiginda yem tiiketim miktar1 artmis
(P<0.01); sadece fitaz iceren ve % 18 HP’li rasyonlarla beslenen bildircinlar diger
gruplardan daha az yem tliketmislerdir (P<0.01). Benzer sekilde, arastirmanin son
haftasinda, % 16 proteinli yemlerle beslenen bildircinlar % 18 ve 20 HP iceren yemlerle
beslenenlere gore daha az yem tliketmislerdir(P<0.05). Novak vd. (2006) tarafindan

yapilan bir ¢alismada da, azalan HP seviyesi ile yem tiiketiminin distiigii tespit
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edilmistir. HP icerigi % 18 ve 20 olan yemlerle beslenen gruplar arasinda, istatistik
olarak dnemli bir fark goriilmemistir. Bu sonug¢, yumurtlama dénemindeki bildircin
yemlerinde HP oraninin % 21°den % 19’a diisiiriilmesinin, performans iizerine olumsuz

etki yaratmadigini bildiren ¢aligsma ile uyumludur (Tarasewicz vd. 2006).

Yumurtlayan bildircin rasyonlarina DCP katilmasi, 10 haftalik deneme siiresince yem
tikketimi tlizerine herhangi bir etki yaratmazken, arastirmanin 6. haftasina ait tiiketim
ortalamast HP x DCP interaksiyonunundan 6nemli derecede etkilenmistir (P<0.01).
DCP katilmamis rasyonlar arasinda, % 18 HP’li yemlerle beslenen bildircinlar % 16 ve
% 20 diizeyinde HP iceren yemlerle beslenenlere gore daha fazla yem tiiketmislerdir

(P<0.01).

CA ve yem tiikketimi bakimindan alinan sonuglar, yetersiz diizeyde P igeren yumurta
tavugu yemlerine ilave edilen fitazin, CA ve yem tiiketimini etkilemedigini bildiren
arastiricilarin yaptigi calisma sonuglariyla benzer (Ceylan vd. 2003, Casartelli vd. 2005,
Liebert vd. 2005), ilgili ozelliklere ait ortalamalar1 artirdigin1 bildiren arastiricilarin
yaptig1 calismalariyla ise celigkili bulunmustur (Punna ve Roland 1997, 1999, Jalal ve
Scheideler 2001, Francesch vd. 2005, Musapuor vd. 2005).

Arastirmanin 1. haftasinda, % 18 HP iceren rasyonlara B-glukanaz enzimi ilavesi,
YDS’yi iyilestirmis (P<0.05); % 16 HP iceren ve B-glukanaz katilmamis rasyonlara
sadece fitaz ilavesi YDS’yi olumsuz yonde etkilemis; B-glukanaz katilmayan, % 18
HP’li yemlere fitaz ilavesi ise YDS’yi iyilestirmistir (P<0.05). YDS ile ilgili, bu
sonuglarin yem tiiketim miktarlar1 ile orantili olarak gerceklestigi goriilmektedir. Bu
etkiler denemenin ilk haftasindan sonra ortadan kalkmistir. Sadece, 10. haftada,
rasyonlara tek basina B-glukanaz ilavesi YDS degerlerini istatistik olarak dnemli 6lgiide

tyilestirmistir (P<0.05).

YDS o6zelligi bakimindan arastirmanin 1. (P<0.05) ve 6. haftalarinda HP ve DCP
faktorleri arasindaki interaksiyon, istatistik olarak dnemli bulunmustur (P<0.01). Buna
gore ilk haftada en kotii YDS, % 18 HP igeren, DCP’siz yemle beslenen bildircinlardan
elde edilmis (P<0.05); diger gruplar arasinda 6nemli fark goriilmemistir (P>0.05).
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Arastirmanin 6. haftasinda ise, % 16 HP igeren rasyonlara DCP katilmasi, YDS’yi
kotiilestirmistir (P<0.01).

10 hafta siiren yumurta denemesinin tamamini kapsayan genel ortalamalara
bakildiginda, CAA, yem tiiketimi ve YDS bakimindan 6nemli farklar goriilmemistir ki,
bu sonuglar, Bustany ve Elwinger (1988) ile Yoriik ve Bolat (2003)’in yaptig1 calisma

sonuglar1 ile uyum igerisindedir.

Yasama giliciine ait ortalamalar arasinda da istatistik 6nemde bir fark bulunmamis olup
(P>0.05), bu sonu¢ Bozkurt vd. (2006)’nin broilerler iizerinde yaptig1 ¢alismanin
bulgularin1 destekler niteliktedir. Ancak, rasyonda P seviyesinin diistliriilmesiyle
yumurta tavuklarinda yasama giicliniin olumsuz yonde etkilendigini bildiren

arastiricilarda bulunmaktadir (Jalal ve Scheideler 2001).

Yumurta déonemindeki bildircin rasyonlarinda, optimum performansin saglanabilmesi
icin gereken HP miktari, daha once yapilmis ¢alismalarda farkli sekillerde, % 18
(Murakami vd. 1993), % 20 (Anonymous 1994), % 22.42 (Pinto vd. 1998) ve % 21.95
(Soares vd. 2003) olarak bildirilmistir.

5.2 Kesim ve Karkas Ozellikleri

Bildircinlarda kesim Oncesi agirligr (P<0.01), kesim sonras1 agirligi (P<0.01), sindirim
kanali agirhigr (P<0.05) ile bas agirligi, nispi bas agirligi, nispi tily agirhigi, bacak
agirligi, sindirim kanali agirlhigr 6zelliklerine (kesim agirliginin %’si) sadece cinsiyet x
B-glukanaz interaksiyonunun etkisi onemli bulunmustur (P<0.05). Buna gore, disi
bildircinlarda yeme B-glukanaz enzimi ilavesi, kesim oOncesi agirligi, kesim sonrasi
agirlign (P<0.01) ile bacak ve bas agirligimi artirirken (P<0.05), erkek hayvanlarda
benzer etki gézlenmemistir. Enzimsiz rasyonlarla beslenen erkeklerde bas agirligi,
enzimli veya enzimsiz rasyonla beslenen erkeklerde ise nispi bas agirligi, disilere
nazaran daha agir olmustur (P<0.05). B -glukanaz katkis1 disilerin sindirim kanali
agirhiklarinmi etkilemezken, erkeklerin yemlerine bu enzimin katilmasi sindirim kanali

agirhigim1 6nemli derecede azaltmistir (P<0.01). B-glukanazli yemlerle beslenen disi
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hayvanlarda tily agirligi azalmis, erkeklerde 6nemli bir etki goriilmemistir (P>0.05). B-
glukanaz varliginda cinsiyetler karsilastirildiginda, erkeklerde nispi tily agirliginin daha

yiiksek oldugu tespit edilmistir (P<0.05).

Fitazli/fitazsiz rasyonlara B-glukanaz enzimi ilavesi sindirim kanali agirhgimi
azaltmistir. B-glukanazsiz rasyonlara fitaz ilavesi ile, sadece sindirim kanalinin gergek
ve nispi agirliklart artmis (P<0.05), bu rasyonlara B-glukanazin ilavesi ile etki ortadan
kalkmistir. Elde edilen bu sonug, arpa agirlikli karma yemlere B-glukanaz enzimi
ilavesinin, hayvanin performansini iyilestirmesinin yani sira, sindirim sistemi organ
agirliklarin1 da % 13 diizeyinde azalttigini bildiren ¢alisma ile uyumludur (Brenes vd.

1993).

Disi hayvanlarda karaciger agirligi, nispi karaciger agirlign (P<0.01), ve abdominal yag
miktarinin (P<0.05) daha fazla oldugu, yeme p-glukanaz enzimi ilavesinin nispi
karaciger agirhigini, fitaz enzimi ilavesinin ise abdominal yag miktarin1 O6nemli
derecelerde azalttig1 tespit edilmistir. Bu sonucglara karsin, diisik P igeren broiler
yemlerine fitaz ilavesinin karaciger agirligimi azalttifini bildiren arastiricilar da

mevcuttur (Viveros vd. 2002)

Karkas 6zellikleri bakimindan gruplar arasinda fark goriilmezken, sicak karkas agirligi,
soguk karkas agirligi, ve gogiis eti agirligi (P<0.01), nispi sicak karkas agirligi, nispi
soguk karkas agirlii, but agirhigi ve nispi but agirligi bakimindan cinsiyet ve (-
glukanaz faktorleri arasindaki interaksiyon istatistik olarak 6nemli bulunmustur
(P<0.05). Rasyonlarina katilan B-glukanaz disilerde, sicak karkas ve soguk karkas
(P<0.01) ile but (P<0.05) ve gogiis eti (P<0.01) agirliklarini arttirmistir.

Nispi sicak karkas agirlig1 ve nispi but agirligi 6zellikleri bakimindan disi hayvanlara ait
ortalamalar B-glukanaz ilavesinden etkilenmezken, erkeklerde bahsedilen 6zelliklere ait
ortalamalar ylikselmistir (P<0.05). Katkisiz rasyonlarla beslenen erkek ve disilere ait

ortalamalar arasinda ise fark goriilmemistir.
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Karkas agirliklar1 bakimindan alinan bu sonuglar, Yaprak ve Kirkpmar (2003)
tarafindan yapilan broiler denemesinin sonuglarini desteklerken, Sahin vd. (2007)

tarafindan bildircinlarla gerceklestirilen arastirmanin sonugclari ile ¢celismektedir.

5.3 Biyokimyasal Kriterler

Biiylitme doneminin sonunda bildircinlarin  kanlarindan ayrilan serumlarda, TP
bakimindan gruplar arasinda 6nemli bir fark goriilmemistir (P>0.05). Bu sonug, Sahin

vd. (2007)’nin yaptig1 ¢calismanin sonuglari ile benzerdir.

Yapilan istatistik degerlendirmelerde, serum P igerigi iizerine fitaz enziminin etkisi
(P<0.01), serum Ca igerigi iizerine ise cinsiyet (P<0.01) ve B-glukanaz enziminin
etkileri 6nemli bulunmustur(P<0.05). Bagka bir ifade ile, disilerde serum Ca igerigi
daha yiiksek bulunmus olup (P<0.01); serum Ca igerigini artiran bir diger faktor ise -

glukanaz enzimi olmustur (P<0.05).

Mondal vd.(2007) tarafindan broilerler {lizerinde yapilan calismaya gore, diisiik P’li

rasyonlara fitaz ilavesi kan metabolitleri iizerine herhangi bir etki yaratmamuistir.

Serum P diizeyindeki artis, fitaz enziminin civcivlerde P’den yararlanmayi arttirdigini

bildiren arastirma sonuglarin1 destekler niteliktedir (Nelson vd. 1971, Perney vd. 1993).

Yumurta denemesinin sonunda, 20 haftalik yastaki bildircinlardan aliman kan
orneklerinde yapilan analiz sonuglari, serum TP diizeylerinin, rasyonun HP
seviyesinden Onemli derecede etkilendigi (P<0.01), serum P ve Ca igeriklerinin

muameleden etkilenmedigi tespit edilmistir.
Enzim katkisiz rasyonlara ilave edilen DCP’nin serum TP, Ca ve P degerleri {izerine

herhangi bir etkisi goriilmemis; buna karsin, rasyon HP oraninin azaltilmasi, serum TP

diizeyini diisiirmiistiir (P<0.05).
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5.4 Tibia Kriterleri

Biiylitme doneminde, kemik agirhigi (P<0.05) ve kemik i¢ cap1 degerleri (P<0.01)
tizerine B-glukanazin, kemik Ca igerigi iizerine de cinsiyet faktoriinliin 6nemli etkileri

tespit edilmistir (P<0.05).

B-glukanaz iceren rasyonlara fitaz ilavesi sadece kemik KM diizeyini, enzim ilavesiz
rasyonlara fitaz katilmasi ise kemikte kiil ve P iceriklerini arttmistir (P<0.05). Erkek
bildircinlarda rasyonda fitaz kullanimi ile kemik kiilinde P igerigi onemli Olglide
artmistir(P<0.05). Bu sonuglar broiler rasyonlarina katilan fitaz enziminin tibia kiil
miktarini arttirdigini bildiren ¢alismalarla uyum gdstermektedir (Perney vd. 1993,
Sebastian vd. 1996, Cabahug vd. 1999, Waldroup vd. 2000, Ravindran vd. 2001,
Viveros vd. 2002, Dilger vd. 2004, Bozkurt vd. 2006, Martinez-Amezcua vd. 2006,
Mondal vd. 2007, Woyengo vd. 2008 ). Bunun yani sira Osman vd. (2009),
bildircinlarla yaptiklar1 arastirmada erkek ve disilerin tibia kiil miktarlarinda farklilik

tespit etmemislerdir.

Yiiriitiilen bu arastirmada, fitaz ilavesi ile tibia kiilii P miktarinin artmast Midilli vd.
(2003), Bozkurt vd. (2006), Mondal vd. (2007)’nin yaptiklari1 ¢caligmalar ile uyumludur.
Ancak, diisiik Py igceren rasyonlara fitaz katilmasiyla tibia agirliginin arttigini bildiren bu

caligmanin sonuglari ile ¢elisen ¢alismalar da bulunmaktadir (Viveros vd. 2002).

Yumurta donemine ait, tibia kemik kriterleri yoniinden muamele gruplar1 arasinda
istatistik 6nemde bir fark goriilmemistir. Buna karsin, DCP ilave edildiginde, kemik
agirhigl, kemik dis ¢ap oranm1 ve kemik hacmi bakimindan HP ve DCP arasindaki
interaksiyon 6nemli bulunmustur (P<0.05). Buna gore, tibia agirligi, tibia dis ¢ap1 ve
tibia hacmine ait ortalamalar incelendiginde, DCP katilmayan rasyonlar arasinda en
yiiksek degerler % 18 HP igeren yemlerle saglanirken, DCP ilavesi bu ortalamalari

diistirmistiir (P<0.05).

Kemik KM’si iizerine rasyonun HP diizeyleri, Ca igerigi iizerine DCP katkis1 dnemli

etkiler yaratmistir (P<0.05). Buna gore, en yiiksek diizeyde KM % 16 HP’li rasyonlarla
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saglanirken en diigiik oran % 20 proteinli yemlerle elde edilmistir. Bunun yaninda,

rasyonlara DCP ilavesi tibiada Ca diizeylerini arttirmistir (P<0.05).

5.5 Giibre Kriterleri

Suda ¢oziinebilen NOP’ler yemin sindirim organlarindan gecis hizin1 etkilemektedir.
Bunlar, ozellikle de B-glukan ve pentozanlarin suda ¢oOziinebilir formlari, su tutma
kapasiteleri yiiksek ve yapiskan 6zellikte bilesiklerdir. Bu bilesiklerin yemlerde fazla
miktarda bulunmast yem tiiketimi ve yemden yararlanmayr azaltir; digk
kompozisyonunu bozar (Herstad ve Mc Nab 1975, Smits ve Annison 1996, Iji 1999).

Yapilan bu arastirmada da, arpa agirlikli karma yemlerle beslenen bildircinlarda sulu-
yapiskan diski problemi, enzim katkisiz ve sadece fitaz katkili yemlerle beslenen
hayvanlarda gézlenmis; ancak, yemlere ilave edilen B-glukanaz enzimi bu etkiyi ortadan

kaldirmistir. Yemlere B-glukanaz ilavesi giibre KM igerigini de arttirmistir (P<0.05).

Fitazl1 rasyonlara ilave edilen B-glukanaz enzimi gilibre kiil icerigini arttirirken, enzim
katkis1 olmayan rasyonlara fitaz ilave edilmesi kiill miktarim1 azaltmistir (P<0.01).
Erkeklerde rasyonlara ilave edilen B-glukanaz enzimi, giibre ile atilan P’yi artirirken
disilerde bdyle bir etki gozlenmemistir (P<0.05). B-glukanazli rasyonlarla beslenen
erkek hayvanlarin giibre kiillerinde P igerikleri de disilerden daha yiiksek bulunmusg
(P<0.05); bunlara karsin, giibrede Ca ortalamalar1 arasinda ise istatistik onemde bir fark

goriilmemistir(P>0.05).

Aragtirmada biiyiitme yemlerine fitaz ilavesi gilibre ile atilan P miktarinda degisiklige
neden olmamistir. Bu sonug, Simons vd. (1990), Schoner vd. (1991), Edens vd. (1999),
Levic vd. (2006), Denek vd. (2007), Dozier vd. (2007)’nin broiler ve bildircinlarla
yaptiklar ¢alismalardan saglanan verilerle uyum gostermemektedir. Bu uyumsuzlugun,
deneme yemlerinde yeterli seviyede Py (Anonymus (1994)’te bildirilen) kullanilmasi ile
ilgili oldugu diistiniilmektedir. Zira, bahsedilen ¢aligmalarin tiimii yetersiz diizeyde P

iceren rasyonlara fitaz ilavesi ile ger¢eklestirilmistir.
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Yumurta doneminde, giibre KM ve kiil icerigi bakimindan gruplar arasinda fark
goriilmemistir. Buna karsin, rasyonlara ilave edilen fitazin giibre ile atilan P miktarim
onemli derecede azalttig1 tespit edilmistir (P<0.01). Bu sonug, daha 6nce tavuklarla
yapilan pek ¢ok arastirma ile uyum gostermektedir (Simons vd. 1990, Um ve Paik 1999,
Boling vd. 2000a, Lim vd. 2003, Francesch vd. 2005, Casartelli vd. 2005).

Yemlere B-glukanaz katilmasi giibrede Ca (P<0.05) ve giibre kiiliinde Ca igeriklerini
arttirmistir (P<0.01). B-glukanaz enziminin minerallerden yararlanma {izerine etkilerini
belirleyen bir arastirmaya rastlanamadigindan bu konuda bir karsilagtirma

yapilamamugtir.

Rasyonlara DCP katilmasi, giibre kiilii (P<0.05) ve kiilde P igeriklerini (P<0.01);
rasyonun protein seviyeleri de, giibre KM (P<0.05) ve P igeriklerini (P<0.01) 6nemli
derecede etkilemis olup; en yiiksek KM degeri % 18 HP’li rasyonlarda saptanmis
(P<0.05); % 16 ve 20 proteinli yemler arasinda farklilik bulunmamistir. Rasyonlara
DCP ilave edilmesi, giibre kiilii (P<0.05) ile P igeriklerini ve kiilde P miktarin1 6nemli
derecede artirmistir (P<0.01). Rasyonda artan P seviyelerinin, giibre ile atilan P

miktarini arttirmast daha dnce yapilan c¢alismalarin sonuglari ile ortiismektedir (Perney

vd. 1993).

Giibre ile atilan P miktari, % 16 proteinli rasyonlarda en yiiksek diizeye ulasirken

(P<0.01) diger gruplarda birbirine benzer bulunmustur.

Giibre ile atilan Ca miktar1 bakimindan HP ve DCP arasindaki interaksiyonun istatistik
olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir (P<0.05). % 16 ve 20 HP igeren rasyonlara DCP
ilavesi giibre ile atilan Ca miktarinda farklilik yaratmazken % 18 proteinli yemlere DCP
katilmas1 giibre Ca igerigini azaltmistir (P<0.05).

5.6 Yumurtaya Ait Ozellikler

Damizlik bildircinlardan elde edilen haftalik yumurta verimi degerlerine bakildiginda,

yumurta déneminin 1. ve 2. haftalarinda karma yemlere ilave edilen [B-glukanaz
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enziminin etkisinin 6nemli oldugu (P<0.01); ancak bu etkinin denemenin ilerleyen
haftalarinda ortadan kalktig1 tespit edilmistir. Bu sonug, arpa agirlikli yumurta tavugu
yemlerine enzim ilavesinin yumurta verimini etkilemedigini bildiren c¢aligsmalarla
uyumlu (Bustany ve Elwinger 1988, Benabdejelil ve Arbaoui 1994, Yoriik ve Bolat
2003, Jalal ve Scheideler 2001) iken, yumurta verimini artirdigini bildiren ¢aligmalarla
ise uyumsuzdur (Gordon ve Roland 1997, Van der Klis vd. 1997, Carlos ve Edwards
1998, Gordon ve Roland 1998, Punna ve Roland 1999b, Rama Rao vd. 1999, Um ve
Paik 1999, Boling vd. 2000a,b, Keshavarz 2000, Sohail ve Roland 2000, Jalal ve
Scheideler 2001, Narahari ve Jayaprasad 2001, Keshavarz 2003, Lim vd. 2003, Cabuk
vd. 2004, Francesch vd. 2005).

Fitaz igeren rasyonlara B-glukanaz enzimi ilavesi, arastirmanin 7. haftasinda yumurta

verimini 6nemli 6l¢iide arttirmistir (P<0.05).

Aragtirmada, deneme bas1 yumurta agirliklar1 bakimindan gruplar arasinda 6nemli bir
fark goriilmemistir. Denemenin biitiiniinde, % 16 HP iceren rasyonlara sadece [-
glukanaz ilavesi yumurta agirh@ini arttirmistir (P<0.05). % 16 ve 18 HP iceren
rasyonlara fitaz ilavesi ise diistirmiistiir (P<0.05). Arastirmanin 15-16. (P<0.05) ve 19-
20. haftalarinda yumurta agirligi, yemin HP orami yiikseldik¢e iyilesmistir (P<0.01).
Yumurta agirligir bakimindan alinan bu sonuglar, enzim ilavesinin yumurta agirligini
etkilemedigini bildiren ¢alismalarla c¢elismektedir (Bustany ve Elwinger 1988,
Benabdejelil ve Arbaoui 1994, Musapuor vd. 2005). Yiiriitillen bu ¢alismada, yumurta
agirliklarinda tespit edilen farkliliklarin, rasyonlara ilave edilen enzim faktoriinden
kaynaklanmadigr bunun yerine, yumurta agirligimin yemin HP igerigi ile yakindan
iliskili oldugu diisliniilmektedir. Zira, yemde azalan proteinin tavuklarda yumurta

agirhigini diistirdiigiinii bildiren aragtiricilar da bulunmaktadir (Novak vd. 2006)

Aragtirmadan elde edilen yumurta kiitlesi verileri incelendiginde, yemlere B-glukanaz
enzimi ilavesinin ilk (P<0.01), 2 (P<0.01) ve 3. hafta (P<0.05) ile denemenin
tamaminda (P<0.01) yumurta kiitlesini 6énemli 6l¢iide arttirdig1 saptanmigtir. 5. haftaya

ait ortalamalara bakildiginda, en yiiksek degerin % 20 HP iceren yemlerle elde edildigi
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(P<0.05); ayrica, fitaz katkili rasyonlara katilan B-glukanaz enziminin yumurta kiitlesini

onemli dl¢iide arttirdig1 goriilmektedir (P<0.05).

Aragtirmada yumurta kalite kriterleri 3 ayr1 donemde incelenmis olup, ilk 10-13 haftalar
arasinda tim kriterler bakimimdan gruplar arasinda istatistik olarak onemli bir fark
goriilmemistir. Bu sonuglar, farkli protein igerikli yemlerle beslenen yumurta
tavuklarinda yapilan bir ¢calismanin sonuglari ile uyum gostermektedir (Tarasewicz vd.

2006).

2. donem olan 14-16 haftalar arasinda ise, yumurta ak yiiksekligi (P<0.05), ak indeksi
(P<0.01) ve Haugh birimi 6zellikleri {izerine B-glukanaz enziminin (P<0.05); yumurta

sar1 rengi lizerine, protein seviyesinin dnemli etkiler yarattigi tespit edilmistir (P<0.01).

17-20 haftalar arasin1 kapsayan son donemde ise, % 18 proteinli rasyonlara sadece [3-
glukanaz ilavesi, sar1 rengini koyulastirmis (P<0.01); % 16 HP iceren B-glukanaz katkili
rasyonlara ilave edilen fitaz da kabuk agirligin1 azaltmistir (P<0.01). Ancak bu son etki

rasyon HP seviyesinin % 20’ye yiikseltilmesiyle ortadan kalkmuistir.

Enzim katilmamig ve P’ce yetersiz rasyonlara DCP ilavesi, incelenen yumurta i¢ kalite
kriterleri tizerine onemli bir etki yaratmamis; ancak yumurta sar1 rengi her {ic dénemde
de HP x DCP interaksiyonundan 6nemli derecede etkilenmistir (P<0.01). Buna gore,
rasyona DCP katilmasi, % 18 ve 20 proteinli yemlerle beslenen bildircinlarin
yumurtalar sar1 rengini iyilestirmistir (P<0.01). DCP katilmamis rasyonlar i¢inde en
acik yumurta sar1 rengi % 18 proteinlilerden elde edilirken, bunu % 20 ve % 16 HP

igeren rasyonlar izlemistir.

Ayrica, 3. donemde sekil indeksi ilizerine, hem protein seviyesi hem de DCP’katkisinin

ayr1 ayri etkileri istatistik olarak énemli bulunmustur (P<0.05).
Yumurta ak yiiksekligi, ak indeksi ve Haugh birimi bakimindan gruplar arasinda

gorillen farkliliklar, enzim ilavesinin tavuklarda yumurta kalite kriterlerini

etkilemedigini bildiren ¢alismalarla c¢elismektedir (Bustany ve Elwinger 1988,
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Benabdejelil ve Arbaoui 1994, Jalal ve Scheideler 2001, Yorikk ve Bolat 2003,
Yaghobfar vb. 2007).

Normal bir bildircin yumurtasinin kabuk kalinligi olarak bildirilen 0.2-0.3 mm 0l¢iisti

(Sarica vd. 1995) bu caligmadan elde edilen sonuglarla uyumludur.

Aragtirmadan elde edilen sonuglar1 6zetlemek gerekirse; arpa agirlikli etlik bildircin
bliylitme rasyonlarina [-glukanaz enzimi ilavesi, 0-3 haftalik yaslar arasindaki
hayvanlarda CA, CAA ve yem tiiketimini etkilemeksizin YDS’yi iyilestirmis; 3-5.
haftalar arasinda ise, disi hayvanlarin erkeklere gore daha iyi performans gosterdikleri
tespit edilmistir. Bu donemde rasyonlara ilave edilen fitaz enzimi, s6z konusu kriterler

tizerine herhangi bir etki yaratmamuistir.

Kesim kriterleri bakimindan degerlendirme yapildiginda, B-glukanaz ilavesinin, disi
hayvanlarda kesim oncesi ve kesim sonrasi agirliklarimi arttirdidi goriilmiistiir. Erkek
gruplar1 arasinda yapilan istatistik karsilastirma sonucunda rasyona [-glukanaz
katilmasmin sindirim kanali agirligimi azalttig tespit edilmistir. Fitazli veya fitazsiz
rasyonlara B-glukanaz katilmasi sindirim kanali agirligin1 azaltmis; sadece fitaz ilavesi

ise sindirim kanali agirligini arttirmigtir.

Disi hayvanlarda karaciger agirligi ve abdominal yag miktar1 erkeklere gore daha
yiikksek bulunmustur. Rasyonlara katilan p-glukanaz enzimi karaciger agirhigini
azaltmis; fitaz ilavesi ise abdominal yag miktarin1 azaltmak suretiyle karkas kalitesini,

but ve gdgis eti agirhigini iyilestirmistir.
Rasyonlara fitaz ilave edilmesi serum P icerigini arttiric1 etki yapmustir. Disi hayvanlar
ile B-glukanazli yemlerle beslenen hayvanlarin serum Ca igerikleri digerlerinden daha

yiiksek bulunmustur.

B-glukanaz ilavesi, tibia agirhigi ile i¢ ¢apini arttirmis, disi hayvanlarda kemik Ca igerigi

erkeklerden daha yiiksek gergeklesmistir.
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Fitaz enzimi ilavesi, kemik kiilii ve kemik P icerigini artirmis olup, bu etki rasyonlara

yalnizca B-glukanaz enzimi ilavesi ile de gerceklesmistir.

Rasyona B-glukanaz enzimi ilavesi, giibre KM’sini arttirmis; sadece erkeklerde giibre

ile atilan P miktarin1 da yiikseltmistir.

Yumurta déoneminin tamaminda, protein igerikleri farkli ve P’ce yetersiz arpa agirlikli
rasyonlara enzim ilavesi damizlik bildircinlarin CA, CAA, yem tiiketimi ve YDS’m

etkilememistir.

Rasyon protein diizeylerindeki artislar kan serumunda TP miktarlarini artirsa da Ca ve P

degerlerini etkilememistir.

Bu donemde tibia kemigine ait Ozellikler bakimindan protein seviyesi ve enzim
katkilarinin 6nemli etkisi goriilmezken, rasyona ilave edilen DCP ile HP diizeyleri
arasinda interaksiyon saptanmistir. Buna gore, tibia agirligi, dis ¢ap orani ve hacmine ait
ortalamalar arasinda en iyi degerler % 18 proteinli rasyonla beslenen gruplardan

saglanmistir ve ilave edilen DCP tibia Ca miktarini da arttirmistir.

P bakimindan yetersiz rasyonlara, fitaz katilmasi1 giibreyle atilan P miktarin1 6nemli

derecede azaltmis; B-glukanaz enzimi ise giibre ile atilan Ca miktarini arttirmistir.

Diisiik diizeyde P’li rasyonlara ilave edilen DCP, giibrenin kiil ve P diizeylerini

arttirmisgtir.

P bakimindan yeterli ve yetersiz rasyonlar arasinda, giibre KM’si en yiiksek olanlar %

18 HP icerenler olmustur.
Aragtirmanin biitiinlinde yumurta verimi bakimindan gruplar arasinda Onemli

farkliliklar goriilmemis; yumurta agirhiginin ise, rasyon HP seviyesinden etkilendigi

ortaya c¢ikmistir. Bunun yaninda % 16 HP’li yemlere B-glukanaz ilavesi ile yumurta
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agirhginda iyilesmeler goriilmiis; % 16 ve 18 protein igeren yemlere fitaz ilavesi ise

yumurta agirliginda diismelere neden olmustur.

Aragtirmanin tamami ele alindiginda, rasyonlara [B-glukanaz ilavesinin yumurta

kiitlesini artiric1 etki yaptig1 gortiilmistiir.

Diisiik proteinli yemlere, B-glukanaz ve fitazin birlikte katilmasi yumurta kabuk
agirligimi azaltmis; ancak, bu olumsuz etki proteinin % 20’ye cikarilmasi ile ortadan
kalkmistir. Rasyonlara ilave edilen B-glukanaz enzimi, arastirmanin 14-16. haftalarn
arasinda, yumurta ak yiiksekligi, ak indeksi ve Haugh biriminde azalmalara sebep

olmustur.

Sonug olarak, arpa agirlikli ve yeterli diizeyde P igeren etlik bildircin rasyonlarina f3-
glukanaz ilavesi, hayvanlarda performans, kesim ve karkas ozellikleri, tibia agirligi,
serum Ca diizeyi ve giibre KM igerigi bakimindan olumlu etkiler yaratmais; fitaz ilavesi
ise, abdominal yag miktarin1 azaltmak suretiyle karkas kalitesini iyilestirmis ayrica

kemikte P miktarini arttirmistir.

Yumurta doneminde rasyona katilan B-glukanaz, yumurta Kkiitlesini arttirmistir.

Rasyonlara fitaz ilavesi de, giibre ile atilan P miktarin1 % 15.8 diizeyinde azaltmistir.
Yumurtlama doénemindeki bildircin rasyonlarinda bulunan HP diizeyinin, yumurta

agirhgr ve kalitesini etkiledigi bu nedenle, bu dénemde protein miktarmin % 18’in

altina diismemesi gerektigi sonucuna varilmistir.
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