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Bu araştırmada; arpa ağırlıklı bıldırcın  rasyonlarına fitaz ve β-glukanaz enzimleri ilavesinin 0-35 günlük yaşlar 
arasındaki hayvanlarda performans, bazı kan parametreleri ve tibia kemik kriterleri üzerine etkilerinin yanısıra; 
yumurta döneminde, farklı protein içeriğine sahip, enzim ilaveli ve DCP katkısı bulunmayan arpa ağırlıklı 
damızlık bıldırcın yemlerinin hayvanlarda performans, yumurta kalitesi, bazı kan parametreleri ile tibia kemik 
kriterleri ve kuluçka randımanı üzerine etkilerinin belirlenmesi amaçlanmıştır.    
 
Büyütme dönemi karışık cinsiyette toplam 864 adet bıldırcın  (Coturnix coturnix japonica) ile 4 grup üzerinden 
6 tekerrürlü olarak başlatılmış, cinsiyet ayrımının yapıldığı 3-5. haftalar arasında ise 3 tekerrürlü olarak 
yürütülmüştür. Büyütme dönemi rasyonları 2900 kcal/kg ME, % 24 HP, % 0.80 Ca ve % 0.34 Py içerecek 
şekilde arpa ağırlıklı katkısız kontrol, fitaz enzimi katkılı (tona 1 kg), β-glukanaz enzimi katkılı (tona 50 g) ve 
fitaz + β-glukanaz enzimi katkılı olarak düzenlenmiştir. 
 
Yumurta döneminde ise damızlık bıldırcınlar, arpa ağırlıklı  % 16, 18 ve 20 HP, 2850 kcal/kg ME (izokalorik 
olarak), % 2.5 Ca, DCP katkısız, fitaz ve β-glukanaz enzimi ilaveli yemlerle 3x2x2 faktöriyel düzende 12 
grupta 10’ar tekerrürlü olarak beslenmişlerdir. Bunun yanında, yeterli/yetersiz düzeyde P’nin bıldırcınlar 
üzerindeki etkisini belirlemek amacıyla DCP ilaveli 3 ayrı deneme rasyonu daha oluşturulmuştur.   
 
Büyütme dönemi sonunda, arpa ağırlıklı yemlere β-glukanaz enzimi ilavesinin ilk 3 haftalık dönemde CA 
(P<0.01), CAA (P<0.01), YDS’yi (P<0.05) iyileştirdiği, yem tüketimini ise etkilemediği tespit edilmiştir. 
Cinsiyet ayrımının yapıldığı 3. haftadan sonra dişiler erkeklerden daha ağır bulunmuştur. Rasyonlara β-
glukanaz ilavesi nispi karaciğer ve sindirim kanalı ağırlığını azaltmış (P<0.05), tibia ağırlığı (P<0.05), tibia iç 
çapı(P<0.01), serum Ca içeriği (P<0.05) ve gübre KM miktarını arttırmıştır (P<0.05). Fitaz enzimi ilavesi 
performans üzerine herhangi bir etki yaratmazken, hayvanlarda abdominal yağ içeriğini azaltmış (P<0.05), 
serum P içeriği (P<0.01), tibia kül ve P miktarını da (P<0.05) arttırmıştır.    
 
Sindirim sistemi ağırlığı, gübre külü, kemik KM’si, kemik külü ve kemik P içeriği üzerine fitaz  x β-glukanaz 
interaksiyonlarının etkisi önemli görülmüştür. 
 
Yumurta dönemi sonunda, CA, CAA, YDS, yem tüketimi ve yumurta verimi muamelelerden etkilenmemiştir. 
Yumurta ağırlığı rasyon HP seviyesinden etkilenmiş ayrıca yemlere β-glukanaz ilavesi, yumurta ağırlığı 
(P<0.05) ve yumurta kütlesini (P<0.01) iyileştirmiştir. Yumurta kabuk ağırlığının, düşük HP seviyesindeki 
yemlere fitaz ve β-glukanaz enziminin birlikte kullanılması durumunda azaldığı tespit edilmiştir. 
 
Sonuç olarak, arpa ağırlıklı ve yeterli düzeyde P içeren etlik bıldırcın rasyonlarına β-glukanaz ilavesi, 
hayvanlarda performans, kesim ve karkas özellikleri, tibia ağırlığı, serum Ca düzeyi ve gübre KM içeriği 
bakımından olumlu etkiler yapmış; fitaz ilavesi ise, karkas kalitesini iyileştirmiş ayrıca kemikte P miktarını 
arttırmıştır. Yumurtlama dönemindeki bıldırcın rasyonlarında bulunan HP düzeyinin, yumurta ağırlığı ve 
kalitesini etkilediği bu nedenle protein miktarının % 18’in altına düşmemesi gerektiği ayrıca bu dönemde 
yemlere fitaz ilavesiyle gübre ile P atımının % 15.8 düzeyinde azaldığı tespit edilmiştir (P<0.01).  
 
 
Ocak 2011, 160 sayfa 
Anahtar Kelimeler: Bıldırcın, enzim, yumurta, performans, kan parametreleri 
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ABSTRACT 
 

Ph. D. Thesis 
 

THE EFFECTS OF PHYTASE AND β-GLUCANASE SUPPLEMENTATION ON PERFORMANCE, 
EGG QUALITY, SOME BLOOD PARAMETERS, BONE CHARACTERISTICS AND 

HATCHABILITY OF BARLEY BASED QUAIL DIETS 
 

Neşe Nuray TOPRAK 
 

Ankara University 
Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Animal Science 
 

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Aydan YILMAZ 
 

This study was conducted to investigate the effects of phytase and β-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) β-glucanase (50 g/ton) and phytase + β-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) β-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 Py on quail performance.   
 
At the end of the trial, weeks of 0-3, β-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 
(FI) level. The female weight exceeded the male weight, and a significant sexual difference was observed 
after days of age 21. β-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 β-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 β-glucanase supplementation was improved 
egg weight (P<0.05) and egg mass (P<0.01). Egg shell weight was decreased with phytase and β-
glucanase combination in low CP level. 
 
As a conclusion, β-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  
Key Words: Quail, enzyme, egg, performance, blood parameters 
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1. GİRİŞ 

 

Hayvan yetiştirmede verimi etkileyen faktörler, hayvanın genetik yapısı ve çevre 

faktörleri olmak üzere, iki ana başlıktan oluşur. Çevre faktörleri içinde yer alan 

besleme, hayvanlardan genetik yapılarının elverdiği ölçüde verim alabilmek için gerekli 

en önemli kriterlerden biridir. Yemlerin kimyasal yapısında bulunan ve canlının 

yaşamını sürdürebilmesi, çoğalması ve üretimde bulunabilmesi için gerekli olan besin 

maddelerinin yapısının, metabolizmasının ve biyolojik fonksiyonlarının bilinmesinin 

yanı sıra, bu besin maddelerinin her birinden, canlının yaş, cinsiyet, ırk, canlı ağırlık ve 

verim gibi fizyolojik durumuna bağlı olarak ne kadar verileceğinin belirlenmesi de 

zorunludur. 

 

Kanatlı hayvanlarda normal fizyolojik gelişimin sürdürülebilmesi, maksimum et ve 

yumurta veriminin sağlanabilmesi, optimum döl verimi ve kuluçka oranının elde 

edilebilmesi için, metabolik enerji ve diğer tüm besin maddeleri bakımından 

dengelenmiş rasyonlara ihtiyaç duyulmaktadır. Dengeli hayvan besleme, hayvanın 

yaşama ve verim payı gereksinimlerini karşılayacak miktarda gerekli tüm besin 

maddelerini kapsayan bir rasyon uygulamasıdır. Besin maddelerinden biri noksan olur 

veya rasyonda yeteri kadar bulunmazsa, hayvandan beklenen verim elde edilemez. 

Canlının fizyolojik faaliyetlerini normal düzeyde sürdürmek ve beklenen verimi 

optimum düzeyde sağlamak için gerekli olan protein, karbonhidrat, yağ, mineral 

maddeler ve vitaminler gibi günlük besin maddeleri ihtiyaçları, çeşitli yem 

hammaddeleri ile katkı maddelerinden sağlanmaya çalışılır. Hayvanlarda büyüme hızı 

ve verim gücü yemden yararlanma düzeyi ile doğru orantılıdır. Bu nedenle, yüksek 

verim elde etmek için, hayvan sağlığını korumanın yanında, yemden yararlanma 

yeteneğini de üst düzeye çıkarmak gerekir. Hayvanların yem ham maddeleri ve yem 

katkı maddeleri ile doğru bir şekilde beslenmesi, hem hayvanlardan beklenen verimin 

elde edilmesi hem de hayvansal ürünün son tüketici olan insanlara etkileri bakımından 

oldukça önemlidir. 

 

Hayvanlarda yemden yararlanma yeteneğini arttırmak amacıyla uygulanan 

yöntemlerden birisi de, yemlerin sindirilme derecelerinin arttırılmasıdır. Bu amaçla pek 
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çok enzim yem formülasyonları içinde yer almaktadır. Enzimler, sindirim sisteminde 

bazı besin maddelerini parçalayarak bu besin maddelerinin sindirimini kolaylaştırırlar. 

Yem katkı maddesi olarak kullanılan enzimler, çoğunlukla mantar ve bakteri 

kökenlidirler. Her enzim farklı bir madde üzerine etkilidir. Bu nedenle, yemlere enzim 

ilavesi yapılırken rasyon bileşimine göre seçim yapılmalıdır. Enzimlerin etkinliği 

sadece ilave edildiği yemin kompozisyonu ve kalitesi ile değil, verildiği hayvanın türü, 

yaşı, çevresel faktörler ve yemde antimikrobiyal büyütme faktörlerinin veya 

koksidiyostatların varlığı/yokluğu gibi faktörlere göre de değişiklik göstermektedir 

(Cowieson vd. 2006b).  

 

Kanatlı rasyonlarında kullanılan arpa, buğday, çavdar, yulaf gibi tahıllar yapılarında 

nişasta tabiatında olmayan polisakkaritleri (NOP, arpa ve yulafta betaglukanlar, 

buğdayda arabinoksilanlar gibi) içerirler. Kanatlılar, söz konusu polisakkaritleri 

parçalayacak enzimlerden yoksun olduklarından bu yemlerden yeterince 

faydalanamazlar. Betaglukanlar ve arabinoksilanlar su tutma özelliğine sahip 

olduklarından bağırsak içeriğinin viskozitesini arttırırlar. Viskozitenin artışı diğer besin 

maddelerinin sindirimini de engeller. Ayrıca, su tüketiminin artmasına neden olduğu 

için özellikle yer tipi kanatlı yetiştiriciliğinin en önemli problemlerinden biri olan "ıslak 

altlık" problemine yol açarlar. Uygun enzimlerin karma yemlere ilavesi bu sorunları 

büyük ölçüde ortadan kaldırabilmektedir. Kanatlı hayvanlarda, ince bağırsaklarda 

mikrobiyal fermentasyonla parçalanabilen suda çözünebilir NOP’lerin, enzimatik olarak 

sindirim organlarında parçalanabilmesi için, yeme β-glukanaz (arpa ve yulaftaki β-

glukanları parçalar) ve ksilanaz (buğday ve çavdardaki arabinoksilanları parçalar) 

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

 

Enzimler bunların dışında, bazı minerallerin değerlendirilebilirliği üzerinde de olumlu 

etkiye sahiptirler. Kanatlı rasyonlarının yapısında bulunan fosfor (P) yetersiz 

olduğunda, yetersizliğin şiddet ve süresine bağlı olarak; hayvanların iştah ve yem 

tüketimi azalmakta, yemden yararlanma kabiliyetleri düşmekte, iskelet gelişimleri 

yavaşlamakta, genç hayvanlarda raşitizm, yaşlı hayvanlarda osteomalasia görülmekte, 

canlı ağırlık artışı (CAA) azalmakta ve yağlı karaciğer sendromu gibi beslenmeye bağlı 

bozukluklar ortaya çıkmaktadır. P yetersizliğinin artışına bağlı olarak iştah 
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mekanizması tamamen bozulmakta, ‘‘pika’’ olarak bilinen bozukluk gelişmekte, 

büyüme ve yem tüketimi durmakta ve sonuçta hayvanlar aşırı zayıflıktan ölmektedir 

(Underwood 1981). Bu yüzden P, kanatlı hayvanların beslenmesinde en önemli makro 

minerallerden biridir. Bu konuda gözden kaçırılmaması gereken nokta, kanatlı karma 

yemlerinin hazırlanmasında kullanılan bitkisel yem kaynaklarının tümünde, P’nin 

büyük bir kısmının fitata bağlı formda bulunması ve bu ham maddelerde bulunan 

endojen fitaz aktivitesinin yetersizliğinden dolayı, P’den yararlanımın son derece düşük 

olduğunun bilinmesi gerektiğidir. Bu sebeple, yapısal ve metabolik gelişim için 

esansiyel bir mineral olan P ihtiyacının karşılanması amacıyla kanatlı rasyonlarında 

inorganik P kaynaklarının kullanımı kaçınılmaz olmuştur (Anonymous 1994). Ancak, 

inorganik P’nin de büyük  kısmı tıpkı fitata bağlı P gibi dışkı ile atılmaktadır. Rasyonda 

inorganik P kullanımı, hem ekonomik hem çevresel etkiler yaratmaktadır. Rasyona 

ilave edilecek P kaynağı enerji ve proteinden sonra 3. derecede pahalı ham maddedir. 

Bu da üretim maliyetini doğrudan arttırmaktadır (Boling 1999). Yukarıda bahsedilen 

tüm bu olumsuz etkilerin ortadan kaldırılması veya azaltılması amacıyla son yıllarda 

kanatlı hayvanların beslenmesinde fitaz enziminin kullanımı yaygınlaşmaya başlamıştır.  

 

Modern kanatlı üretim sistemlerinin çevre üzerine olumsuz etkileri dikkat çekmeye 

başlayınca (aşırı P örneğinde olduğu gibi), hayvanların beslenmesinde kullanılan 

rasyonların yapısında çeşitli manipülasyonlarla dışkı ile atılan besin maddesi 

miktarlarının azaltılması amacıyla yapılan çalışmalar (karma yemlere enzim ilavesi 

gibi) da artmaktadır. Bilindiği gibi, genç kanatlılar rasyon proteininin ancak yaklaşık % 

40’ından yararlanabilmektedir (Lopez ve Leeson 1995). Çevreye olumsuz etki yapan 

besin maddelerinden biri de nitrojendir (N). Bu sebeple yapılabilecek değişikliklerden 

ilk akla gelen, rasyon protein seviyesinin azaltılmasıdır. Rasyon protein içeriği 

azaltıldığında kanatlı dışkıları ile çevreye atılan N miktarının azaldığı bildirilmektedir 

(Szczurek ve Pisulewski 1996). 

 

Bu araştırma ile; arpa ağırlıklı bıldırcın karma yemlerine fitaz ve β-glukanaz enzimleri 

ilavesinin büyütme dönemindeki hayvanlarda performans, bazı kan parametreleri, tibia 

kemik kriterleri ve bazı gübre özellikleri üzerine etkilerinin yanı sıra, yumurta 

döneminde, farklı protein içeriğine sahip arpa yoğunluklu damızlık bıldırcın karma 
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yemlerine inorganik fosfor katkısı olmaksızın, fitaz ve β-glukanaz enzimleri ilavesinin 

hayvanlarda performans, yumurta kalitesi, bazı kan parametreleri ile tibia kemik 

kriterleri ve kuluçka randımanı üzerine etkilerinin belirlenmesi amaçlanmıştır. Yumurta 

döneminde  ayrıca, inorganik P (DCP) ilavesi ile gruplar oluşturulmuş ve araştırmanın 

enzim ilavesiz gruplarıyla karşılaştırılmak suretiyle, yeterli/yetersiz düzeyde Py’nin 

etkisi de belirlenmiştir.   
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2. KAYNAK ÖZETLERİ 

 

Bu bölümde, bıldırcın, broiler ve yumurta tavuğu rasyonlarına ilave edilen β-glukanaz, 

fitaz ve karma enzim preparatları ile, protein düzeyleri farklı yemlerle beslenen 

hayvanlarda performans, yumurta kalitesi, P yararlanılabilirliği, bazı kan ve kemik 

kriterleri ile bıldırcınlarda kuluçka özellikleri üzerine etkilerini ortaya koyan 

araştırmalar hakkında bilgi verilecektir. 

 

2.1 β-glukanaz İle Yapılmış Çalışmalar 

 

Bitkisel yem ham maddelerindeki hücre duvarı polisakkaritleri aynı zamanda NOP 

olarak da bilinmektedir. NOP’ler fiziksel ve kimyasal yapı bakımından oldukça 

kompleks bileşiklerdir. NOP’ler arasında selüloz, hemiselüloz, pektinler ve 

oligasakkaritler yer almaktadır (Hygheabert ve Groote 1995). 

 

Karbonhidratlar, kanatlı hayvanların beslenmesinde en önemli enerji kaynaklarıdır. 

Buğday, arpa, yulaf ve çavdar gibi enerji kaynağı buğdaygil dane yemleri ise, β-

glukanlar ve pentozanlarca zengindir. β-glukan ve pentozan içeriği bakımından 

buğdaygil dane yemleri arasında, hatta aynı dane yemin varyeteleri arasında dahi 

farklılıklar bulunmaktadır (Iji 1999). 

 

NOP’ler, kanatlı hayvanlarca enzimatik olarak parçalanamamakta, antinutrisyonel 

faktör özelliği göstermekte ve performansı olumsuz yönde etkilemektedirler (Choct 

2002, Montegna vd. 2003). NOP’lerin olumsuz etkileri, polisakkaritlerin kimyasal ve 

fiziksel özellikleri, karma yemdeki miktarı ve hayvanın fizyolojik durumuna göre 

değişmektedir. NOP’ler fiziksel özelliklerine göre suda çözünebilen ve çözünemeyen 

olmak üzere iki gruba ayrılmaktadır. Çizelge 2.1’de bazı buğdaygil yemlerinin suda 

çözünebilen, suda çözünemeyen ve toplam NOP içerikleri verilmiştir (Choct 2002). 

 

Yüksek molekül ağırlığına sahip bileşikler olan β-glukanlar ve pentozanlar, kanatlı 

hayvanlarda bağırsak içeriğinin viskozitesini etkileyerek, besin maddelerinin sindirimini 

ve emilimini azaltmaktadır (Ikegami vd. 1990).  
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Çizelge 2.1 Bazı buğdaygil yem hammaddelerinin NOP içerikleri (%) (Choct 2002) 
 
Tahıllar Suda çözünebilir Suda çözünemez Toplam NOP 

Buğday 2.4 9.0 11.4 

Arpa 4.5 12.2 16.7 

Çavdar 4.6 8.6 13.2 

Tritikale 1.7 14.6 16.3 

Sorgum 0.2 4.6 4.8 

Mısır 0.1 8.0 8.1 

Pirinç 0.3 0.5 0.8 

 

Suda çözünemeyen NOP’ler endojen enzimlere karşı fiziksel bir engel teşkil etmekte ve 

bağırsak içerisinde, amilolitik aktivitenin nişasta granüllerine ulaşmasını 

engellemektedir (Hesselman ve Aman 1986). Suda çözünemeyen NOP’lerin yemlerde 

yüksek miktarda bulunması durumunda, sindirim faaliyetinin süresi kısalmakta buna 

bağlı olarak yemlerde bulunan besin maddelerinden yararlanma olumsuz 

etkilenmektedir. Ayrıca, yemin bağırsaktan hızlı şekilde geçmesi sonucunda, besin 

maddelerinin sindirilmesi için yeterli zamanın sağlanamaması, bazı anaerobik 

mikroorganizmaların bağırsağın üst bölümlerine yerleşmelerine ve faaliyete 

geçmelerine yol açmaktadır (Choct 2002).  

 

Suda çözünebilen NOP’ler de, yemin sindirim organlarından geçiş hızını etkilemektedir. 

Bu bileşiklerden, özellikle β-glukan ve pentozanların suda çözünebilir formları, su 

tutma kapasiteleri yüksek ve yapışkan özelliktedir. Bu bileşiklerin yemlerde fazla 

miktarda bulunması, yem tüketimini, besin maddelerinden yararlanmayı azaltır ve dışkı 

kompozisyonunu bozar (Herstad ve Mc Nab 1975, Smits ve Annison 1996, Iji 1999). 

Dolayısıyla, suda çözünebilen NOP’ler, canlı ağırlık artışını, yemden yararlanmayı ve 

yemin metabolik enerjisini olumsuz yönde etkiler (Bedford ve Classen 1992, Austin vd. 

1999). Suda çözünebilen NOP’ler bağırsak viskozitesini artırıcı etkiye sahiptirler. 

Bağırsak içeriğinin viskozitesindeki artış nedeniyle, bağırsak kanalında yemin 

ilerlemesi yavaşlar ve karıştırılması zorlaşır (Türker 1995, Apajalahti 1999). Bu 

durumda, sindirilemeyen besin maddeleri ile birlikte fazla miktarda nişasta, protein ve 

yağ içeren bağırsak içeriği ileuma gelir ve patojen mikroorganizmalar için substrat 
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oluşturur. Ayrıca, bağırsak kanalında yavaş ilerleyen bu içerik, uzun süre mikrobiyal 

fermantasyona uğrar. Bağırsak içeriğinin daha az karışması nedeniyle oluşan anaerob 

ortam ise anaerobik bakterilerin gelişimini teşvik eder (Apajalahti 1999). Kısacası, suda 

çözünebilen NOP’ler mikrobiyal aktiviteyi artırarak, mikrofloradaki bakteri 

kompozisyonunu değiştirmektedirler (Wagner ve Thomas 1978, Choct vd. 1996, 

Langhout vd. 1999, Hubner vd. 2002). 

 

Suda çözünebilir karbonhidratların, gerek mikroflora gerekse bağırsak mukozasında 

sebep olduğu değişikler, besin maddelerinin sindirimini ve emilini etkilemektedir. 

Nişasta gibi enzimatik olarak parçalanabilen karbonhidratlardan yararlanma, mikrobiyal 

fermantasyona uğrayarak uçucu yağ asitleri oluşturulduğunda azalmaktadır. Choct 

(2002), nişastadan yararlanmanın mikrobiyal fermantasyona uğradığında % 42 

düzeyinde azaldığını bildirmiştir. 

 

Kanatlı hayvanlarda, ince bağırsaklarda mikrobiyal fermentasyonla parçalanabilen suda 

çözünebilir NOP’lerin, enzimatik olarak parçalanabilmesi için karma yemlere β-

glukanaz ve ksilanaz enzimleri ilave edilmektedir (Perry 1995, Choct 2001, Leeson ve 

Summers 2001). Hatta, arpa ve yulafın yaygın olarak yetiştirildiği pek çok Avrupa 

ülkesinde, kanatlı karma yemlerine β-glukanaz ilavesi uzun yıllardır oldukça yaygın bir 

uygulamadır (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 ağırlıklı karma yemlere β-glukanaz enzimi ilavesinin, hayvanın 

performansını iyileştirmesinin yanı sıra sindirim sistemi organ ağırlıklarını da % 13 

düzeyinde azalttığını, dolayısıyla, kesim sonrası özelliklerini iyileştirdiğini 

bildirmişlerdir. Araştırıcılar performanstaki bu iyileşmenin, bağırsak viskozitesindeki 

azalmadan kaynaklandığını düşünmüşlerdir. Bununla beraber, NOP parçalayıcı 

enzimlerin etki mekanizmasının tam olarak açıklanamadığını bildiren araştıcılar da 

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

 

Bedford ve Apajalahti (2001) tarafından bildirildiğine göre, enzimler ileal ve sekal faz 

olmak üzere 2 aşamada etki göstermektedir. İleal fazda bağırsak içeriği viskozitesinin 
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optimum düzeyde gerçekleşmesi sağlanırken, sekal fazda mikroorganizmalar tarafından 

fermente edilen ksiloz ve ksilo-oligomerler gibi ürünler vasıtasıyla, kısa zincirli yağ 

asitlerinin üretimi teşvik edilmiş olur. Mikrobiyal fermentasyon sonucu oluşan son 

ürünlerin, hayvanda enerji yararlanımını arttırdığı (Jamroz vd. 2002), ayrıca, bu 

ürünlerin hayvanlarda mikroflora düzenlenmesi üzerine önemli etkisinin bulunduğu 

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

 
Arpa, buğday, yulaf ağırlıklı yumurta tavuğu rasyonlarına enzim ilavesinin, hayvanların 

yumurta verimi ve kalitesi üzerine etkilerinin incelendiği bir araştırmada (Bustany ve 

Elwinger 1988), yaklaşık olarak % 72-75 oranında arpa, buğday ve çavdar içeren karma 

yemlere, 10.00 U/kg β-glukanaz enzimi, % 0,08 düzeyinde katılmıştır. Araştırma 

sonunda arpa, buğday ve yulaf ağırlıklı karma yemlere enzim katılmasının, yumurta 

verim ve kalitesi üzerine herhangi bir etki yaratmadığı belirlenmiştir. Gruplar arasında, 

CAA, yem tüketimi, yumurta verimi, yemden yararlanma oranı ve yumurta kalitesi 

(yumurta ağırlığı, kabuk kalınlığı, Haugh birimi) bakımından önemli farklılıklar 

görülmediğinden, yumurta tavuğu karma yemlerine, maliyet de gözönüne alınarak, 

mısır yerine arpanın enzim katkılı olarak, hatta 30. haftadan sonra enzim katkısız olarak 

kullanılabileceği sonucuna varılmıştır. 

 

Yapılan bir araştırmada (Benabdejelil ve Arbaoui 1994), % 35 oranında arpa içeren 

yumurta tavuğu karma yemlerine, 0,05 g/kg düzeyinde amilaz, sellülaz, β-glukanaz, 

lipaz ve proteaz içeren karma enzim preparatı katılmıştır. Enzim ilavesinin, 8. hafta 

sonunda yumurta verimi, yumurta ağırlığı, yumurta özgül ağırlığı, Haugh birimi ve 

yumurta sarı rengi üzerine herhangi bir etki yaratmadığı belirlenmiştir. 

 

Philip vd. (1995), broilerleri, 35 gün boyunca, % 50 düzeyinde arpa içeren β-glukanaz 

ilaveli ve ilavesiz yemlerle beslemişlerdir. Araştırmanın ilk 3 haftalık periyodunda 

enzim ilaveli yemlerle beslenen hayvanlar daha hızlı büyüme gösterirken, 3 haftalık 

dönemin sonunda gruplarda büyüme performansı bakımından herhangi bir fark 

gözlenmemiştir. Eksojen enzim ilaveli yemlerle beslenen hayvanların ince 

bağırsaklarındaki β-glukanaz aktivitesi, enzim ilavesi yapılmayan kontrol grubuna göre 

daha yüksek bulunmuştur. Enzim ilavesiz yemle beslenen hayvanlarda, bağırsak içeriği 
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viskozitesi yaşla birlikte düşüş gösterse de, β-glukanazın sağladığı etkiyi 

yakalayamadığı bildirilmektedir. 

 

Esteve-Garcia vd. (1997), arpa ve buğday ağırlıklı broiler yemlerine β-glukanaz ve 

ksilenaz enzimi ilavesinin yanı sıra antibiyotik (flavomisin) katkısının da etkilerini 

inceledikleri çalışmada, buğday+ksilanaz+antibiyotik içeren yemlerle beslenen 

hayvanlarda, bağırsak içeriği viskozitesinin azaldığı, yem etkinliğinin ise iyileştiği tespit 

edilmiştir. Tek başına ksilanaz ilavesi, iç organ, özellikle de bağırsak nispi oranını 

azaltmış, abdominal yağ miktarını ise artırmıştır. Arpa+β-glukanaz+antibiyotik içeren 

yemlerle besleme sonucu yem değerlendirme sayısının iyileştiği, bağırsak nispi oranının 

azaldığı, tek başına β-glukanaz enzimi ilavesinin ise, bağırsak içeriği viskozitesini 

düşürdüğü bildirilmiştir. Araştırma sonunda enzim ve antibiyotik uygulamasının 

etkilerinin birbirinden bağımsız olduğu vurgulanmıştır. 

  

Yaprak ve Kırkpınar (2003), arpa temeline dayalı broiler karma yemlerine enzim 

(Trichoderma viride’ den elde edilen 500 mg selülaz, endo-1, 3; 1, 4-β-glukanaz, 

ksilenaz, pektinaz ve amilaz), 20 mg antibiyotik, 500 mg enzim+ 20 mg antibiyotik 

ilavesinin canlı ağırlık (CA), CAA, yem tüketimi, yem dönüşüm oranı, bağırsak pH’sı 

ve viskozitesi, yapışkan dışkılı hayvan sayısı, karkas ve abdominal yağ ağırlığı üzerine 

etkilerini belirlemek amacıyla bir araştırma yürütmüşlerdir. Araştırma sonunda, broiler 

rasyonlarına tek başına enzim ve enzim+antibiyotik ilavesinin deneme sonu CA, CAA 

ve karkas ağırlığını önemli derecede etkilediği (P<0.01); tek başına antibiyotik ve 

antibiyotik+enzim ilavesinin ise bağırsak içeriği viskozitesi ve yapışkan dışkılı hayvan 

sayısı oranını düşürdüğü, abdominal yağ ve bağırsak pH değerini etkilemediği tespit 

edilmiştir.    

 

Yörük ve Bolat (2003), yumurta tavuğu rasyonlarında, mısırın % 50’si yerine arpanın 

farklı enzim katkılarıyla kullanım olanaklarını araştırdıkları bir çalışma planlamışlardır. 

Araştırmada enzim olarak % 0.05 düzeyinde β-glukanaz, ksilenaz, amilaz ve birlikte 

kombinasyonları kullanılmıştır. 135 gün sürdürülen araştırma sonunda, gruplar arasında 

CAA, yem tüketimi, yumurta verimi, yemden yararlanma oranı ve yumurta kalitesi 
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(yumurta ağırlığı, yumurta kabuk kalınlığı, Haugh birimi) bakımından istatistiksel 

olarak önemli bir fark görülmemiştir.   

 

Arpa veya yulaf ağırlıklı broiler yemlerine β-glukanaz enzimi ilavesinin, hayvanlarda 

performans ve gastrointestinal ekosistem üzerine etkilerinin incelendiği bir çalışmada 

(Jozefiak vd. 2006), yulaf ağırlıklı rasyona enzim ilavesinin CAA’yı, arpa ağırlıklı 

rasyona enzim ilavesinin ise yem dönüşüm oranını iyileştirdiği ve bağırsak içeriği 

viskozitesini azalttığı tespit edilmiştir. Sekumda asetat, propiyonat ve bütirat 

konsantrasyonlarının tahıl tipine göre farklılık gösterdiği ancak, enzim ilavesinin 

durumu değiştirmediği bildirilmiştir. 

 

Yaghobfar vd. (2007), broiler ve yumurta tavukları ile yürüttükleri çalışmada, kavuzu 

alınmış arpa ağırlıklı rasyonlara, β-glukanaz (550 U/g) ve ksilanaz (800 U/g) enzimi 

ilavesinin, hayvanlarda performans, bağırsak morfolojisi, besin madde ve enerji 

sindirilebilirlikleri, yumurta üretimi ile kalitesi üzerine etkilerini incelemişlerdir. 

Araştırma sonunda, kavuzu alınmış arpa ağırlıklı rasyonlara enzim ilavesinin, 

broilerlerde büyüme performansı ve yem dönüşüm oranını etkilemediği bildirilmiştir. 

Β-glukanaz ve ksilanazın yumurta kabuk ağırlığı (% 4.6) ile kabuk kalınlığını (% 5.32) 

azaltmak suretiyle yumurta kabuk kalitesini bozduğu, yumurta sarı rengi ve Haugh 

birimi üzerine herhangi bir etki yaratmadığı tespit edilmiştir. Araştırma sonunda enzim 

ilavesinin, metabolik enerji (ME), organik madde (OM), protein ve nişasta 

sindirilebilirliğini de artırmadığı bildirilmiştir. Yumurta tavuğu rasyonlarına enzim 

ilavesi ile, duedonum ve jejenumda, villus uzunluğu ve genişliği, kript derinliği, villus 

uzunluğu: kript derinliği oranı ile goblet hücre sayısı kontrol grubu ile 

karşılaştırıldığında daha düşük olduğu, ileumda villus genişliği ve kript derinliği 

azalırken villus uzunluğunun arttığı saptanmıştır.  

 

Mushtaq vd. (2009), 2 farklı seviyede pamuk tohumu küspesi (% 20 - 30) ve 3 farklı 

düzeyde sindirilebilir lisin (% 0.8 - 0.9 - 1.0) içeren broiler yemlerine, endo-1,4-

betaksilenaz ve endo-1,3-β-glukanaz enzimi karışımını ilave etmişlerdir. Hayvanlar 42 

gün boyunca, 2750 kcal/kg ME, % 18.5 ham protein (HP) içeren rasyonlarla 

beslenmiştir. Pamuk tohumu küspesinin % 30 düzeyinde kullanıldığı rasyonla beslenen 
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hayvanlarda, karkas kalitesi ve göğüs eti oranının azaldığı, bu seviyede enzim ilavesinin 

enerji ve N sindirilebilirliğini iyileştirdiği bildirilmiştir. 1-21 günlük besleme 

periyodunda, rasyonda % 1 düzeyinde sindirilebilir lisin içeriğinin, CAA ve ölüm 

oranını azalttığı; 1-42 günlük dönemde ise, CAA ve yem dönüşüm oranının 

sindirilebilir lisin seviyesinden etkilenmediği tespit edilmiştir. Araştırma sonunda, 

rasyonda bulunan enzim karması, lisin ve pamuk tohumu küspesi seviyesinin veya 

aralarındaki interaksiyonun, serum demir (Fe) düzeyi, taşlık ve karaciğer ağırlığı ile 

abdominal yağ miktarını etkilemediği, pamuk tohumu küspesince zengin rasyonlara 

ilave edilen ksilanaz+β-glukanaz enzimi karışımının, performansı iyileştirici etki 

göstermediği bildirilmiştir.     

                  

2.2 Fitaz İle Yapılmış Çalışmalar 

 

Kanatlıların beslenmesinde çok önemli yapısal ve fizyolojik fonksiyonları olan pek çok 

mineral madde mevcuttur. Bu minerallerin en önemlilerinden biri ise P’dir. P, hayvan 

vücudunda en çok bulunan 2. önemli mineraldir ve yaklaşık % 80’i kemik ve dişlerde 

bulunur. P, kemik ve iskelet gelişimi ile birlikte, başta enerji metabolizması olmak üzere 

bir çok enzim sisteminin de yapısına katılır.  

 

Kanatlı karma yemlerinin hazırlanmasında kullanılan tahıl ve küspelerdeki fosforun 

yaklaşık 2/3’ü bitkisel orjinli fitatlardan oluşmaktadır (Punna ve Roland 1999a, Viveros 

vd. 2000). Tek mideli hayvanlar, bitkisel kaynaklı yem ham maddelerinde bulunan P’yi, 

endojen fitaz miktarının yetersiz olması nedeniyle 1/3’ünden daha az değerlendirirler 

(Nelson 1967, Pallauf vd. 1994). Bu sebeple, tek mideli hayvanlarda P ihtiyacını 

karşılayabilmek için, rasyonlara inorganik P kaynağı ilavesi kaçınılmaz olmuş bu da, 

hem rasyon maliyetinde hem de çevre kirliliğinde artışa neden olmuştur.  

 

Fitat fosforunun düşük yararlanılabilirliğe sahip olması yanında, yemlerin yapısındaki 

kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), çinko (Zn), bakır (Cu), kobalt (Co), manganez (Mn) 

ve Fe gibi mineral maddelere bağlanıp bunlarla farklı yapıda çözünmeyen şelat 

bileşikleri oluşturarak, emilmelerini engellemek gibi olumsuz bir etkisi de 

bulunmaktadır (Vohra vd. 1965). Ayrıca fitat, gastrointestinal alanda tripsin ve 
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kimotripsin gibi endojen proteazlara da bağlanmakta ve oluşturduğu komplekslerle 

protein ve amino asitlerin sindirilebilirliğini azaltmaktadır (Singh ve Krikorian 1982).  

 

Gübre ile dışarı atılan fitat fosforunun çevre sularına karışması sonucu artan P düzeyi,  

yosun üretimini arttırmaktadır. Artan yosun çok fazla miktarda ölmüş bitki materyalinin 

dibe çökmesine neden olmaktadır. Bu ortamda, aerobik bakterilerin oksijeni 

kullanmaları sonucunda ortamın oksijen içeriği azalmakta ve böylece sulardaki canlı 

ölümlerinin artması ile birlikte, ekolojik dengenin bozulması ve çevre kirliliği sorunları 

ortaya çıkmaktadır (ötrifikasyon) (Sharpley 1999). 

 

Fitaz, fitatı inositol ve inorganik fosfata hidrolize eden katalaz bir enzimdir (Nayni ve 

Markakis 1986, Kerovuo 2000). Fitaz, kimyasal olarak myo-inositol-hexakisfosfat-3-

fosfohidrolaz olarak tanımlanmakta olup, Uluslararası Biyokimya Birliği, hidroliz 

olayının inositolun hangi karbon atomundan başladığına bağlı olmasına göre fitazları, 3-

fitaz ve 6-fitaz olmak üzere ikiye ayırmaktadır. Burada ki 3-fitazlar mikroorganizmalar 

için genel olurken, 6- fitazlar bitkiler için genel olmaktadır (Konietzny ve Greiner 

2004). Fitaz aktivitesi, genellikle 37°C ve pH = 5.5 de, 5.1 mmol sodyum fitattan, 1 

dakikada 1 µmol inorganik ortofosfatı açığa çıkaran enzim miktarı fitaz birimi (Fytase 

unit, FTU) veya bir ünite fitaz aktivitesi olarak tanımlanır (Jongbloed vd. 1993, Engelen 

vd. 1994, Selle vd. 2007). FTU dışında fitaz aktivite birimi olarak PU ve U birimleri de 

kullanılmaktadır (Selle vd. 2007) .  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      Şekil 2.1 Fitaz enzimi (Applegate ve Angel 2004) 
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Fitaz enzimi, bitki, mikroorganizma ve bazı hayvansal dokularda bulunmasına rağmen, 

yapılan son çalışmalar mikrobiyal fitazların biyoteknolojik uygulamalar için fitazlar 

içerisinde en ümit verici olduğunu göstermiştir (Pandey vd. 2001, Vohra ve 

Satyanarayana 2003, Konietzny ve Greiner 2004). Çizelge 2.2’de farklı kaynaklardan 

elde edilen mikrobiyal fitazların listesi verilmiştir. Birçok farklı kaynaktan elde edilen 

mikrobiyal fitaz ürünleri, günümüzde ticari olarak kullanılmaktadır. Bunlar arasında 

yem katkısı olarak en yaygın kullanılanları, A. Niger (3-fitaz), Peniophora lycii (6-fitaz) 

ve Escherichia coli (6-fitaz) ’den elde edilen fitazlardır. 

 

Çizelge 2.2 Farklı kaynaklardan elde edilen mikrobiyal fitazlar (Greiner ve Konietzny 
2006) 

  

Fitaz Kaynağı 
Fitaz Aktivitesi 
(U/mg) (37 °C) 

 

Optimum pH 
 

Optimum 
Sıcaklık 
(°C) 
 

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 yıllar yapılan çalışmalar sayesinde, bitkisel fitazların fitatları hidrolize 

edebildikleri bilinmekte olup, bu fitazların kanatlılar ile diğer basit mideli çiftlik 

hayvanların beslenmesinde kullanılan yemlerdeki fitat fosforunun sindirimini 
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iyileştirdiği açıkça gösterilmiştir (Nelson 1967). Fitaz aktivitesi, buğday, arpa, pirinç, 

mısır, soya ve yağlı tohumlar gibi bir çok dane yemde bulunmakta (Reddy vd. 1982) ise 

de, danelerdeki fitaz aktivitesi çoğunlukla bitki türlerine bağlı olarak değişmektedir 

(Çizelge 2.3). Buğday, pirinç ve tritikale dışındaki diğer dane yemlerin fitaz aktivitesi 

oldukça düşüktür. Buğday, tritikale ve pirinçteki fitaz aktivitesinin büyük kısmı  

kepekte bulunur. Mısır ve soyada fitaz aktiviteleri o kadar düşüktür ki, pratikte hiç bir 

önemi yoktur. Yüksek fitaz aktivitesine sahip olan buğday ve pirinç, tritikale kepeği ile 

buğday ezmesi gibi ham maddeler karmalarda kullanıldığında, fitat fosforunun  

absorbsiyonunu büyük oranda sağlar (Pointillart 1991). 

 

Çizelge 2.3 Bazı yem hammaddelerinin fitat P içeriği ve fitaz aktivitesi (Ravindran vd. 
1995) 

 

Hammadde 
Fitat P,  

% 

Fitat P,  

toplam P’da, % 

Fitaz aktivitesi, 

U/kg 

Mısır 0.24 72 15 

Buğday 0.27 69 1193 

Sorgum 0.24 66 24 

Arpa 0.27 64 582 

Yulaf 0.29 67 40 

Buğday kepeği 0.92 71 2957 

Soya küspesi 0.39 60 8 

Kanola küspesi 0.70 59 16 

Ayçiçeği küspesi 0.89 77 60 

Yerfıstığı küspesi 0.48 80 3 

Pamuk tohumu küspesi 0.84 70 - 

 

Fitaz, kanatlı karmalarında kullanılan yem ham maddelerinin yapısında bulunan ve 

normal koşullarda değerlendirilemeyen bir takım minerallerin ve diğer besin 

maddelerinin sindirimine olanak sunarak, yararlılıklarını arttırır ve aynı zamanda bu 

besin maddelerinin artan sindirimi, gübredeki miktarlarını düşürerek, fosfor kaynaklı 

çevresel kirliliğin azalmasına yardımcı olur. Fitazın, gübreyle atılan fosfor miktarında 
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meydana getirmiş olduğu azalma, net olarak % 20 ile 50 arasında değişmektedir 

(Kornegay 2001). 

 

Fitatlar, düşük ya da nötür pH koşullarında protein ve amino asitlerle 

bağlanabilmektedir. Fitat-protein/AA bağlantıları, bitki danelerinde doğal olarak 

kompleks bileşikler oluşturabilir ya da sindirim sisteminin üst kısımlarında bu forma 

geçebilirler. Ayrıca, fitatlarla proteolitik enzimler arasında, sindirim sisteminde bağ 

oluşma durumu söz konusu olabilmektedir. Bu fitat-protein kompleksleri protein ve 

amino asitten yararlanmayı azaltır. Eğer, fitatlar hidrolize edilip parçalanırsa, besin 

maddelerinin parçalanmasını engelleyici etkileri de azaltılmış olur. Ravindran vd. 

(1999) tarafından yapılan çalışmada, ham protein, lisin, treonin ve izolösinin ince 

bağırsakta sindiriminde fitaz enzimi ilavesiyle iyileşmeler olmuş, fakat enzimin 

metiyoninin sindirimi üzerine hiç bir etkisi belirlenememiştir (Çizelge 2.4).  

 

Çizelge 2.4 Fitazın ince bağırsak sindirimine etkisi (%) ve yemdeki sindirilebilir HP ile 
amino asit içerikleri (Ravindran vd. 1999) 

 
 Fitazsız 400 U/kg Değişim (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 

İzolösin 80.4 81.6 0.11 

 

2.2.1 Broiler rasyonlarında fitaz enzimi kullanımı üzerine yapılan çalışmalar 
 

Broiler rasyonlarında fitaz enzimi kullanımı üzerine yapılmış pekçok araştırma 

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

 

Broiler rasyonlarına fitaz enzimi ilavesinin P yararlanılabilirliğini iyileştirdiğini bildiren 

ilk araştırma Nelson vd. (1971) tarafından yapılmıştır. Fitazın sadece P yararlanımını 

artırmadığı, bunun yanı sıra dışkı ile P atılımını da azalttığı bildirilmektedir (Simons vd. 

1990, Schoner vd. 1991).  
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Fitaz enziminin, bitkisel materyalde bulunan P yararlanımı üzerine olan olumlu 

etkilerinin yanı sıra diğer mineral maddelerden Ca, Mg, Fe, Cu, Mn ile enerji ve amino 

asit yararlanılabilirliği üzerine de iyileştirici etkilerinin olduğunu bildiren pek çok 

araştırma bulunmaktadır (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) tarafından yapılan bir araştırmada, broilerler, mısır, sorgum, soya 

küspesi, ayçiçeği tohumu küspesinden oluşan ve 4.5 g toplam P (tP) / kg içeren 

rasyonlarla beslenmişlerdir. Pozitif kontrol grubu 7.5 g tP/kg içerecek şekilde 

düzenlenmiştir. Rasyonlar, yararlanılabilir P bakımından yetersiz olarak hazırlanmış; 

daha sonra, bazı gruplara inorganik fosfat, bazı gruplara ise mikrobiyal fitaz ilavesi 

yapılmıştır. Rasyona 1500 FTU fitaz enzimi ilavesi ile P’dan yararlanım pozitif kontrol 

grubu  ile karşılaştırıldığında % 15 düzeyinde artarken, dışkı ile P atımı azalmıştır. 

 

Perney vd. (1993), broiler rasyonlarında artan yararlanılabilir fosfor (Py) seviyesi ve 

fitaz enzimi ilavesinin, hayvanlarda büyüme performansı ve P metabolizması üzerine 

etkilerini inceledikleri iki farklı deneme yürütmüşlerdir. Her iki denemede de, düşük P 

içeriğine sahip mısır-soya küspesi ağırlıklı bazal rasyonlar ve P kaynağı olarak 

dikalsiyum fosfat (DCP) kullanılmıştır. Birinci denemede rasyonlar,  

- fitaz ilavesiz % 0.21, 0.29, 0.37 ve 0.44 düzeyinde Py, 

- % 0.05, 0.10 ve 0.30 fitaz ilaveli 0.21 düzeyinde Py, 

- % 0.10 fitaz ilaveli 0.29 düzeyinde Py  içerecek şekilde düzenlenmiştir. 

 

Deneme sonunda rasyonda artan Py (enzim ilavesiz) seviyesinin, yem tüketimi, CAA, 

yem dönüşüm oranı, plazma inorganik P içeriği, tibia ve parmak külü miktarı ile tibia 

kırılma mukavemetini arttırdığı tespit edilmiştir(P≤0.05).  

 

Aynı araştırıcıların düzenlediği 2. denemede, % 0.32, 0.38 ve 0.44 düzeylerinde Py 

içeren yemlere, % 0.5, 1.0 ve 1.5 (250, 500 ve 750 U/kg) seviyesinde fitaz ilavesi 

yapılmıştır. Araştırma sonunda, artan Py seviyesi ile (fitaz ilavesiz), yem tüketimi ve 

CAA’nın iyileştiği, aynı gruplara artan düzeylerde fitaz ilavesiyle parmak ve tibia külü 
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miktarı ile plazma inorganik P içeriğinin de arttığı bildirilmiştir (P≤0.01). Rasyona artan 

düzeylerde fitaz ilavesi ile tibia kırılma mukavemetinin iyileştiği (P≤0.05), dışkı ile P 

atılımının ise artan Py seviyesi ile arttığı (P≤0.01), yeme fitaz ilavesi ile de azaldığı 

belirtilmiştir (P≤0.05). 

 

Kornegay vd.  (1996), 3 farklı protein seviyesi (170, 200 ve 230 g/kg) ve 4 farklı fitaz 

enzimi seviyesinin (0, 250, 500 ve 750 FTU/kg) 4 haftalık yaştaki broilerlerde amino 

asit ve ileal N sindirilebilirliği üzerine etkilerini araştırmışlardır. Denenen tüm protein 

seviyelerinde fitaz enzimi ilavesi ile, methionine hariç diğer bütün amino asitlerin 

sindirilebilirliğinde artış olduğu bildirilmiştir.  

 

Sebastian vd. (1996), % 0.50 tP ve % 0.33 Py içeren etlik civciv yemlerine fitaz enzimi 

ilavesinin (600 FTU/g),  canlı ağırlığı % 9.58, yem tüketimini 51 g arttırdığını, yemden 

yararlanma oranını etkilemediğini bildirmişlerdir. Araştırıcılar, düşük düzeyde 

yararlanılabilir fosfor içeren yeme fitaz ilavesinin, kemik külünü artırırken, benzer 

etkinin normal düzeyde yararlanılabilir fosfor içeren yemde görülmediğini tespit 

etmişlerdir. 

 

Sebastian vd. (1997), normal düzeyde Ca ve P içeren etlik civciv yemine (% 0.63 tP, % 

0.49 Py , % 0.95 Ca) 600 FTU/kg fitaz enzimi ilavesinin, canlı ağırlık ve yem tüketimini 

etkilemediğini bildirmişlerdir. Araştırmanın devamında düşük Ca ve P içeren yeme (% 

0.44 tP, % 0.31 Py, % 0.58 Ca) fitaz ilavesinin yemden yararlanmayı etkilemeksizin 

yem tüketimi ve canlı ağırlığı arttırdığını tespit etmişlerdir. 

 

Huff vd. (1998), broiler rasyonlarındaki Py oranını % 0.43’den % 0.33’e düşürerek, 

düşük fosfor içeren rasyona 500 FTU/g seviyesinde fitaz enzimi ilavesi yapmışlar, fitaz 

ilaveli rasyonla beslenen broilerlerin 42. gün canlı ağırlığının normal fosfor seviyeli 

rasyon tüketen gruplara kıyasla 49 g, yemden yararlanma oranının ise % 2.32 oranında 

iyileştiğini, kemik külü miktarının fitaz ilavesinden etkilenmediğini bildirmişlerdir. 

 

Yapılan bir çalışmada, broiler rasyonlarına fitaz ilavesinin (7-25. günler arası), yem 

tüketimini artırıcı etki gösterdiği, yemden yararlanmayı iyileştirdiği ve kemik külünü 
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artırdığı tespit edilmiştir (Cabahug vd. 1999). Araştırıcılar, düşük Py (% 0.23) içeren 

yemlere fitaz enzimi ilavesinin canlı ağırlık üzerindeki olumlu etkisinin, normal 

düzeyde Py (% 0.46) içeren yemlere kıyasla daha fazla olduğunu bildirmişlerdir.  

 

Edens vd. (1999) broilerler üzerinde yaptıkları çalışmada, % 0.40 Py içeren yeme 360 

FTU/kg fitaz enzimi ilavesinin, 42 günlük yaşta, gübredeki P oranını % 32.2 oranında 

azalttığını, canlı ağırlık ve ölüm oranı üzerine herhangi bir etkisinin bulunmadığını 

belirtmişlerdir. 

 

Fernandes vd. (1999), broiler civcivlerinin rasyonlarındaki tP düzeyinin % 0.56’dan % 

0.64’e çıkartılmasının broiler civcivlerinde 21.gün canlı ağırlığını, yem tüketimini ve 

yemden yararlanma oranını önemli ölçüde iyileştirdiğini, kemik külü miktarını ve 

kemik kırılma mukavemetini de arttırdığını bulmuşlardır. 

 

Fitaz enzimi ilave edilmiş düşük Py (% 0.25) içeren rasyonlarla beslenen broiler 

civcivlerin 15.gün canlı ağırlık ve yemden yararlanma değerlerinin, % 0.35 Py içeren 

rasyonla beslenen civcivlerle (kontrol grubu) benzer olduğunu bildirilmiştir (Harter-

Dennis ve Sterling 1999). Kontrol grubundaki civcivlerin kemik külü ve kemik kırılma 

direnci  diğer rasyonlarla beslenen civcivlerden daha yüksek bulunmuştur (P<0.01). 

 

Kornegay vd. (1999), tarafından yürütülen bir başka çalışmada, broiler bitirme 

rasyonlarına farklı seviyelerde fitaz enzimi ilavesi sonucunda (0, 150, 300 ve 450 

FTU/kg) methionine ve prolin amino asitleri hariç, diğer tüm amino asitlerin 

sindirilebilirliğinde artış gözlenmiştir.  

 

Namkung ve Leeson (1999), % 0.35 düzeyinde Py içeren etlik civciv yemine, toplam 

amino asit içeriğini % 2 azaltarak, fitaz enzimi ( 1149 FTU/g) ilave etmişlerdir. 

Araştırıcılar, fitaz enzimi ilaveli rasyonla beslenen etlik civcivlerin, canlı ağırlık, yem 

tüketimi ve yemden yararlanma değerinin kontrol grubu ile benzer olduğunu; yeme fitaz 

ilavesinin ileumda toplam N, toplam amino asit ve ME sindirilebilirliğini, sırasıyla % 

2.5, 1.6, 2.0 oranında arttırdığını bildirmişlerdir. 
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Kazein ve düşük ME içeren buğday ağırlıklı broiler rasyonlarına fitaz enzimi ilavesi ile, 

14 farklı amino asitin toplam sindirilebilirliğinin % 5, lisinin ve treoninin 

sindirilebilirliğinin ise sırasıyla % 4.5 ile 11.4 düzeyinde arttığı tespit edilmiştir 

(Ravindran vd. 1999). 

 

Waldroup vd. (2000), broiler yemlerine fitaz enzimi ilavesinin, CA ve yemden 

yararlanma değerini önemli ölçüde iyileştirdiğini; ancak, yüksek fosfor içeren yemlere 

(% 0.45 ve daha fazla) fitaz enzimi ilavesinin, CA üzerine önemli etkide bulunmadığını 

bildirmişlerdir. Araştırıcılar, rasyon Py içeriğinin % 0.35’in altına düşürülmesinin canlı 

ağırlık ve yaşama gücünü olumsuz yönde etkilediğini, fitaz ilavesinin düşük yem P 

düzeyinde kemik külünü artırmasına rağmen, P düzeyinin  % 0.40 ve üzerine 

çıkarılmasının kemik külü üzerine herhangi bir etkisinin olmadığını vurgulamışlardır. 

 

Zyla vd. (2000), farklı Ca içeriğine sahip buğday ağırlıklı rasyonlara, fosforolitik ve 

hücre duvarı parçalayıcı enzim ilave edilerek oluşturulan yemlerle beslenen, 1-21 

günlük yaşlar arasındaki broilerler üzerinde bir çalışma yürütmüşlerdir. 3 farklı Ca 

seviyesinde (% 0.59, 0.69 ve 0.79) düzenlenen deneme rasyonları aşağıdaki gibidir: 

 

- Negatif kontrol (NC), % 0.17 Py  

- 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 Py ilaveli 

 

Denemede, düşük Ca seviyesinde rasyonlara fitaz ilavesi ile CAA, yem tüketimi, yem 

dönüşüm oranı ve parmak külü miktarı iyileşmiş; bağırsak viskozitesi ve ileal uzunluk 

azalmıştır. 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 düzeyinde Py içeren rasyonla beslenen hayvanlarla 
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benzer bulunmuştur. Araştırmanın sonucu olarak, buğday ağırlıklı yemlere fitaz ve asit 

fosfataz enzimi ilavesiyle uygun konsantrasyonlarda pektinaz, sitrik asit ve Ca’nın, 

gelişmekte olan broilerlerde CAA (% 46’dan fazla), yem tüketimi (% 36), yem 

dönüşüm oranı (% 10) ve parmak külü (% 63) miktarını iyileştirdiği, bağırsak 

viskozitesini (% 36) azalttığı bildirilmiştir.   

 

Peter ve Baker (2001), yeme fitaz enzimi ilavesinin kükürtlü amino asitlerin 

değerlendirilmesi üzerine etkilerini inceledikleri çalışmada, ham protein (HP) 

bakımından yetersiz (50 veya 150 g/kg) mısır-soya küspesi ağırlıklı civciv rasyonlarına, 

eşit miktarlarda methionine, sistin ve 1200 U/kg fitaz enzimi ilavesi yapmışlardır. 50 

g/kg HP içeren rasyona ilave edilen amino asitler, büyüme performansında artış 

sağlarken (P<0.05); tek başına fitaz enzimi ilavesinin önemli bir etkisi saptanmamıştır. 

Rasyona fitaz enzimi ilavesi ile protein etkinlik oranının (PER) azaldığı; ancak, protein 

ve amino asitlerden yararlanma üzerine herhangi bir etki oluşmadığı bildirilmiştir.  

 

Ravindran vd. (2001), lisin amino asidince yetersiz etlik civciv rasyonlarına fitaz enzimi 

ilave edilmesinin, N, lisin ve toplam amino asit sindirilebilirliğini önemli düzeyde 

arttırdığını bildirmişlerdir. Yeme artan düzeyde (500 FTU/g, 750 FTU/g) fitaz enzimi 

ilavesinin ME düzeyini de arttırdığı tespit edilmiştir. Araştırıcılar, bu sonuçlara ilaveten 

yeme fitaz enzimi ilavesinin, 7-28 günlük yaştaki broilerlerde CAA ve yemden 

yararlanma oranını önemli düzeyde iyileştirdiğini, yem tüketimini 25 g / hayvan, kemik 

külünü ise % 2 düzeyinde arttırdığını belirtmişlerdir. 

 

Farklı seviyede fitata bağlı olmayan fosfor (NPP) içeriğine sahip broiler yemlerine 

mikrobiyal fitaz ilavesinin yapıldığı bir çalışmada (Viveros vd. 2002), hayvanlarda 

performans, mineral tutulumu, kemik ve plazma mineral seviyesi ile serum enzim 

aktiviteleri incelenmiştir. 2x2 faktöriyel deneme deseninde düzenlenen araştırmada 0-3 

haftalar arası % 0.35 ve 0.22 düzeyinde, 3-6 haftalar arası ise % 0.27 ve 0.14 düzeyinde 

NPP içeren rasyonlara 0 ve 500 U/kg seviyesinde fitaz ilavesi yapılmıştır. Pozitif 

kontrol grubu ise, fitaz katkısı olmaksızın yeterli düzeyde NPP ve Ca içerecek şekilde 

düzenlenmiştir. Araştırmada, düşük düzeyde NPP içeren rasyonlarla beslenen 

hayvanlarda performans olumsuz yönde etkilenmiştir (P<0.05). Fitaz enzimi ilavesinin 
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3 (P<0.004) ve 6 haftalık yaşlarda (P<0.0475)  CA üzerine, sadece 3 haftalık yaşta ise 

yem tüketimi üzerine olumlu etkiler yarattığı, yem dönüşüm oranının muameleden 

etkilenmediği bildirilmiştir. Rasyonda NPP içeriğinin azaltılması ile P tutulumunun, 3-6 

haftalık yaşlarda, Mg tutulumunun 6 haftalık yaşta arttığı (P<0.0001), Ca ve Zn 

tutulumunun ise 3-6 haftalık yaşlarda azaldığı, fitaz enzimi ilavesi ile Ca, P, Mg ve Zn 

tutulumunun 3-6 haftalık yaşlarda arttığı tespit edilmiştir (P<0.0001).  

 

Rasyonda NPP seviyesinin düşürülmesi sonucu, tibia kül içeriği (P<0.0023), tibia külü 

Mg içeriği (P<0.0001), karaciğer (P<0.0240), dalak (P<0.0176) ve tibia ağırlığı 

(P<0.0001)  azalmış, tibia külü Ca (P<0.0369) ve Zn (P<0.0181) içeriği ise artmıştır. 

Rasyona fitaz ilavesi ile, tibia ağırlığı (P<0.0019), tibia kül içeriği (P<0.0021), tibia 

külünde Mg (P<0.0339) ve Zn (P<0.0353) konsantrasyonu artmış, karaciğer ağırlığı ise 

azalmıştır (P<0.0161). Araştırma sonuçları plazma mineral içerikleri ve serum enzim 

aktiviteleri bakımından değerlendirildiğinde, broiler yemlerinde NPP seviyesinin 

azalması ile plazma Ca (P<0.0001), Mg (P<0.0001) ve Zn (P<0.0048) konsantrasyonu, 

alkalin fosfataz (ALP) aktivitesi artmış (P<0.0299), plazma P içeriği (P<0.0001), 

aspartat aminotransferaz (AST) aktivitesi (P<0.0001) ve toplam fosfor içeriği azalmıştır 

(P<0.0050). Düşük NPP seviyeli rasyonlara fitaz ilavesi ile plazma P seviyesi 

(P<0.0001) ve serum AST aktivitesi artmış (P<0.0049), plazma Ca (P<0.0001) ve Mg 

içeriği (P<0.0050), serum alanin aminotransferaz (ALT)(P<0.0048), ALP (P<0.0001) 

ve laktat dehidrojenaz (LDH) aktiviteleri azalmıştır (P<0.0192). Plazma Zn içeriği ise 

fitaz enzimi ilavesinden etkilenmemiştir. Araştırıcılar sonuç olarak, düşük P içeren 

broiler rasyonlarına mikrobiyal fitaz ilavesinin hayvanlarda performansı, P, Ca, Mg ve 

Zn yararlanımını, tibia ağırlığı ve karaciğer ağırlığını iyileştirdiğini belirtmişlerdir.          

 

Adeola ve Sands (2003), broiler rasyonlarına ilave edilen mikrobiyal fitazın amino asit 

yararlanılabilirliği üzerine etkilerini bir derlemede özetlemişlerdir (Çizelge 2.5-2.6). 

Soya küspesinin (SK) tek protein kaynağı olarak kullanıldığı bir çalışmada, % 5, 10 

veya 15 düzeyinde proteinin SK’den, mısır gluten ununun tek protein kaynağı olduğu ve 

% 10 düzeyinde proteinin mısır gluten unundan geldiği denemede sırasıyla kükürtlü 

amino asitler ve lisin, sınırlandırıcı amino asitler olmuşlardır. Bu durumda ilave edilen 

mikrobiyal fitaz enziminin ne N tutulumu ne de PER üzerine herhangi bir iyileşme 
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sağlamadığı bildirilmiştir (Peter ve Baker 2001). Benzer sonuçlar, Ledoux ve Firman 

(2001) tarafından yapılan araştırmada da elde edilmiştir. 

 
Çizelge 2.5 Mikrobiyal fitazın kanatlılarda zahiri N tutulumu (%) ve protein etkinlik 

oranı üzerine etkileri, g CA/ g protein tüketimi (Adeola ve Sands 2003) 
 
Araştırma Zahiri N tutulumu PER 

Peter ve Baker (2001)a 

1.% 5 HP, SK’den 

2.Rasyon 1+fitaz 

3.% 10 HP, SK’den 

4.Rasyon 3+fitaz 

5.%15 HP, SK’den 

6.Rasyon 5+fitaz 

7.%10 HP,mısır gluten unundan 

8.Rasyon 7+fitaz 

 

25.1 

19.3 

40.9 

45.5 

46.3 

47.4 

- 

- 

 

4.22 

4.25 

3.69 

3.83 

3.34 

3.33 

1.47 

1.47 

Ledoux ve Firman(2001)b 

1.%90 ideal protein 

2.Rasyon 1+ fitaz 

3.%100 ideal protein 

4.Rasyon3+fitaz 

 

70.7 

68.8 

65.7 

66.5 

 

3.74 

3.76 

3.54 

3.52 
a 8-21 günlük yaşta verilen rasyon bileşimi, %44-60 mısır nişastası, % 29.81 dekstroz, % 5 soya yağı, % 
2.09 dikalsiyum fosfat(DCP) ve % 1.3 kireç taşı (+ 1200 U/kg fitaz, Rasyon 2, 4, 6, 8)  
b1-21 günlük yaşta verilen rasyon bileşimi, % 57 - 64 mısır, % 23 - 34 soya küspesi,%  3- 4 soya yağı, % 
1.8 DCP ve % 1.2 kireç taşı (+1000 U/kg fitaz, Rasyon 2, 4) 
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Çizelge 2.6 Mikrobiyal fitazın kanatlı bağırsağında P ve amino asit sindirilebilirliği 
üzerine etkisi, % (Adeola ve Sands 2003) 

 
Araştırma Arj Hist Lös Lis Meth Tre Trip Val 

Biehl ve Baker(1997)a 

1.Rasyon 

2.Rasyon1+fitaz 

 

93.4 

95.9 

 

95.7 

97.3 

 

95.1 

96.6 

 

93.3 

96.8 

 

78.2 

79.8 

 

90.8 

91.7 

 

- 

- 

 

95.1 

96.6 

Sebastian vd. (1997)b 

1.Rasyon 

2.Rasyon1+fitaz 

 

91.6 

90.1 

 

85.2 

82.7 

 

89.5 

86.4 

 

90.2 

86 

 

91.5 

89.5 

 

79.0 

75.2 

 

- 

- 

 

85.6 

81.6 

Namkung ve Leeson(1999)c 

1.Rasyon 

2.Rasyon1+fitaz 

 

86.2 

82.6 

 

88.3 

84.3 

 

82.2 

84.1 

 

84.2 

85.9 

 

91.4 

91.3 

 

74.1 

74.7 

 

78.0 

79.7 

 

77.7 

81.2 

Zhang vd. (1999)d 

1.Rasyon 

2.Rasyon1+fitaz 

 

91.8 

91.8 

 

89.6 

89.8 

 

90.0 

90.3 

 

88.2 

88.8 

 

90.4 

90.4 

 

81.4 

82.2 

 

- 

- 

 

86.7 

87.1 
 a % 46.5 HP içeren 30 g SK’nın gerçek sindirilebilirliği (+ 1200 U/kg fitaz, Rasyon 2) 
 b 1-21 günlük yaşta verilen % 22.4 HP, % 0.58 Ca ve % 0.44 P içeren mısır-soya küspesi ağırlıklı 
rasyonun zahiri ileal sindirilebilirliği (+600 U/kg fitaz, Rasyon 2)  
 c 1-21 günlük yaşta verilen % 23.0 HP, % 0.80 Ca ve % 0.60 P içeren mısır-soya küspesi ağırlıklı 
rasyonun zahiri ileal sindirilebilirliği (+1150 U/kg fitaz, Rasyon 2)  
d 1-21 günlük yaşta verilen % 0.80 Ca ve % 0.60 P içeren mısır-soya küspesi ağırlıklı rasyonun zahiri ileal 
sindirilebilirliği (+600 U/kg fitaz, Rasyon 2)  

 

Çizelge 2.6’da verilen çalışmalarda özetlendiği gibi, mısır-soya küspesi ağırlıklı kontrol 

rasyonlarına farklı miktarlarda ilave edilen mikrobiyal fitaz enziminin amino asitlerin 

sindirilebilirliğini etkilemediği tespit edilmiştir (Biehl ve Baker 1997, Sebastian vd. 

1997, Namkung ve Leeson 1999, Zhang vd. 1999). 

  

Midilli vd. (2003), mısır-soya küspesine dayalı broiler rasyonlarına mikrobiyal fitaz 

enziminin çeşitli düzeylerde (300 U/kg, 500 U/kg, 700 U/kg) katılmasının, hayvanlarda 

performans, karkas randımanı ve kemik mineral düzeyleri üzerine etkilerini 

incelemişlerdir. Araştırma sonunda, enzim ilaveli yemlerle beslenen gruplarda, CA ve 

yemden yararlanma oranı ile karkas randımanının, kontrol grubu hayvanlarına göre 

daha iyi olduğu, yem tüketimi, tibia külü Ca, P ve Mg miktarının arttığı tespit edilmiştir. 

Araştırıcılar sonuç olarak, broilerlerde performans ve karkas randımanı üzerine rasyona 

katılacak en etkili enzim seviyesinin 500 U/kg olduğunu belirtmişlerdir. 
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Augspurger ve Baker (2004), broiler rasyonlarına fitaz enzimi ilavesinin, P ve protein 

yararlanılabilirliği üzerine etkilerini inceledikleri çalışmada, Aspergillus (fungal fitaz 1), 

Peniophora (fungal fitaz 2) ve E. coli’den elde edilen farklı mikrobiyal fitaz 

kaynaklarını kullandıkları 4 deneme kurmuşlardır. Araştırıcılar, broiler rasyonlarına 

ilave edilen fitaz enziminin fitata bağlı P’dan yararlanımı artırdığını ancak protein 

yararlanılabilirliği üzerine herhangi bir etkisinin olmadığını bildirmişlerdir. 

 

Dilger vd. (2004), broilerler üzerinde 2 farklı deneme kurarak, mikrobiyal fitazın 

hayvanlar üzerindeki etkilerini incelemişlerdir. Birinci denemede, 8 günlük yaştaki 

erkek broilerler, 14 gün süre ile pozitif kontrol (5.0 g/kg NPP), negatif kontrol (1.2 g/kg 

NPP) ve negatif kontrol grubuna 500 ile 1000 FTU/kg düzeyinde fitaz enzimi ilaveli 

yemlerle beslenmişlerdir. Fitaz enzimi ilavesi ile, CA, yem tüketimi, yem dönüşüm 

oranı ve parmak külü miktarı artmıştır (P<0.01). P’nin yanında, triptofan ve valin amino 

asitlerinin de ileal sindirilebilirliği artmıştır (P<0.05). Benzer şekilde, enzim kullanımı 

ile kuru madde (KM), N, P ve pek çok amino asitin tutulumu da artmıştır (P<0.05). 

İkinci denemede, 1 günlük yaştaki erkek broilerler, 42 gün boyunca pozitif kontrol 

(başlatma ve büyütme dönemi yemlerinde sırasıyla 5.0, 3.8 g/kg NPP içeren), negatif 

kontrol (başlatma ve büyütme dönemi yemlerinde sırasıyla 2.4, 1.8 g/kg NPP içeren) ve 

negatif kontrol grubuna 500, 750 ile 1000 FTU/kg düzeyinde fitaz enzimi ilaveli 

yemlerle beslenmişlerdir. Fitaz ilavesinin tüm deneme boyunca CA ve yem tüketimini, 

başlatma döneminde ise yem etkinliğini ve tibia kül miktarını arttırdığı bildirilmiştir 

(P<0.05). 

 

Bozkurt vd. (2006), düşük P, enerji ve protein içeriğine sahip mısır-soya küspesi 

ağırlıklı broiler rasyonlarına mikrobiyal fitaz enzimi ilavesinin etkisini incelemişlerdir. 

Araştırma kullanılan deneme rasyonları, 

 

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

- Düşük P (% 0.30 Py) 

- Düşük P + 500 FTU/kg fitaz 

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

- Düşük P, enerji, protein + 500 FTU/kg fitaz içerecek şekilde düzenlenmiştir. 
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Araştırma sonunda, CA ve CAA’nın, kontrol ve düşük P içeren rasyonlara fitaz enzimi 

ilaveli yemlerle beslenen gruplarda en yüksek düzeyde gerçekleştiği bildirilmiştir. Yem 

dönüşüm oranının, P, enerji, proteince düşük rasyonlara fitaz enzimi ilaveli yemlerle 

beslenen broilerlerde iyileştiği; gruplar arasında ölüm oranı bakımından farklılık 

görülmediği tespit edilmiştir. Tibia kül ve P içeriği, besin maddesi bakımından düşük 

yoğunluklu hazırlanan yemlere fitaz enzimi ilavesi ile artmıştır. Araştırıcılar, broiler 

rasyonlarında bulunan düşük P seviyesinin olumsuz etkilerinin yemlere fitaz ilavesi ile 

elemine edilebileceğini; ancak, rasyon protein ve enerji seviyeleri bakımından aynı 

durumun geçerli olmadığını vurgulamışlardır.  

    

Mısır-soya küspesi ağırlıklı ve besin maddesi yoğunluğu azaltılmış broiler rasyonlarına 

fitaz ile birlikte ksilanaz, amilaz ve proteaz enzimleri kombinasyonunun ilavesi ile KM, 

N, lipid , amino asit, enerji, Ca ve P sindirilebilirliğinde artış olduğu gözlenmiştir 

(Cowieson vd. 2006b). 

 

Yapılan bir diğer çalışmada, rasyona ilave edilen fitaz enziminin büyüme performansı 

üzerine herhangi bir etkisinin olmadığı ancak tibia kül miktarını artırdığı 

bildirilmektedir (Martinez-Amezcua vd. 2006).  

 

Levic vd. (2006), P seviyesi düşürülmüş mısır-soya küspesi-ayçiçeği tohumu küspesi 

ağırlıklı broiler rasyonlarına fitaz enzimi ilavesinin, hayvanlarda büyüme performansı 

ve dışkı ile P atımı üzerine etkilerini inceledikleri bir çalışma yürütmüşlerdir. Araştırma 

sonunda, broiler rasyonlarına fitaz enzimi ilavesinin, CA ve yem değerlendirme oranını 

iyileştirdiği; ölüm oranı ve dışkı ile P atımını azalttığı tespit edilmiştir.     

 

Acosta vd. (2007), 2 farklı mikrobiyal fitaz enziminin broilerlerde mineral 

metabolizması ve üretim performansı üzerine etkilerini incelemişlerdir. Deneme 

grupları; 

- Pozitif kontrol grubu , % 0.42 Py içeren 

- NC, % 0.24 Py içeren 

- Fitaz (Natuphos), NC+ 500 U/kg 
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- Fitaz (Quantum), NC+ 500 U/kg şeklinde düzenlenmiştir. 

 

Enzim ilavesi yapılmaksızın rasyon Py içeriğinin azaltılması (NC), CA ve yaşama 

gücünü olumsuz yönde etkilemiştir. YDS, NC ve Natuphos ilaveli grupta, diğer 

gruplara göre daha yüksek gerçekleşmiştir. İleal fitat parçalanması ve vücutta P 

tutulumu ve serum P seviyesi enzim ilavesi ile artmış; alkalin fosfataz seviyesi azalarak 

pozitif kontrol grubu ile benzer ortalamalar göstermiştir. Araştırıcılar sonuç olarak, 

düşük Py (% 0.24) içeriğine sahip broiler rasyonlarına, 500 U/kg düzeyinde mikrobiyal 

fitaz (Natuphos/Quantum) enzimi katılarak, hayvanlarda performans ve mineral dengesi 

bakımından optimum değerlere ulaşılabileceğini belirtmişlerdir. 

 

Centeno vd. (2007), broiler rasyonlarında mikrobiyal fitaz kullanımının amino asit 

sindirilebilirliği üzerine etkilerini inceledikleri araştırmada, mısır-soya küspesi ağırlıklı 

rasyonları 0-3 haftalık yaşlar arasında 3.5 ve 2.2 g/kg; 3-6 haftalık yaşlar arasında ise 

2.7 ve 1.4 g/kg düzeyinde Py içerecek şekilde düzenlemişlerdir. Her 2 dönemde de 

yemlere 0, 500 FTU/kg seviyesinde fitaz ilave edilmiştir. Araştırma sonunda, HP ve 

esansiyel/esansiyel olmayan amino asitlerin ileal sindirilebilirliğinin, rasyon Py 

seviyesinden etkilenmediği; düşük Py seviyelerinde yemlere fitaz ilavesinin bu değeri 

arttırdığı tespit edilmiştir.  

  

Mondal vd. (2007), mısır-soya küspesi ağırlıklı ve düşük P seviyesine sahip broiler 

rasyonlarına fitaz enzimi ilavesinin etkilerinin incelendiği çalışmada, başlatma ve 

bitirme dönemi deneme rasyonlarını, 

- Kontrol (% 0.45 Py içeren) 

- Düşük P (%0.30 Py içeren) 

- Düşük P + 250 PU/kg fitaz 

- Düşük P + 500 PU/kg fitaz içarecek şekilde düzenlemişlerdir. 

 

6 hafta sürdürülen araştırma sonucunda, CA ve CAA, kontrol ve fitaz ilaveli yemlerle 

beslenen gruplarda en yüksek (P<0.05), yem dönüşüm oranı ise 500 PU/kg düzeyinde 

fitaz ilavesinin yapıldığı grupta en iyi düzeyde gerçekleşmiştir (P<0.05). Gruplar 

arasında ölüm oranı ve kan metabolitleri konsantrasyonu bakımından fark görülmemiş; 
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ancak, düşük P içerikli broiler rasyonlarına mikrobiyal fitaz ilavesi ile tibia kül, Ca ve P 

miktarları ile Ca ve P tutulumu artmıştır.  

 

Selle vd. (2007) tarafından yapılan bir araştırma, P bakımından yeterli (4.5 g/kg Py) ve 

10.0 ile 11.8 g/kg lisin içeren broiler rasyonlarına 0 ve 500 FTU/kg düzeyinde eksojen 

fitaz ilave edilerek, 2x2 faktöriyel düzende yürütülmüştür. Rasyonlara ilave edilen lisin, 

CA’yı % 7.2, yem dönüşümünü % 7.4 iyileştirmiştir (P<0.001). Benzer şekilde, fitaz 

ilavesi CA’yı % 3.4, yem dönüşümünü % 2.4 iyileştirmiştir (P<0.01). Yem tüketimi ve 

kemik mineralizasyonunun rasyona uygulanan muamelelerden etkilenmediği; broiler 

rasyonlarına fitaz ilavesi ile HP’in ileal sindirilebilirliğinin % 2.9 oranında arttığı 

bildirilmiştir (P<0.001).  

 

Dozier vd. (2008), broiler rasyonlarına 3 farklı amino asit yoğunluğu (yüksek, orta ve 

düşük), 2 farklı yararlanılabilir fosfor (2.5 ve 3.5 g/kg) ve 2 farklı fitaz enzimi 

seviyesinin (0 ve 500 FTU/kg) etkilerini araştırdıkları çalışmada, düşük amino asit 

yoğunluklu rasyona ilave edilen fitaz enziminin, dışkı ağırlığı ve N atımını arttırdığını 

(P<0.05); dışkı ile P atımını (0.18 g/hayvan) azalttığını belirtmişlerdir. Gruplarda CA ve 

YDS, deneme boyunca rasyonlara uygulanan muamelelerden etkilenmemiştir. 

 

Ebrahimnezhad vd. (2008), broiler rasyonlarına ilave edilen EDTA (etilendiamintetra 

asetik asit) ve mikrobiyal fitazın, P kullanımı ve etkinliği üzerine etkilerini 

incelemişlerdir. 3x3 faktöriyel denemede tertibinde kurulan araştırmanın yemleri, 

 

- NC, % 0.20 Py içeren, 

- 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 düzenlenmiştir. 

 

Araştırma sonunda, rasyonda bulunan % 0.20 düzeyindeki EDTA, CA ve yem 

tüketimini olumsuz yönde etkilemiş; ancak, CA’da görülen gerileme % 0.10 düzeyinde 
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EDTA ilavesinde gözlenmemiştir. P’ce yetersiz broiler rasyonlarına fitaz ilavesi ile, CA 

ve yem dönüşüm oranı iyileşmiş; yem tüketimi muameleden etkilenmemiş, serum ALP 

konsantrasyonu ise azalmıştır. Araştırma sonunda broiler rasyonlarına ilave edilen 

EDTA’nın P kullanılabilirliği üzerine herhangi bir etkisinin olmadığı ayrıca, rasyonda 

kullanılan fitaz ile aralarında sinerjetik bir etkinin bulunmadığı tespit edilmiştir. 

 

Woyengo vd. (2008), buğday esaslı toz yemle beslenen broiler civciv rasyonlarına fitaz 

ve ksilenaz enzimlerinin tek başlarına veya beraber katılmasının, performans ve besin 

maddelerinin değerlendirilmesi üzerine etkilerini araştırdıkları bir deneme 

yürütmüşlerdir. Deneme rasyonları sırasıyla, 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 

üzere 3x3 faktöriyel düzende planlanmıştır. Araştırma sonunda, rasyona fitaz enzimi 

ilavesi ile tibia külü, zahiri ileal P sindirilebilirliği, vücutta Ca ve P tutulumu artarken, 

amino asit ve enerji sindirilebilirliği etkilenmemiştir. Buğday esaslı rasyonlara ilave 

edilen fitaz ve ksilanaz enzimleri arasında, hem performans hem de besin madde 

değerlendirilmesi bakımından sinerjik etki gözlenmemiştir.  

 

Demirel vd. (2009), düşük düzeyde Py içeren (% 0.25) broiler rasyonlarına mikrobiyal 

fitaz (0, 750 FTU/kg), sitrik asit (% 0, 3) ve bakır proteinat (0, 250 ppm) ilavesinin, 13-

42. günler arasında, hayvanlarda performans üzerine olan etkilerini incelemişlerdir. 

Araştırma sonunda, düşük düzeyde Py içeren broiler rasyonlarına mikrobiyal fitaz 

ilavesi ile, sadece 28. gün CA ve yem dönüşüm oranının iyileştiği (P<0.05);  

araştırmanın bütünü ele alındığında mikrobiyal fitazın CAA, yem tüketimi, yemden 

yararlanma oranı ve ölüm oranı üzerine herhangi bir etkisinin olmadığı bildirilmiştir.  

 

Francesch ve Geraert (2009), mısır-soya küspesi ağırlıklı broiler rasyonlarına 

Penicillium funiculosum’dan elde edilen karbonhidrazlardan oluşan enzim kompleksi 

ile fitaz enzimi ilavesinin, performans ve kemik mineralizasyonu üzerine etkilerini 

inceledikleri çalışmada, 1 pozitif kontrol grubu ile enzim ilaveli veya ilavesiz 4 farklı 

NC grubu oluşturmuşlardır. Pozitif kontrol grubu yeterli düzeyde besin maddesi 
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içeriğine sahipken, negatif kontrol grupları, ME, HP - sindirilebilir amino asit, Py ve Ca 

içerikleri dereceli olarak azaltılıp düzenlenmiştir. Buna göre, negatif kontrol grupları; 

 

NC1: (-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) 

şeklinde oluşturulmuştur. 

 

42 günlük besleme dönemi sonunda, NC rasyonlarına enzim kompleksi ilavesinin 

günlük ortalama yem tüketimini (P<0.001) ve günlük canlı ağırlık artışını (GCAA) 

arttırdığı (P<0.001); yem dönüşüm oranını iyileştirdiği tespit edilmiştir(P<0.01). Enzim 

ilavesi ile, yem tüketimi ve CAA üzerine en olumlu etki NC3 ve NC4 gruplarında 

gözlenmiştir. NC1 ve NC3 gruplarına enzim ilavesi, kemik mineralizasyonunu 

iyileştirmiş; NC2 ve NC4 rasyonlarında kemik külü ve Ca içeriği, NC4 rasyonları ile 

beslenen gruplarda ise P içeriği düşük düzeyde gerçekleşmiştir (P<0.05). Araştırma 

sonunda, mısır-soya küspesi ağırlıklı yemlere NOP enzimlerini içeren kompleks enzim 

karışımı ve fitaz enzimi ilavesinin rasyonun P, enerji, protein ve amino asit düzeylerinin 

azaltılmasında etkin şekilde kullanılabileceği sonucuna varılmıştır.   

 

2.2.2 Yumurta tavuğu rasyonlarında fitaz enzimi kullanımı üzerine yapılan 
çalışmalar 

 

Yumurta tavuğu rasyonlarında fitaz enzimi kullanımı üzerine olan araştırmalar 

broilerlerden  nispeten daha azdır (Van der Klis vd. 1997, Scott vd. 1999, 2000, 2001, 

Keshavarz 2003, Lim vd. 2003). Yumurta tavukları üzerinde yapılan araştırmalar, fitaz 

enzimi ilavesinin, fitata bağlı P’nin değerlendirilmesini arttırarak yem tüketimini, 

yumurta verimini, yumurta kabuk kalitesini ve yumurta ağırlığını arttırdığını 

göstermektedir (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 

tavuklarında yeme fitaz enzimi ilavesinin tüm yetersizlik semptomlarını düzelttiğini 

bildirmişlerdir. Araştırıcılar, rasyona 300 FTU/kg enzim ilavesinin yemde % 0.1 

düzeyinde Py’a eşit olduğunu belirtmişlerdir. 

 

Punna ve Roland (1997), beyaz Leghorn yarka rasyonlarını, farklı seviyelerde Py (% 

0.43, 0.33, 0.23 ve 0.13) ve fitaz enzimi (0 ve 300 U/kg) içerecek şekilde 

hazırlamışlardır. Deneme sonunda, % 0.13 düzeyinde Py içeren rasyonda canlı ağırlık, 

yem tüketimi ve kemik kalitesinin azaldığı; ancak, rasyona 300 U/kg fitaz enzimi ilavesi 

ile, belirtilen kriterler bakımından iyileşmeler olduğu bildirilmiştir. 

 

Van der klis vd. (1998), 24-52 haftalık yaşlar arası yumurta tavuğu rasyonlarında, 100 

FTU / kg düzeyinde fitaz kullanımının, hayvanlardan beklenen optimum performansın 

sağlanması için yeterli olduğunu; ayrıca, 250 FTU/kg fitazın, monokalsiyum fosfattan 

sağlanan 0.8 g inorganik fosfora eşdeğer olduğunu tespit etmişlerdir.  

 

Punna ve Roland (1999b), yaptıkları çalışmada 1 günlük yaştan 19 haftalık yaşa kadar, 

farklı Py seviyelerindeki fitaz enzimi ilaveli veya ilavesiz yemlerle beslenen piliçlerin 

yemlerine 300 FTU/kg fitaz enzimi ilavesinin performans üzerine olan etkilerini 

incelemişlerdir. Rasyonların Py seviyeleri % 0.1, 0.2, 0.3 ve 0.4 olarak düzenlenmiştir. 

Araştırma sonunda 21-36 haftalık yaşlar arasında Py seviyesinin % 0.4’ten 0.2’ye 

düşürülmesi ile, yem tüketimi, yumurta verimi, yumurta ağırlığı ve yumurta kabuk 

kalitesi olumsuz yönde etkilenmemiştir. % 0.1 düzeyinde Py içeren yemlerle beslenen 

yumurta tavuklarında, yem tüketimi, yumurta verimi, kemik mineral içeriği ve ölüm 

oranının arttığı (P<0.001); ancak, yeme fitaz ilavesi ile bu olumsuz etkilerin ortadan 

kalktığı belirtilmiştir.  

 

Um ve Paik (1999), farklı miktarlarda P içeren yumurta tavuğu rasyonlarına fitaz 

ilavesinin, yumurta verimi, kabuk kalitesi, besin maddesi tutulumu ve gübre ile P 

atılımını belirlemek için, 21-40 haftalık yaşlar arasında, 20 hafta süren bir araştırma 

yürütmüşlerdir.  

Deneme rasyonları;  
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- Kontrol (T1): mısır-soya küspesi ağırlıklı (% 1.4 trikalsiyum fosfat, TCP),  

- T1+ 500 FTU/kg fitaz (T2),  

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

- % 0 TCP+500 FTU/kg fitaz ilavesi şeklinde oluşturulmuştur.  

 

Enzim ilave edilen grupların, tavuk/gün yumurta verimleri, % 2.15 oranında artmıştır. 

Yumurta ağırlığı ve yem tüketimi, yüksek P ve fitaz içeren grupta en yüksek 

bulunmuştur. Yumurta kabuk kalınlığı ve özgül ağırlık bakımından en yüksek sonuç T1 

ve T2 rasyonları ile beslenen hayvanlarda görülmüştür. Vücutta KM, yağ, kül, P, Ca, 

Mg, Fe ve Zn tutulumu fitaz ilave edilen gruplarda önemli düzeyde yüksek 

bulunmuştur. Fitaz ilave edilen gruplarda, dışkı ile P ve Cu atılımı, kontrol grubuna 

göre düşük bulunmuştur. Araştırıcılar, sonuç olarak, mısır-soya küspesi ağırlıklı 

yumurta tavuğu rasyonlarına mikrobiyal fitaz ilavesinin, yumurta verimini 

iyileştirdiğini; ayrıca, yumurta verim ve yumurta kalitesini olumsuz yönde 

etkilemeksizin rasyon TCP seviyesinin azaltılabileceğini belirlemişlerdir.  

 

Boling vd. (2000a), farklı yaşlardaki yumurta tavuğu rasyonlarında fitaz enzimi 

kullanımının etkilerini araştırmışlardır. Araştırıcıların kurduğu ilk denemede, 20-70 

haftalık yaşlar arasındaki yumurta tavukları, mısır-soya küspesi ağırlıklı, % 0.34 tP, % 

3.8 Ca, % 17 HP, 2758 kcal/kg ME ve farklı düzeylerde Py (% 0.10, 0.15, 0.20, 0.25 ve 

0.45) içeren ve en düşük Py seviyesi 300 FTU/kg fitaz ilaveli rasyonlarla 

beslenmişlerdir. Deneme sonunda, fitaz ilavesiz % 0.10 düzeyinde Py içeren rasyonlarla 

beslenen hayvanlarda 28 haftalık yaştan itibaren verim düşmüştür. Denemenin son 30 

haftalık döneminde, fitaz ilavesiz % 0.15 düzeyinde Py içeren rasyonlarla beslenen 

hayvanlarda, CA ve tibia kül içeriğinin, % 0.45 düzeyinde Py içeren rasyonlarla 

beslenen hayvanlara göre, daha düşük gerçekleştiği bildirilmiştir. Dışkı ile P atımı fitaz 

ilaveli % 0.10 düzeyinde Py içeren rasyonlarla beslenen tavuklarda, % 0.45 düzeyinde 

Py içeren rasyonlarla beslenen hayvanlara nazaran, % 50 daha düşük bulunmuştur. 

 

Aynı araştırıcılar, kurdukları 2. denemede, 70-76 haftalık yaşlar arasındaki yumurta 

tavuğu rasyonlarına (% 0.10 düzeyinde Py içeren) fitaz enzimi ilavesinin, hayvanların 

performansı üzerine etkilerini incelemişlerdir. Araştırma sonunda, 1. denemede 8 hafta 
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sonra çıkan P yetersizlik semptomları, bu denemede 3 hafta sonra gözlenmiştir. Yapılan 

her 2 denemenin sonucu olarak, 20-70 haftalık yaşlar arasındaki yumurta tavuklarının 

beslenmesinde, % 0.15 düzeyinde Py veya % 0.10 düzeyinde Py + 300 FTU/kg fitaz 

enzimi içeren mısır-soya küspesi ağırlıklı rasyonların kullanımının optimum yumurta 

verimini desteklediği; ayrıca, yaşlı hayvanların genç tavuklara göre P yetersizlik 

belirtilerini daha hızlı gösterdikleri bildirilmiştir.   

 

Boling vd. (2000b), yumurta tavuklarını, 20 haftalık yaştan 60 haftalık yaşa kadar, 

mısır-soya küspesi ağırlıklı olup sırasıyla 

- Pozitif kontrol, % 0.45 Py içeren, 

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

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

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

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

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

- 6.Rasyon, % 0.10 Py, % 3.8 Ca, %17 HP + % 0.05 inorganik P içeren yemlerle 

beslemişlerdir. Denemenin ilk 8 haftalık periyodunda, performans bakımından gruplar 

arasında herhangi bir fark görülmemiştir. Ancak, 28 haftalık yaştan itibaren, fitaz ve 

inorganik P ilavesi yapılmayan düşük Py içeren yemlerle beslenen tavuklarda, yumurta 

verimi ve CA, diğer gruplara göre, düşük gerçekleşmiştir(P<0.05). Aynı gruplarda, 32 

haftalık yaştan itibaren yem tüketimi, yem dönüşüm oranı ve yumurta üretiminde de 

düşüşler görülmüştür. Araştırıcılar, çalışma sonucunda, düşük Py içeren rasyonlara 100 

U/kg seviyesinde dahi fitaz enzimi ilavesinin, yumurta tavuklarında performansı 

iyileştirici etki yarattığını vurgulamışlardır.    

 

Jalal ve Scheideler (2001), % 0.35 (kontrol), 0.25, 0.15 ve 0.10 düzeyinde Py içeren 

mısır-soya küspesi ağırlıklı yumurta tavuğu yemlerine, kontrol grubu hariç, 250-300 

FTU/kg düzeyinde 2 farklı fitaz enzimi ilavesi yapmışlardır. Araştırma 40-60 haftalık 

yaşlar arasındaki yumurta tavuklarında yürütülmüştür. Yemlere fitaz ilavesi, yem 

tüketimi, yem dönüşüm oranı ve yumurta kütlesini olumlu yönde etkilemiştir. Yumurta 

verimi, yumurta ağırlığı, yumurta özgül ağırlığı ve Haugh birimi bakımından gruplar 

arasında istatistik olarak fark görülmemiştir. Kemik külü yüzdesi, beklenmedik şekilde 
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fitaz ilavesiz % 0.10 düzeyinde Py içeren  rasyonlarla beslenen hayvanlarda en yüksek 

bulunmuş; ancak, bu grupta ölüm oranı % 22 olarak gerçekleşmiştir.    

 

Ceylan vd. (2003), tarafından yürütülen bir çalışmada, 2 farklı mısır tipi (yüksek 

yararlanılabilir P içeren mısır (HAPC) ve normal mısır) ve 5 farklı seviyede fitata bağlı 

olmayan P’un (% 0.40, 0.35, 0.30, 0.25, 0.20+300 FTU/kg), 20-40 haftalık yaşlarda, 

yumurta tavuklarının performansları üzerine etkileri araştırılmıştır. Araştırma sonunda, 

yumurta üretimi ve yem tüketimi üzerine önemli etki görülmezken yumurta ağırlığı ve 

yumurta veriminin (g/tavuk/gün), NPP seviyesinin azalmasıyla düştüğü bildirilmektedir. 

En düşük seviyede NPP içeren rasyona fitaz enzimi ilavesi (% 0.20 NPP +fitaz enzimi), 

en yüksek düzeyde NPP ve HAPC içeren rasyonlarla beslenen gruplardan elde edilen 

değerlere benzer bulunmuştur. Rasyonda bulunan NPP seviyesinin % 0.35’ten düşük 

olması, yem değerlendirme sayısını olumsuz etkilemiş; fitaz enzimi ilavesi ile bu 

olumsuz etki ortadan kalkmıştır. İncelenen kriterler arasında, canlı ağırlık, yumurta 

özgül ağırlığı ve kemik külü miktarı uygulanan muamelelerden etkilenmemiş, gübre ile 

atılan P miktarının NPP seviyesindeki azalma ile düştüğü belirtilmiştir.  

 

Farklı düzeyde Ca (% 3.0, 4.0) ve NPP (% 0.15, 0.25) içeren yumurta tavuğu 

rasyonlarına 0 ve 300 FTU/kg düzeyinde mikrobiyal fitaz ilavesinin etkilerinin 

incelendiği 20 hafta sürdürülen çalışmada (Lim vd. 2003), yumurta verimi bakımından, 

NPP seviyesi ve fitaz arasındaki interaksiyonun önemli olduğu bildirilmiştir. Yüksek 

NPP ve düşük Ca içeriğine sahip yemlerle beslenen hayvanlarda, yem tüketiminin 

arttığı; ilk 10 haftalık besleme periyodunda, NPP ve Ca seviyeleri arasındaki 

interaksiyonun önemli olduğu tespit edilmiştir. Araştırıcılar, çalışmanın sonucu olarak, 

yumurta tavuğu rasyonlarına 300 FTU/kg düzeyinde mikrobiyal fitaz ilavesinin, 

yumurta verimini arttırdığını, kırık ve yumuşak kabuklu yumurta oranı ve dışkıyla atılan 

P miktarını önemli düzeyde azalttığını vurgulamışlardır.  

 

Çabuk vd. (2004), sıcak iklim koşullarında, 54 haftalık yaştaki yumurta tavuklarını % 

16.5 HP ve 11.5 MJ/kg ME’ye sahip, 

 

- Kontrol, 4.5 g Py içeren, enzim ilavesiz 
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- 2.Grup, 4.5 g Py içeren + 300 FTU/kg 

- 3.Grup, 3.0 g Py içeren, enzim ilavesiz 

- 4.Grup, 3.0 g Py içeren + 300 FTU/kg yemleriyle beslemişlerdir.  

 

Araştırma sonunda, rasyonlara yapılan fitaz ilavesinin, hayvanlarda günlük yumurta 

verimi ve ağırlığını, ayrıca yem tüketimini de önemli derecede arttırdığı; yumurta kabuk 

ağırlığı, kabuk kalınlığı, kabuk kırılma mukavemeti ve kırık/çatlak yumurta oranını 

etkilemediği tespit edilmiştir. Araştırıcılar, fitaz ilaveli 3.0 g Py içeren yemlerle beslenen 

yumurta tavuklarının, fitaz enzimi ilavesiz kontrol grubuna benzer değerler gösterdiğini 

belirtmişlerdir. 

 

Yapılan bir araştırmada, mısır veya arpaya dayalı rasyonlarla beslenen yumurta 

tavuklarının yemlerine fitaz enzimi ilavesinin, yumurta kalitesi, tibia külü ve gübre ile P 

atılımı üzerine etkileri incelenmiştir (Francesch vd. 2005). Araştırma 24 hafta boyunca 

sürdürülmüştür. 3.2 g/kg NPP içeren pozitif kontrol, düşük konsantrasyonda (1.1-1.3 

g/kg) NPP içeren negatif kontrol ve negatif kontrol rasyonuna 3 farklı seviyede fitaz 

enzimi (150, 300 ve 450 U/kg) ilavesi yapılarak 10 farklı deneme rasyonu 

hazırlanmıştır. Deneme sonunda, düşük NPP içeren (1.3 g/kg seviyesinin altındaki) 

mısır veya arpa ağırlıklı rasyonlarla beslenen hayvanlardan, 22-46 haftalık yaşlar 

arasında, optimum performans alınamadığı görülmüştür. Mısıra dayalı düşük NPP 

içeriğine sahip yemlerle beslenen hayvanlarda görülen olumsuz etkiler, arpaya dayalı 

rasyonlarla beslenenlere göre daha şiddetli olmuştur. Mısır veya arpaya dayalı düşük 

NPP içeren rasyonlara fitaz enzimi ilavesinin, CAA, yumurta verimi, yem tüketimi ve 

tibia kül içeriğini iyileştirdiği; dışkı ile P atımını azalttığı bildirilmiştir. Benzer şekilde, 

düşük NPP içeren karma yemlere fitaz ilavesi ile ileal düzeyde P absorbsiyonu, mısıra 

dayalı rasyonlarda % 25’ten % 51’e, arpaya dayalı rasyonlarda % 34’ten % 58’e 

yükselmiştir. Çalışmada, mısır ağırlıklı rasyonlara fitaz ilavesinin, yumurta ağırlığını ve 

yem tüketimini arttırdığı (P<0.05) bildirilmiştir. NPP seviyesi ve fitaz ilavesi, yumurta 

özgül ağırlığı ve şekil indeksini etkilememiş; ancak, fitaz ilavesi kabuk rengini önemli 

derecede etkilemiştir (P<0.05). Düşük NPP içeren rasyona fitaz enzimi ilavesi gübreyle 

atılan P miktarını % 49 oranında azaltmıştır. Rasyona artan düzeyde fitaz enzimi ilavesi 

ile ileal düzeyde P emilimi de artmıştır. 
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Casartelli vd. (2005), farklı P kaynaklarının (kalsiyum ve sodyum fosfat, mikro granül 

yapıda DCP, triple süper fosfat) kullanıldığı yumurta tavuğu rasyonlarına ilave edilen 

fitaz enziminin (0, 1000 FTU/kg) performans, yumurta kabuk kalitesi ve dışkı kalitesi 

üzerine olan etkilerini incelemişlerdir. 32-48 ve 48-64. haftalar arasında yürütülen 

deneme sonucunda, 32-48 haftalar arasında farklı P kaynakları bakımından alınan 

sonuçlar arasında istatistik olarak fark görülmezken, pik verimden sonraki dönemde 

(48-64 haftalar), rasyonda triple süper fosfat kullanımı ile, hayvanlarda performans ve 

yumurta kabuğu kalitesinin bozulduğu bildirilmiştir. Araştırma sonunda yemlere fitaz 

ilavesi ile dışkı ile atılan P, Ca ve N miktarı ve rasyona katılan P miktarının 

azaltılabileceği tespit edilmiştir.    

 

Liebert vd. (2005), 22-61 haftalık yaşlar arası yumurta tavuklarında yaptıkları 

araştırmada, mısır-soya küspesi veya buğday-soya küspesi ağırlıklı rasyonlara (% 0.12 

NPP, % 3.1 Ca) 300 U/kg mikrobiyal fitaz veya 1.5 g/kg düzeyinde inorganik P ilavesi 

yapmışlardır. Araştırma sonunda, gruplar arasında ölüm oranı, yem tüketimi, yumurta 

verimi, yumurta ağırlığı ve CA bakımından fark görülmemiştir. Tibia kemiği mineral 

içeriği yeme fitaz ilavesinden etkilenmiş; mısır-soya küspesi ağırlıklı rasyona fitaz 

ilavesi ile de yem dönüşüm oranı iyileşmiştir.   

 

Musapuor vd. (2005), mısır-soya küspesi ağırlıklı rasyonlara, 3 farklı seviyede fitaz 

enzimi (0, 500 ve 1000 FTU/kg), 2 farklı seviyede Ca (% 2.275 ve 3.25) ve 2 farklı 

seviyede Py düzeyinin (% 0.175 ve 0.25) yumurta tavuklarında, P yararlanımı üzerine 

etkilerini araştırmışlardır. Çalışmada, 30 haftalık yaşta 192 adet Beyaz Leghorn (Hy-

line W-36) kullanılmış ve 90 gün sürdürülmüştür. Rasyonlara ilave edilen 1000 FTU/kg 

fitaz ile, yem tüketimi, yem değerlendirme sayısı, kemik kül miktarı ve yüzdesi, kemik 

mineral içeriği ile P sindirilebilirliği ve plazma P içeriğinin arttığı, yumurta ağırlığı ve 

yumurta üretiminin değişmediği görülmüştür(P<0.05).  

 

Buğday ağırlıklı yumurta tavuğu rasyonlarında kullanılan ksilanaz ve fitaz enzimi 

arasındaki interaksiyonun incelendiği bir çalışmada (Silversides vd. 2006), yeterli 

düzeyde Py içeren yemlere, ksilanaz enzimi (0 ve 2000 U/kg), düşük seviyede Py  içeren 
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yemlere ise hem ksilanaz hem de fitaz enzimi (0, 300, 500 ve 700 PPU/kg) ilavesi 

yapılmıştır. Araştırma sonunda, gruplar arasında yumurta verimi bakımından farklılık 

görülmemiştir. Ksilanaz ilavesiz P’ca yetersiz rasyonlara fitaz ilavesi ile yem tüketimi 

ve yem dönüşüm oranı bakımından fark görülmese de CAA önemli derecede artmıştır. 

Yeterli düzeyde P içeren yemlere ksilanaz ilavesi ile, yumurta ve yumurta ak ağırlıkları, 

ak yüksekliği artmıştır. Ksilanaz ilaveli P’ca yetersiz rasyonlara fitaz ilave edilmesi 

yumurta ve yumurta akı ağırlıklarını arttırmıştır. Araştırma sonuçları, ksilanaz ve fitaz 

enzimi arasında negatif interaksiyon bulunmadığını dolayısıyla, bu iki enzimin tek 

başına veya birlikte kullanılabileceğini göstermiştir. 

 

2.3 Bıldırcın Rasyonlarında Enzim Kullanımı Üzerine Yapılmış Çalışmalar  

 

Bıldırcın yetiştiriciliğinin önemli avantajları arasında pek çok özellikten bahsedilebilir. 

Bunlar arasında, 16-18 günlük kuluçka süresi, erken seksüel olgunluğa ulaşmaları ve 

yaklaşık 42 günde yumurta üretimine başlaması, bir yılda 4 veya daha fazla generasyon 

elde edilebilmesi, yüksek yumurta verimi ve doğal dayanıklılıkları sayılabilir. Tüm 

bunların yanı sıra, et ve yumurta tavukçuluğunda her üretim dönemi başında yeni hibrit 

civcivlerin alınma zorunluluğu varken, bıldırcın yetiştiriciliğinde yerleşmiş bir damızlıkçı 

sistem olmaması nedeniyle, işletmeler kendi hayvanlarından elde ettikleri yumurtaları 

kuluçkaya koyarak elde ettikleri civcivleri üretimde kullanabilmektedir.  

 

Alarslan ve Esin (1996), etlik bıldırcın rasyonlarında arpanın enzimli ve enzimsiz olarak 

kullanılmasının, hayvanlarda besi performansı üzerine etkilerini incelemişlerdir. 

Araştırma sonunda, etlik bıldırcın rasyonlarında mısırın yarısı veya tamamı yerine 

arpanın enzim ile kullanımının, hayvanlarda besi performansını iyileştirdiği tespit 

edilmiştir. 

   

Yalçın vd. (2000), arpa ve buğday ağırlıklı bıldırcın rasyonlarında, enzim, probiyotik ve 

antibiyotiğin ayrı ayrı veya ikili kombinasyonları halinde kullanımlarının, Japon 

bıldırcınlarında besi performansı, karkas randımanı ve bazı kan parametreleri üzerine 

etkilerini inceledikleri bir araştırma yürütmüşlerdir. Araştırmada hemiselüloz, 

pentosanaz, β-glukanaz, pektinaz, proteaz ve amilazdan oluşan bir karma enzim 
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kompleksi kullanılmıştır. 5 hafta sürdürülen araştırmanın sonunda gruplar arasında CA, 

CAA, YDS, karkas randımanı, kan serumunda total protein ve total lipid değerleri 

bakımından istatistiksel olarak önemli bir fark görülmediği bildirilmiştir. 

 

Yeterli düzeyde Py içeren bıldırcın rasyonlarına farklı oranlarda (500, 750, 1000 

FTU/kg) ilave edilen fitaz enziminin hayvanlarda büyüme performansı, karkas verimi, 

oksidatif stres, dışkıda P içeriği ve bazı biyokimyasal parametreler üzerine olan 

etkilerinin incelendiği bir çalışmada (Denek vd. 2007), fitaz ilavesinin büyüme 

performansı ve oksidatif stres parametrelerini etkilemediği, dışkıda P miktarı (P<0.05) 

ve serum potasyum (K) seviyesinin azaldığı (P<0.01); serum trigliserid ve VLDL 

seviyesinin arttığı tespit edilmiştir (P<0.05). 

 

Buğday ve arpa ağırlıklı bıldırcın rasyonlarına enzim ilavesinin büyüme performansı, 

karkas kalitesi ve bazı kan parametrelerine etkilerinin incelendiği bir diğer çalışmada 

(Şahin vd. 2007), izonitrojenik ve izokalorik olarak hazırlanan yem karmalarına, kontrol 

grubu hariç, 500, 1000 ve 1500 ppm düzeyinde 47.000 U/g Endo-1,3(4)-beta-glukanaz, 

20.000 U/g Endo-1,4-beta-ksilanaz ve 340 U/g selülaz içeren enzim karması ilave 

edilmiştir. 5 hafta sürdürülen denemenin sonunda, rasyonlara enzim ilavesinin CA, 

YDS, karkas randımanı, serum glikoz, kolesterol, total protein, trigliserid ve albumin 

seviyelerinde istatistiksel olarak bir fark yaratmadığı belirtilmiştir. 

  

Osman vd. (2009), Ca ve Py içeriği azaltılmış bıldırcın rasyonlarına mikrobiyal fitaz 

ilavesinin, erkek ve dişi bıldırcınlarda bazı tibia özellikleri ve CA üzerine etkilerini 

incelemişlerdir. Mısır-soya küspesi ağırlıklı deneme rasyonları; 

 

- Kontrol rasyonu, % 1 Ca, % 0.45 Py  

- % 0.66 Ca, % 0.30 Py  

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

- % 0.33 Ca, % 0.15 Py  

- % 0.33 Ca, % 0.15 Py + 900 FTU/kg mikrobiyal fitaz içerecek şekilde 

düzenlenmiştir. 
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6 haftalık beslemenin ardından, her tekerrürden 4 erkek, 4 dişi hayvan kesilerek bazı 

tibia özellikleri belirlenmiştir. Araştırma sonucunda, düşük Py içeriğine sahip yemlere 

mikrobiyal fitaz ilavesi ile, her 2 cinsiyette de CA önemli derecede artış göstermiştir 

(P≤0.05). Dişi hayvanlarda tibia uzunluğu, her 2 seviyedeki düşük Py içeriğine sahip 

rasyonlara mikrobiyal fitaz ilavesi ile artarken, erkek hayvanlarda rasyon Py seviyesi % 

0.15 iken enzim ilavesi ile sağlanan artış önemli bulunmuştur(P≤0.05). Dişilerde nispi 

tibia ağırlığı, rasyon Py içeriğinin azalması ile düşmüş; erkeklerde ise düşüş 

gözlenmemiştir. Düşük Py seviyesine sahip yemlere mikrobiyal fitaz ilavesi ile, 

erkeklerde, tibia ağırlığı ve tibia nispi ağırlığı artmış ancak, dişilerde artış 

görülmemiştir. Kemik külü miktarı, her 2 cinsiyette de, muamelelerden etkilenmemiştir. 

Tibia kemiği kırılma mukavemeti % 0.30 ve % 0.15 seviyesinde Py içeren yemlere 

mikrobiyal fitaz ilavesi ile beslenen dişi hayvanlarda artarken, erkek bıldırcınlarda artış 

yalnızca % 0.30 seviyesinde Py  içeren yemlerle beslenenlerde olmuştur. 

 

Vali (2010), bıldırcın rasyonlarında farklı oranlarda fitaz enzimi kullanımının bazı kan 

parametreleri üzerine etkilerini incelediği çalışmada, bıldırcınları 3-45 günlük yaşlar 

arasında, mısır-soya küspesi ağırlıklı negatif kontrol (% 0.20 Py ), pozitif kontrol (% 

0.30 Py), negatif kontrol grubuna 150, 300, 600, 1200 ve 2400 FTU/kg düzeyinde fitaz 

enzimi ilaveli deneme yemleri ile beslemiştir. Deneme sonunda, hayvanların CA, yem 

tüketimi ve bazı kan parametreleri tespit edilmiştir. Yem dönüşüm oranı, 9-16. ile 37-

45. günler arasında, muamelelerden etkilenmemiş; ancak diğer dönemlerde farklılık 

göstermiştir (P<0.05). Gruplarda, CA bakımından haftalar arasında farklılıklar görülse 

de, hayvanların deneme sonu CA değerleri birbirine benzer bulunmuştur. 45 günlük 

yaşta, karaciğer ağırlığı 2400 FTU/kg düzeyinde fitaz enzimi ilavesinin yapıldığı grupta 

en yüksek bulunmuştur (P<0.05). Serum Ca ve P oranları 1200 FTU/kg düzeyinde fitaz 

enzimi ilavesinin yapıldığı grupta, Mg negatif kontrol, pozitif kontrol ve 150 FTU/kg 

düzeyinde fitaz enzimi ilavesinin yapıldığı gruplarda, alkalin fosfataz ise 2400 FTU/kg 

düzeyinde fitaz enzimi ilavesinin yapıldığı grupta en yüksek, 300 ve 600 FTU/kg 

düzeyinde fitaz enzimi ilavesinin yapıldığı gruplarda ise benzer bulunmuştur.  
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2.4 Farklı Protein Seviyeleri İle Besleme Üzerine Yapılmış Çalışmalar 

 

Modern kanatlı üretim sistemlerinin her geçen gün artması ve bu sistemlerin çevre 

üzerine olumsuz etkileri (fazla nitrojen kirliliği)  dikkat çekmeye başlayınca, 

hayvanların beslenmesinde kullanılan rasyonların yapısında gerçekleştirilen çeşitli 

manipülasyonlarla, dışkı ile atılan besin maddesi miktarlarının azaltılması amacıyla 

yapılan çalışmaların sayısı artmaktadır. Genç kanatlılar rasyon proteininin ancak 

yaklaşık % 40’ından yararlanabilmektedir (Lopez ve Leeson 1995). Bu sebeple, 

yapılabilecek değişikliklerden ilk akla gelen rasyon protein seviyesinin azaltılmasıdır. 

Rasyon protein içeriğinin azaltılması suretiyle kanatlı dışkıları ile çevreye atılan N 

miktarının azaldığı bildirilmektedir (Schutte vd. 1992, Summers 1993, Jamroz vd. 1996, 

Szczurek ve Pisulewski 1996). Ancak gözden kaçırılmaması gereken en önemli nokta, 

yeme sentetik formda esansiyel amino asitlerin hayvanların ihtiyaçları ölçüsünde ilave 

edilmesi gerekliliğidir.  

 

Rasyonun protein seviyesi ve toplam kükürtlü amino asit:lisin (TSAA:Lisin) oranının 

yumurta tavuklarında verim ve yumurta kriterleri üzerine etkilerinin incelendiği bir 

çalışmada (Novak vd. 2006), hayvanlar, 1. dönemde (20-43 haftalar arası), 18.9, 17.0 ve 

14.4 g protein/tavuk gün ve 0.97, 0.85 ve 0.82 TSAA: lisin; 2. dönemde (44-63 haftalar 

arası), 16.3, 14.6 ve 13.8 g protein/tavuk gün ve 0.92, 0.82 ve 0.72 TSAA: lisin oranına 

sahip yemlerle beslenmişlerdir. 1. dönem sonunda yumurta verimi ve yem tüketimi 

sırasıyla % 83.7’den % 82.2’ye, % 98.8’den % 95.6’ya gerilemiş, yem dönüşüm oranı 

ise iyileşmiştir. 2. dönem sonunda ise, 13.8 g protein/tavuk gün düzeyinde protein 

tüketen grupta, yumurta ağırlığı önemli derecede azalmış; yumurta kalite özellikleri ise 

bozulmuştur. Araştırma sonunda 2 ayrı dönemin karşılaştırılması yapıldığında, 16.3 ve 

14.6 g protein/tavuk gün düzeyinde protein tüketen grup ile 18.9 ve 17.0 g protein/tavuk 

gün düzeyinde protein tüketen grupların performansları birbirine benzer bulunmuştur. 

Aynı şekilde 0.97 ve 0.92 TSAA: lisin oranına sahip yemlerle beslenen gruplarda da 

yumurta kabuk kalitesi diğer gruplara göre daha iyi bulunmuştur. Araştırıcılar, sonuç 

olarak azalan protein seviyesine karşın artan TSAA: lisin oranı ile rasyon proteininden 

yararlanmanın arttığını bildirmişlerdir. 
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Tarasewicz vd .(2006), farklı HP ve enerji: protein oranına sahip yemlerle beslemenin, 

Pharaoh Japon bıldırcınlarında, performans, sağlık ve yumurta kalitesi üzerine etkilerini 

incelemişlerdir. Kontrol grubu, % 21 HP ve 0.56:1.0 enerji: protein oranına sahip, 2. 

grup, % 19 HP ve 0.61:1.0 enerji: protein oranına sahip, 3. grup ise % 19 HP ve 0.56: 

1.0 enerji: protein oranına sahip yemlerle, 6-25 haftalık yaşlar arasında, 20 hafta süre ile 

beslenmişlerdir. Araştırma sonunda, yumurtlama performansı ve CA, kontrol ve 3. grup 

ile birbirine benzer iken, 2. grupta diğer gruplardan düşük bulunmuştur. Araştırma 

sonuçları genel olarak değerlendirildiğinde, rasyon protein seviyesinin % 21’den % 19’a 

düşürülmesinin hayvanlarda, performans ve yumurta kalite kriterleri üzerine olumsuz 

etki yaratmadığı tespit edilmiştir.  

    

2.5 Bıldırcınlarda Kuluçka Kriterleri Üzerine Yapılmış Çalışmalar  

 

Bıldırcınlar değişebilen çevre faktörlerine çabuk adapte olabilmekte, gerek yaşamsal 

fonksiyonları ve gerekse üreme yeteneklerindeki değişim göz ardı edilebilecek kadar 

küçük olmaktadır. Yapılan birçok deneme sonrası, bıldırcınlarda selekte edilen 

özelliklerin gelecek generasyonlarda görülme yüzdesi yüksek çıktığından çeşitli 

araştırmalarda, deneme materyali olarak  uzun yıllardır diğer kanatlılara tercih 

edilmektedirler (Chail vd. 1975, Collins vd.. 1970, Marks 1980, Okamoto 1981). 

Bıldırcınlarda, diğer hayvanlarda olduğu gibi verimi etkileyen en önemli faktörlerden 

birisi üremedir. Biyolojik özellik olarak üreme gücünün arttırılması, verimin ve ürünün 

artırılması ile eş anlamlı olmaktadır. Hayvancılıkta anaç başına yıllık döl verimi, 

işletmelerin kârlığının ana göstergesidir. Anaç başına döl veriminin artırılması için, 

özellikle, kanatlılarda döllü yumurta sayısının yükseltilmesi zorunludur. Üremede 

kullanılacak erkek ve dişi oranları, özellikle kanatlılarda, dişi üreme sisteminin 

yapısından dolayı çok farklılık göstermektedir. Kanatlılarda tek çiftleşme veya yapay 

tohumlamada, dişi üreme sistemine aktarılan sperma, daha sonra kullanılmak üzere, iki 

ayrı sperm deposunda biriktirilebilmektedir. 

 

Kanatlılarda üreme biyolojisinin en önemli özelliği, tek çiftleşme veya tohumlamadan 

sonra, döllü yumurta üretiminin bir süre daha devam etmesidir (Altan 1990). Çiftleşme 

veya yapay tohumlamadan kısa süre sonra spermler yumurta kanalına dağılmakta; 



 
 

41

ancak, 24 saat sonra incelendiğinde kanalda hiç sperm bulunmadığı görülmektedir. Zira; 

yumurta kanalı içerisinde spermlerin bir kısmı uterus ile vaginanın birleşim noktasında, 

ve bir kısmı da infindibulum ile magnumun birleşme noktasında bulunan sperm depo 

bezlerinde depolanmaktadır (Takeda 1967). Spermatozoalar, dişi kanatlının üreme 

organında uzun süre canlılığını muhafaza edebilmektedirler. Bezler içerisinde sperm 

dölleme kabiliyetini, genel olarak 10-14 gün boyunca muhafaza eder. Çiftleşme 

döneminin ardından dişi bıldırcınlarla erkek bıldırcınlar birbirlerinden ayrılmalarına 

rağmen, yapılan gözlemlerde 10 – 12 gün sonrasında dahi dişilerin döllenmiş yumurta 

verdikleri tespit edilmiştir (Sittmann ve Abplanalp 1965).  

 

Kanatlılarda döllülük oranı ve kuluçka sonuçları, sürüdeki erkek dişi oranı, damızlık 

yumurtanın depolama süresi, genetik faktörler, yumurta özellikleri, beslenme, damızlık 

hayvanların yaşı ve canlı ağırlığı ve hayvanların sağlık koşulları gibi faktörlerden 

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

 

Woodard ve Abplanalp (1966), optimum erkek/dişi oranı, kuluçkaya konuş zamanı, 

döllülük süresi, döllülüğe yaşın etkisi ve toplu çiftleştirilmiş hayvan gruplarındaki genel 

çiftleştirme davranışlarını belirlemek için, Japon bıldırcınlarıyla yaptıkları araştırmada, 

erkek/dişi oranı 1/2 olduğunda yüksek döllülük gözlendiğini ve ilk döllü yumurtanın, 

erkekler kafese konduktan sonraki ikinci günde yumurtlandığını belirtmişlerdir. 

 

Gulati vd. (1980), yaptıkları çalışmada, 16 haftalık yaştaki bıldırcınları grup düzeyinde 

çiftleştirmek üzere 1/1, 1/2, 1/3, 1/4 ve 1/5 erkek/dişi oranlarında beş gruba ayırarak, 

erkek/dişi oranının kuluçka sonuçlarına etkisini incelemişlerdir. Bu denemede 1/1, 1/2, 

1/3, 1/4 ve 1/5 erkek/dişi oranlarındaki çiftleştirmelerde döllülük oranları sırasıyla % 

81.7, 82.4, 65.8, 62.5 ve 60.8 olarak tespit edilmiştir. Denemenin sonucunda, 1/1 ve 1/2, 

erkek/dişi oranındaki döllülüğün 1/3, 1/4 ve 1/5 oranlarındaki döllülükten daha yüksek 

olduğu, çıkış gücü bakımından ise oranlar arasında önemli farklılık bulunmadığı 

bildirilmiştir. 

 

Japon bıldırcını yumurtalarının kuluçka özelliklerini incelemek amacı ile yapılan çeşitli 

araştırmalarda fertilite oranının % 38-98 (Blohowiak vd. 1984, Gildersleeve vd. 1987, 
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Narahari vd. 1988, Sarıca ve Soley 1995) ve çıkım gücü oranının % 68-86 arasında 

(Gildersleeve vd. 1987, Narahari vd. 1988, Wilson vd. 1979) olduğu bildirilmiştir. 

 

Japon bıldırcınlarında erkek/dişi oranı ve çiftleştirme döneminin döllülüğe etkisini 

belirlemek amacıyla yürütülen bir araştırmada (Kaymak 1991), 1/1, 1/2 ve 1/3 

erkek/dişi oranları kullanılmıştır. Araştırıcı, çalışmanın sonucunda, 1/1 ve 1/2 erkek/dişi 

oranlarındaki çiftleştirmeler arasında, döllülük açısından istatistiki olarak bir fark 

olmadığını; 1/3 erkek/dişi oranındaki çiftleştirmede ise, döllülüğün diğer iki gruptan 

daha düşük olduğunu ortaya koymuştur. Ayrıca, çiftleştirme döneminin 13 ve 16. 

haftalar arasında, tüm oranlardaki çiftleştirmeler için en yüksek döllülüğün elde 

edildiğini bildirmiştir. 

 

Asasi ve Jaafar (2000), 65-95 günlük yaştaki bıldırcınları, farklı erkek/dişi oranlarında 

yerleştirmek üzere yaptıkları bir deneme sonucunda, 1/1, 1/2, 1/3 ve 1/4 erkek/dişi 

oranlarında çiftleştirmelerden döllülük oranını sırasıyla, % 93.3, 92.0, 62.0 ve 94.5 

bulmuşlardır. Kuluçka randımanı ise sırasıyla, 1. dönemde % 76, 80, 60 ve 88, ikinci 

dönemde % 64, 54, 49 ve 62 olmuştur. Araştırıcılar, döllülük ve kuluçka randımanı 

değerlerinin, 3. grup hariç, diğer gruplar arasında istatistiki olarak önemli olmadığını 

bildirmişlerdir. 

 

İpek vd. (2003), Japon Bıldırcınlarında canlı ağırlık, erkek/dişi oranı ve anaç yaşının 

yumurta ağırlığı ve kuluçka sonuçlarına etkisini araştırmışlardır. Bu araştırmada 6 

haftalık dişi bıldırcınları ağırlıklarına göre üç gruba ayırmış, hafif (170-200 g), orta 

(201-230 g) ve ağır (>230 g) olarak sınıflandırmışlardır. Dişi bıldırcınlarla eşleştirilecek 

erkek bıldırcınların ise 200-220 g arasında canlı ağırlıkta olanlarını seçmişlerdir. 

Gruplar bir kafeste 1/1, 1/2, 1/3, 1/4 ve 1/5 erkek dişi oranı olacak şekilde 

yerleştirilmiştir. Bu oranlardaki çiftleştirmelerin sonucunda döllülük oranları sırasıyla % 

87.00±1.87; 94.44±2.12; 94.77±2.14; 90.88±1.98 ve 86.72±1.84 olarak tespit edilmiştir. 

Yapılan çalışmada canlı ağırlık, erkek/dişi oranı ve anaç yaşının döllülük ve çıkış gücü 

üzerine etkisi önemli bulunmuş (P<0.01), en yüksek döllülük oranı ve kuluçka 

randımanı erkek/dişi oranının 1/2, 1/3 olduğu gruplarda, en düşük döllülük oranı ise 

erkek/dişi oranın 1/1, 1/5 olduğu gruplarda saptanmıştır. 
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Şeker (2003), Japon bıldırcınlarında erkek/dişi oranının döl verimine etkisini araştırmış, 

bunun için uygun cinsiyet oranının sağlanması ve sürüde yeterli sayıda damızlık erkek 

hayvan bulunması gerektiği sonucuna varmış ve erkek dişi oranlarının 1/2 ile 1/5 

arasında olduğu durumlarda kabul edilebilir döllülük oranları elde etmiş; fakat 1/1 ve 

1/6 gibi durumlarda döllülük çok düşük çıkmış, en uygun oranın ½ ve kafes alanının 

müsait olması halinde 1/3 olarak uygulanabileceğini belirtmiştir. 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

3.1 Materyal  

 

3.1.1 Hayvan materyali 

 

Araştırmanın ilk aşaması olan büyütme döneminde hayvan materyali olarak, Ankara 

Üniversitesi Ziraat Fakültesi Zootekni Bölümü Bıldırcın Deneme Ünitesi’nde bulunan 

damızlık bıldırcınlardan elde edilen, 1 günlük yaşta 864 adet; araştırmanın ikinci 

aşaması olan yumurta döneminde ise, 10 haftalık yaşta 450 adet dişi Japon bıldırcını 

(Coturnix coturnix japonica) kullanılmıştır. 

  

3.1.2 Yem materyali 

 

Araştırmada kullanılan yem karmaları Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi Araştırma 

Uygulama Çiftliği Yem Ünitesi’nde hazırlanmıştır. Yem karmalarına ilave edilen saf β-

glukanaz enzimi ALLZYME BG CONCENTRATE, ALLTECH firması, fitaz enzimi 

ROVAPHOS ise TROUW NUTRITION firması tarafından üretilmiştir. Her iki enzime 

ait özellikler aşağıda verilmiştir. 

 

ALLZYME BG CONCENTRATE: 

- Aktif maddesi: Endo-1, 3 (4) β-glukanaz 

- Biyolojik orjini: Trichoderma viride (CBS 517.94) 

- Enzim aktivitesi: Minimum 8000 U/g 

- Kullanım miktarı: 50 g/ton 

 

ROVAPHOS: 

- Biyolojik orjini: Peniophora lycii 

- Enzim aktivitesi: 500 FTU/kg 

- Isı stabilitesi: 80 0C’de % 90 temel enzim aktivitesi 

- Kullanım miktarı: 1 kg/ton (broiler rasyonlarında) 

      0.6 kg/ton (yumurta tavuğu rasyonlarında) 
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Denemeye başlamadan önce karma yemde kullanılacak yem ham maddelerinde (arpa, 

mısır, soya küspesi, balık unu) ham besin maddeleri ile Ca ve P analizleri 

gerçekleştirilmiştir. Denemenin birinci döneminde, rasyonlar hazırlanırken ham 

maddelerde tespit edilen ME ve HP içerikleri dikkate alınarak, tüm rasyonlar izokalorik 

(2900 kcal/kg ME) ve izonitrojenik (% 24 HP) olarak hazırlanmıştır. Denemenin 2. 

döneminde ise, tüm rasyonlar izokalorik (2850 kcal/kg ME) olarak düzenlenirken, ham 

protein içerikleri bakımından farklı oranlar (% 16, 18 ve 20 HP) kullanılmıştır. Birinci 

dönem (0-5. hafta) ve ikinci dönem (10–20. hafta) rasyonlarında kullanılan yem ham 

maddelerinin miktar ve kimyasal bileşimine ait değerler çizelge 3.1-3.3’de verilmiştir. 

Deneme yemleri ve su, hayvanlara ad-libitum olarak verilmiştir. 
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Çizelge 3.1 Araştırmada kullanılan büyütme dönemi (0-5. hafta) rasyonlarının yapısı ve 
besin madde içerikleri (%) 

 
Ham maddeler 1.grup 

(Kontrol) 

2.grup 

(Fitaz  

katkılı) 

3.grup 

(β-glukanaz 

katkılı) 

4.grup 

(Fitaz+ β-glukanaz 

katkılı) 

Arpa 
Mısır 
Soya küspesi 
Balık unu 
Bitkisel yağ 
Kireç taşı 
Tuz 
Vitamin ve mineral premiksi1 
DL-Methionine 
Fitaz 
β-glukanaz 

46.31 
11.00 
30.00 
6.00 
4.80 
1.21 
0.35 
0.25 
0.08 

- 
- 

46.21 
11.00 
30.00 
6.00 
4.80 
1.21 
0.35 
0.25 
0.08 
0.10 

- 

46.205 
11.10 
30.00 
6.00 
4.80 
1.21 
0.35 
0.25 
0.08 

- 
0.005 

46.205 
11.00 
30.00 
6.00 
4.80 
1.21 
0.35 
0.25 
0.08 
0.10 
0.005 

Toplam 100.00 100.00 100.00 100.00 
Besin maddesi 
ME, kcal/kg2 

Ham protein(karmada analiz) 

Ham yağ 

Ham selüloz 
Ham kül 

Kalsiyum 

Toplam fosfor 

Yararlanılabilir fosfor3 
Methionine4 

Methionine+sistin 
Lizin 
Arjinin 

Treonin 

Triptofan 
Potasyum 
Sodyum 
Klor 

 2897 
24.1 
7.17 
3.37 
4.16 
0.80 
0.57 
0.34 
0.50 
0.80 
1.41 
1.56 
0.93 
0.34 
0.89 
0.19 
0.33 

2894 
24.04 
7.17 
3.37 
4.15 
0.80 
0.57 
0.34 
0.50 
0.80 
1.41 
1.55 
0.93 
0.34 
0.89 
0.19 
0.33 

2898 
24.02 
7.17 
3.37 
4.15 
0.80 
0.57 
0.34 
0.50 
0.80 
1.40 
1.56 
0.93 
0.34 
0.89 
0.19 
0.33 

2894 
24.09 
7.17 
3.37 
4.15 
0.80 
0.57 
0.34 
0.50 
0.80 
1.40 
1.55 
0.93 
0.34 
0.89 
0.19 
0.33 

1  Vitamin ve Mineral premiksinin  her 2.5 kg’ında; vit. A 15.000.000 IU, vit.D3 3.000.000 IU, vit.E 
100.000 mg, vit.K3 5000 mg, vit.B1 3000 mg, vit.B2 6.000 mg, niasin 50.000 mg, Ca-D-pantotenat 15.000 
mg, vit B6 6000 mg, vit B12 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 miktarında bulunmaktadır. 
2   ME değerlerinin hesaplanmasında yem hammaddelerinde yapılan analiz değerleri kullanılmıştır.  
3  Hesaplamada bitkisel yem ham maddelerinin toplam P’nin 1/3’ü yararlanılabilir P olarak alınmıştır. 
4  Amino asit değerlerinin hesaplanmasında Anonymus (1994)’ de bildirilen değerlerden yararlanılmıştır. 

 

 

 



Çizelge 3.2 Araştırmada kullanılan yumurta dönemi (10-20. hafta) rasyonlarının yapısı (%) 
 

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 

Mısır 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 küspesi 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 

Balık 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 yağ 5.05 5.07 5.10 5.10 5.38 5.37 5.40 5.35 5.40 5.40 5.40 5.4 5.28 5.39 5.45 

Kireç taşı 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. premiks1 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. premiks2 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 - - - 

β-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 
1 Vitamin premiksinin her 2.5 kg’ında; vit. A 12.000.000 IU, vit.D3 3.000.000 IU, vit.E 30.000 mg, vit.K3 3000 mg, vit.B1 2500 mg, vit.B2 6000 mg, niasin 35.000 mg, Ca-D-
pantotenat 12.000 mg, vit B6 4000 mg, vit B12 15 mg, folik asit 1000 mg, biotin 45 mg, kolin klorid 125.000 mg bulunmaktadır. 
2  Mineral premiksinin her 1 kg’ında; 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 bulunmaktadır.
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Çizelge 3.3 Araştırmada kullanılan yumurta dönemi (10-20. hafta) rasyonlarının besin madde içerikleri1 (%) 
 
 K16 F16 B16 FB16 K18 F18 B18 FB18 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 yağ 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 selüloz 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 2.97 3.00 

Ham kül 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. fosfor2 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 

Metiyonin3 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 

1 ME değerlerinin hesaplanmasında yem ham maddelerinde yapılan analiz değerleri kullanılmıştır.  
2  Hesaplamada bitkisel yem ham maddelerinin toplam P’nin 1/3’ü yararlanılabilir P olarak alınmıştır. 
3Amino asit değerlerinin hesaplanmasında Anonymus (1994)’te bildirilen değerlerden yararlanılmıştır.
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3.2 Yöntem 

 

3.2.1 Büyütme döneminde deneme gruplarının oluşturulması ve denemenin 
yürütülmesi 

 

Bıldırcın deneme ünitesinde bulunan damızlık hayvanlardan toplanan yumurtalar, 

kuluçka makinasına yerleştirilene kadar, 12-14 °C sıcaklık ve % 70 nemde 

depolanmıştır. İstenilen sayıda yumurta biriktirildiğinde, denemenin hayvan materyalini 

oluşturacak civcivlerin elde edilmesi için, kuluçka işlemi gerçekleştirilmiştir. 

Kuluçkadan çıkan civcivlerin ortam sıcaklıkları, ilk hafta 35-36 °C, daha sonraki 

haftalarda ise 2-2,5 °C azaltılarak 5. haftanın sonunda 22-23 °C ’ye ayarlanmıştır. 

Deneme boyunca, büyütme kafeslerinde barındırılan bıldırcınların bulunduğu ortamda 

gün ışığının yanı sıra, yapay aydınlatma da uygulanarak 24 saat boyunca aydınlatma 

sağlanmıştır (Şekil 3.1). 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Şekil 3.1 Araştırmada kullanılan büyütme kafesleri 
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Hayvanlar deneme başlangıcında, yumurtadan çıkış ağırlıklarına göre sınıflandırılarak 

gruplar arasında homojenlik sağlanmıştır. Deneme yemleri ve su, hayvanlara ad-libitum 

olarak verilmiştir. Araştırmanın ilk haftasında yem saçımını önlemek için, özel olarak 

yaptırılan yemliklerle suluklar kafes içinde bulundurulmuş (Şekil 3.2), daha sonraki 

haftalarda ise, dış yemliklere ve nipel suluklara geçilmiştir. Araştırma, büyütme 

döneminin ilk 3 haftasında (cinsiyet ayrımı yapılmadan önce), 1’i kontrol olmak üzere 4 

grup üzerinden, her grupta 6 tekerrür, her tekerrürde 36 hayvanla başlatılmış; 4-5. 

haftalar arasında ise (cinsiyet ayrımı yapıldıktan sonra), her grupta 3 tekerrürlü olarak 

yürütülmüştür. Deneme planı çizelge 3.4-3.5’de verilmiştir.  

 

 

 

Şekil 3.2 Araştırmada kullanılan kafes içi yemlik ve suluklar 
 

Araştırmada kullanılan rasyonlar, ME ve besin madde içerikleri bakımından, 

Anonymous (1994)’te bildirilen değerler dikkate alınarak hazırlanmıştır. Büyütme 

dönemi rasyonları 2900 kcal/kg ME ve % 24 HP içerecek şekilde, çizelge 3.1’deki gibi 

düzenlenmiştir. Araştırmada kullanılan yem ham maddelerinin KM, HK, HY, HP ve HS 
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analizleri Weende analiz sistemine, şeker analizi Zoll kuralına ve nişasta analizi 

Polarimetrik yönteme göre, Ca ve P analizleri ise spektrofotometrik yöntemle  Ankara 

Üniversitesi Ziraat Fakültesi Zootekni Bölümü Yemler ve Hayvan Besleme Anabilim 

Dalı Laboratuarları’nda, Akyıldız (1984)’ün bildirişleri dikkate alınarak yapılmıştır. 

Yem karmalarının ME değerleri ise, Anonim (1991) bildirişinden yararlanılarak 

hesaplanmıştır.  

 

Çizelge 3.4 Büyütme dönemi deneme planı (0-3. haftalar arası) 
 
Deneme grupları Fitaz β-glukanaz 

Kontrol (K) - - 

Fitaz (F) + - 

β-glukanaz (B) - + 

Fitaz+ β-glukanaz (FB) + + 

 

Çizelge 3.5 Büyütme dönemi deneme planı (4-5. haftalar arası)(b) 
 
Deneme grupları Fitaz β-glukanaz 

Kontrol dişi(KD) - - 

Kontrol erkek (KE) - - 

Fitaz dişi (FD) + - 

Fitaz erkek (FE) + - 

β-glukanaz dişi (BD) - + 

β-glukanaz erkek (BE) - + 

Fitaz+ β-glukanaz dişi (FBD) + + 

Fitaz+ β-glukanaz (FBE) + + 

 

3.2.1.1 Büyütme döneminde incelenen kriterler 

 

3.2.1.1.1 Performans kriterleri 

 

Bıldırcınların canlı ağırlık değerleri, deneme başından sonuna kadar her hafta 0.1 g 

hassasiyetindeki terazi ile, her tekerrürdeki hayvanlar toplu olarak tartılarak 
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belirlenmiştir. Elde edilen tartımlardan, her kafesdeki hayvan sayısı dikkate alınarak alt 

grup ortalamaları hesaplanmıştır.  

 

Bıldırcınların canlı ağırlık artışı değerleri, haftalık olarak tespit edilen canlı ağırlık 

değerlerinden yararlanarak, ilgili haftalar bazında tespit edilmiştir. Elde edilen 

değerlerden her bölmedeki hayvan sayısı dikkate alınarak, alt grup ortalamaları 

hesaplanmıştır. 

 

Yem tüketimi haftada bir yapılan tartımlarla, her tekerrür için toplam olarak tespit 

edilmiştir. Toplam yem tüketimi, ilgili dönemdeki alt grupta bulunan toplam bıldırcın 

ve gün sayısına bölünerek, hayvan başına ortalama yem tüketimi hesaplanmıştır. Yem 

değerlendirme sayısı ise (YDS), ilgili dönemlerdeki ortalama yem tüketiminin, aynı 

dönemdeki ortalama canlı ağırlık artışına bölünmesi ile hesaplanmıştır.  

 

        Ortalama yem tüketimi (g) 

YDS = 

     Ortalama canlı ağırlık artışı (g) 

 

Yaşama gücü değerleri ise, her tekerrürde yer alan bıldırcınların deneme dönemlerine 

ait ölen hayvan sayıları tespit edildikten sonra, aşağıdaki eşitlik ile hesaplanmıştır. 

 

         Başlangıçtaki hayvan sayısı – Ölen hayvan sayısı 

Yaşama gücü (%)  =            x 100 

             Başlangıçtaki hayvan sayısı 

 

3.2.1.1.2 Kesim kriterleri 

 

Büyütme dönemi sonunda, her tekerrür için 4’er erkek 4’er dişi olmak üzere, her grubu 

temsilen 12 erkek, 12 dişi bıldırcın kesilerek (araştırma toplamı 96 hayvan), kesim 

öncesi ve sonrası ağırlıkları (kesilen hayvan baş aşağı tutularak kanı tamamen 

süzdürüldükten sonra) ile tüy, baş ve bacak ağırlıkları, sindirim kanalı yaş ağırlığı 
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(yemek borusu başlangıcından kalın bağırsağın sonuna kadar), karaciğer ağırlığı ve 

abdominal yağ miktarı belirlenmiştir.  

 

3.2.1.1.3 Karkas kriterleri 

 

Örneklere ait olarak, kesim sonrası belirlenen sıcak karkas değerleri ile, +4 OC’ de 24 

saat bekletildikten sonra saptanan soğuk karkas değerleri ve değerli kısımlar olarak 

incelenen but ağırlığı ile göğüs eti ağırlıkları tespit edilmiştir. 

 

3.2.1.1.4 Biyokimyasal kriterler 

 

5 haftalık büyütme dönemi sonunda kesilen hayvanlardan alınan kanlar, oda 

koşullarında 45 dakika bekletilerek, 3000 devirde 15 dakika santrifüj edilmiş ve sonra 

serum kısmı ayrılarak piyasadan temin edilen ticari kitler vasıtasıyla serum toplam 

protein (TP), Ca ve P değerleri spektrofotometrik olarak tespit edilmiştir. Her tekerrüre 

ait TP, Ca ve P değerlerinin hesaplanmasında aşağıdaki eşitlikler kullanılmıştır. 

 

        Örnek OD 

TP (g/dL) =       x n 

         Standart OD 

n = 6 g/dL olarak alınmıştır. 

 

          Örnek OD 

Ca (mg/dL) =       x n 

         Standart OD 

n = 10 mg/dL olarak alınmıştır. 

 

        Örnek OD 

P (mg/dL) =       x n 

         Standart OD 

n = 5 mg/dL olarak alınmıştır. 

OD: Optik dansite 
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3.2.1.1.5 Tibia kriterleri 

 

Dönem sonunda kesilen bıldırcınlardan, her tekerrürden 3 erkek, 3 dişi hayvanın sol 

tibia kemikleri uygun şekilde alınmıştır. Kemiklerden kas, kıkırdak ve zarlar 

temizlenerek uzaklaştırılmıştır. Kemik uzunluğu, kemik çapı (üç ayrı noktadan)  

kumpas yardımıyla ölçülmüştür (Şekil 3.3). Kemik yoğunluğu, 0.1 ml hassasiyetindeki 

enjektör yardımıyla tespit edilen kemik hacmi değerleri ile kemik ağırlığı değerleri 

kullanılarak hesaplanmıştır. 

 

     Kemik ağırlığı (g) 

Kemik yoğunluğu (g/cm3) =  

            Kemik hacmi (ml) 

 

 

     

 

 

 

 

 

 
 
Şekil 3.3 Tibia uzunluğu ve çapının kumpasla ölçümü 
 

Kemikler, istenmeyen parçaların uzaklaştırılması amacıyla 3 gün süreyle etil alkol 

içerisinde bekletilmiştir. Kemiklerden etil alkol kokusu tamamen uzaklaştırıldıktan 

sonra 105°C’lik kurutma dolabında 1 gün süreyle bekletilmiştir. Daha sonra kemiklerin 

kuru ağırlıkları 0.0001 g hassasiyetindeki laboratuvar terazisinde tartılarak 

belirlenmiştir. Kuru kemikler porselen kül kaplarına yerleştirilip 560°C’lik yakma 

fırınında 7-8 saat süreyle yakılmış ertesi gün kül ağırlıkları 0.0001 g hassasiyetindeki 

terazide tartılmıştır. Tespit edilen kül miktarları kuru kemik ağırlığına oranlanmak 

suretiyle kül %’si hesaplanmıştır (Akyıldız 1984). Ardından, kemik külünden yaş 
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yakma yöntemi ile hazırlanan çözeltilerden Ca ve P miktarları spektrofotometrik 

ölçümlerle tespit edilmiştir (Akyıldız 1984). 

 

3.2.1.1.6 Gübre analizleri 

 

Büyütme döneminin sonunda, gruplardan gübre örneği toplamak üzere, denemenin son 

2 günü, her tekerrürün altlığına sabah saat 11:00’de naylon serilmiş ve akşam saat 

17:00’de toplanmıştır. Her tekerrüre ait gübre örneklerinin tümünün toplanması için 

geçen süre içinde toplanan her örnek (mikrobiyal bozulmayı önlemek için) toplanır 

toplanmaz +4 °C’de tutulmuş; ancak, gübre örnekleri analizler yapılıncaya kadar – 20 
°C’de saklanmışlardır. Analizleri yapılmak üzere dondurucudan çıkarılan yaş gübre 

örnekleri 3 gün boyunca kurutma dolabında 45-50 °C’de ön kurutmaya tabi tutulmuş 

daha sonra KM, Ca ve P analizlerini gerçekleştirmek üzere havanda dövülerek ince 

partiküller haline getirilmişlerdir. Gübre örneklerinde KM, Ca ve P analizleri yem 

analizlerinde olduğu gibi gerçekleştirilmiştir (Akyıldız 1984). 

 

3.2.2 Yumurta döneminde deneme gruplarının oluşturulması ve denemenin 
yürütülmesi 

 

Büyütme dönemi sonunda bıldırcınların % 80’inin yumurtlamaya başlaması beklenmiş 

ve istenen değere ulaşılınca (hayvanlar 10 haftalık yaşta iken) yumurta dönemi 

denemesi başlatılmıştır. Yumurtaya geçiş sürecinde, ilk 2 hafta (kılavuz yumurtaların 

görüldüğü) bıldırcın büyütme yemi ile beslemeye devam edilmiş daha sonraki 2 hafta 

ise standart yumurta yemi ile besleme yapılmıştır. Bıldırcınlar, denemenin temelini 

oluşturan ilk 12 grupta 10’ar tekerrürlü ve her tekerrürde 3 hayvan olacak şekilde, 

tesadüfi olarak yumurta bölmelerine dağıtılmışlardır (Çizelge 3.6). Buna ilaveten 

araştırma yemlerinin kendi dinamiği ile oluşturduğu P seviyeleri ile ilgili olarak 

inorganik P eklenen son 3 grupta da aynı uygulama gerçekleştirilmiştir. İnorganik P 

ilavesi ile oluşturulan söz konusu gruplar, araştırmanın enzim ilavesiz gruplarıyla 

karşılaştırılarak yeterli/yetersiz düzeyde Py’nin etkilerinin belirlenmesi sağlanmıştır. 

Yumurta döneminde uygulanan deneme planı Çizelge 3.6’da verilmiştir. 
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Yumurta dönemine ait yem karmaları ve su hayvanlara ad-libitum olarak verilmiştir.  10 

hafta sürdürülen yumurta dönemi boyunca 24 saat aydınlatma uygulanmıştır. 

 

Çizelge 3.6 Yumurta dönemi deneme deseni 
 
Deneme grupları Py  HP  Fitaz β-glukanaz 

K16 Düşük 16 - - 

F16 Düşük 16 + - 

B16 Düşük 16 - + 

FB16 Düşük 16 + + 

K18 Düşük 18 - - 

F18 Düşük 18 + - 

B18 Düşük 18 - + 

FB18 Düşük 18 + + 

K20 Düşük 20 - - 

F20 Düşük 20 + - 

B20 Düşük 20 - + 

FB20 Düşük 20 + + 

DCP1 0.35 16 - - 

DCP2 0.35 18 - - 

DCP3 0.35 20 - - 

 

3.2.2.1 Yumurta döneminde incelenen kriterler 

 

3.2.2.1.1 Performans kriterleri 

 

Bıldırcınların canlı ağırlık değerleri, haftalık olarak 0.1 g hassasiyetindeki terazi ile, her 

tekerrürdeki hayvanlar tek tek tartılarak tespit edilmiştir.  

 

Bıldırcınların canlı ağırlık değişimleri, haftalık olarak tespit edilen canlı ağırlık 

değerleri (deneme başlangıcı ağırlığı ile 10. hafta ağırlığı)  kullanılarak hesaplanmıştır. 
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Yem tüketimi, her tekerrür için haftalık olarak tespit edilmiştir. Tespit edilen toplam 

yem tüketimi, alt gruptaki bıldırcın ve hafta sayılarına bölünerek, hayvan başına haftalık 

ortalama yem tüketimi hesaplanmıştır. YDS ise, ilgili haftalardaki ortalama yem 

tüketiminin aynı haftanın ortalama yumurta üretimine bölünmesi sonucu bulunmuştur.  

 

     Yem tüketimi 

YDS (g yem/ g yumurta) =  

     Yumurta üretimi 

 

Yaşama gücü değerleri, her tekerrürde yer alan bıldırcınların deneme dönemlerine ait 

ölen hayvan sayıları tespit edilerek hesaplanmıştır. 

 

                    Başlangıçtaki hayvan sayısı – Ölen hayvan sayısı 

Yaşama gücü (%) =           x 100 

             Başlangıçtaki hayvan sayısı 

 

3.2.2.1.2 Yumurta verimi 

 

Deneme gruplarında her gün aynı saatte yumurta verimi kayıtları tutularak, 

bıldırcınların haftalık yumurta verim yüzdeleri tespit edilmiştir.  

 

3.2.2.1.3 Yumurta ağırlığı 

 

Yumurta ağırlıklarının belirlenmesi için, 15 günde bir her grubun yumurtalarının 

tamamı toplanmış oda sıcaklığında 24 saat bekletildikten sonra tartılıp alt grup 

ağırlıkları saptanmıştır. 

 

3.2.2.1.4 Yumurta kütlesi 

 

Araştırma gruplarına ait ortalama yumurta ağırlığı, ortalama yumurta verimi ile çarpılıp 

g/bıldırcın/gün olarak tespit edilmiştir. 
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3.2.2.1.5 Yumurta kalite kriterleri 

 

Bıldırcınlardan yumurta dönemi başlangıcından itibaren 3 haftada bir olmak üzere 

ardışık 2 günde toplanan yumurtalar arasından rasgele % 50’si seçilerek, oda 

sıcaklığında 24 saat bekletildikten sonra, yumurta dış kalite özelliklerinden, şekil 

indeksi, kabuk kalınlığı, kabuk ağırlığı ve kabuk oranı; iç kalite özelliklerinden de ak 

yüksekliği, ak indeksi, Haugh birimi ve yumurta sarı rengi belirlenmiştir. 

 

3.2.2.1.5.1 Şekil indeksi 

 

Tüm yumurtalar tek tek tartılarak, yumurta ağırlıkları tespit edilip en ve boy ölçümleri 

(Vernier Caliper (0-150 x 0.05 mm) marka) kumpas ile yapılarak yumurta şekil indeksi 

hesaplanmıştır. 

 

    Yumurta eni (mm) 

Şekil indeksi (%) =               x 100 

    Yumurta boyu (mm) 

 

3.2.2.1.5.2 Kabuk kalınlığı 

 

Yumurtaların uç, orta ve küt kısımlarından alınan kabukların zarları ayrılarak 

mikrometre (Mitutoyo 0.01-5 mm) yardımıyla kabuk kalınlıkları tespit edilmiştir. Bu üç 

değerin ortalaması kabuk kalınlığı olarak alınmıştır. 

 

3.2.2.1.5.3 Kabuk ağırlığı 

 

Kabuk kalınlığı ölçülen yumurta kabukları, 50°C sıcaklıktaki kurutma dolabında 3 gün 

bekletildikten sonra 0.0001 hassasiyetinde terazide tartılarak kabuk ağırlıkları tespit 

edilmiştir. 
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3.2.2.1.5.4 Kabuk oranı 

 

Kabuk ağırlıkları saptanan yumurtaların, ağırlıkları da dikkate alınarak aşağıda verilen 

eşitlik yardımıyla kabuk oranları belirlenmiştir. 

         

          Kabuk ağırlığı 

Kabuk oranı (%) =            x 100 

         Yumurta ağırlığı 

 

3.2.2.1.5.5 Ak yüksekliği 

 

Tartılıp en ve boy yüksekliği ölçülen yumurtalar, cam bir masaya dağılmadan kırılmış 

ve üç ayaklı mikrometre (Mitutoyo 0.01-20mm) yardımıyla ak yüksekliği ölçülmüştür. 

 

3.2.2.1.5.6 Ak indeksi 

 

Ak yüksekliği ölçüldükten hemen sonra, yumurta akı uzunluğu ve genişliği (Vernier 

Caliper (0-150 x 0.05 mm) marka) kumpas ile belirlenmiş, bulunan değerlerden elde 

edilen verilerden de aşağıdaki hesaplama yoluyla ak indeksi saptanmıştır. 

 

        Ak yüksekliği (mm) 

Ak indeksi (%) =        x 100 

           Ak uzunluğu ve genişliği ortalaması (mm) 

  

3.2.2.1.5.7 Haugh Birimi 

 

Yumurta ağırlığı ve ak yüksekliğinden yararlanılarak aşağıdaki formül yardımıyla 

hesaplanmıştır (Haugh 1937). 

 

Haugh birimi = 100. Log (H + 7.57 – 1.7 W0.37) 

H = yumurta akı yüksekliği, (mm) 

W = yumurta ağırlığı, (g) 
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3.2.2.1.5.8  Yumurta sarı rengi 

 

Her dönem için, cam masaya düzgün şekilde kırılmış yumurtalarda, yumurta sarı rengi 

DSM Renk Skalası (Yolk Color Fan)  yardımıyla (1–15) gün ışığında ve aynı kişi 

tarafından saptanmıştır. 

 

3.2.2.1.6 Biyokimyasal kriterler 

 

10 haftalık yumurta dönemi sonunda, her gruptan kesilen 3 hayvandan alınan kanlar oda 

koşullarında 45 dakika bekletilerek, 3000 devirde 15 dakika santrifüj edilmiş ve sonra 

serum kısmı ayrılarak, ticari kitler vasıtasıyla serum TP, Ca ve P değerleri 

spektrofotometrik olarak tespit edilmiştir. 

 

Her tekerrüre ait TP, Ca ve P değerlerinin hesaplanmasında daha önce büyütme dönemi 

için de verilen eşitlikler kullanılmıştır. 

 

3.2.2.1.7 Tibia kriterleri 

 

Yumurta dönemi sonunda kesilen bıldırcınlardan her grubu temsilen 4 hayvana ait sol 

tibia kemikleri uygun şekilde alınmış ve büyütme dönemi için anlatılan yöntemlerle  

kemik uzunluğu, çapı (üç ayrı noktadan) ve yoğunluğu hesaplanmış; kemikte kül, Ca ve 

P analizleri gerçekleştirilmiştir. 

 

3.2.2.1.8 Gübre analizleri 

 

Yumurta döneminin son 2 günü, her gruba ait 5 tekerrür kafesinden gübre örnekleri 

toplanmıştır. Toplanan örnekler büyütme döneminde yapıldığı gibi muhafaza edilip 

kurutulmuş ve KM, Ca ve P analizleri gerçekleştirilmiştir (Akyıldız 1984). 
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3.2.2.1.9 Kuluçkaya ait kriterler 

 

Yumurta toplama periyodunun sonunda her kafesten 1 dişi hayvan ayrılarak, yerine 1 

erkek bıldırcın yerleştirilmiş böylelikle, 2 dişi ve 1 erkek oranı sağlanmıştır (Woodard 

ve Abplanalp 1966, Gulati vd. 1980, Kaymak 1991, İpek vd 2003, Şeker 2003). İki 

hafta sonra, 10 gün süreyle toplanan yumurtalar kuluçka randımanını belirlemek üzere 

kuluçka makinesine konmuştur. Kuluçkadan çıkan civcivler tek tek tartılarak her 

tekerrüre ait civciv çıkış ağırlığı tespit edilmiştir. 

         

    Kuluçkaya konan yumurta - Kuluçkadan çıkan civciv sayısı 

Kuluçka randımanı (%) =             x100 

               Kuluçkaya konan yumurta sayısı 

 

3.2.3 İstatistik analizler 

 

Araştırmadan elde edilen değerler, tesadüf parselleri deneme tertibinde faktöriyel 

düzende, varyans analizi tekniği ile değerlendirilmişlerdir (Düzgüneş vd. 1987). 

Büyütme döneminin 2. periyodunda uygulanan istatistik analizlerde cinsiyet faktörünün  

2 seviyesi, fitaz ve  β-glukanaz faktörlerinin var ve yok olmak üzere 2 seviyesi dikkate 

alınmıştır. Yumurta döneminde ise, HP faktörünün % 16, 18 ve 20 olmak üzere 3 

seviyesi, fitaz ve  β-glukanaz faktörlerinin yine var ve yok olmak üzere 2 seviyesi 

değerlendirilmiştir. 

 

Araştırma gruplarına uygulanan rasyonlarda kullanılan ham maddelerin doğal etkisi 

olarak oluşan P farklılıklarının inorganik P katımı ile etkileşimini araştırmak üzere 

oluşturulan 3 grupta ise, HP faktörünün % 16, 18 ve 20 seviyelerinde DCP’nin yok/var 

etkileri incelenmiştir. 

 

Farklı grupların tespitinde Duncan Çoklu Karşılaştırma Testi uygulanmıştır (Duncan 

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

programları kullanılarak yapılmıştır.  
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Araştırmada, her 2 dönemde de (büyütme ve yumurta) canlı ağırlık, canlı ağırlık artışı, 

yem tüketimi ve yem değerlendirme sayısı bakımından elde edilen değerler, tekrarlanan 

ölçümlü varyans analizi tekniği ile değerlendirilmişlerdir. Varyans analizleri SPSS 18, 

Duncan Testleri Mstat-C istatistik paket programları kullanılarak gerçekleştirilmiştir.  

 

Varyans analizinin ön koşullarını sağlamak amacıyla, karaciğer ağırlığı ve nispi 

karaciğer ağırlığına ait ortalamalar, logaritmik; kan serumu Ca içeriği ve nispi soğuk 

karkas ağırlığına ait ortalamalar ise Box-Cox Transformasyon Yöntemi ile transforme 

edilmiştir. 
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4. BULGULAR 

 

4.1 Büyütme Dönemi Performans Kriterlerine Ait Bulgular 

 

4. 1. 1 Canlı ağırlık 

 

Deneme gruplarının haftalara göre (0-3 ve 4-5. haftalar arası) canlı ağırlıklarına ait 

ortalamalar deneme periyotlarına göre sırasıyla çizelge 4.1-4.2’de verilmiştir. Elde 

edilen sonuçlara göre, deneme başı CA ortalamaları arasında istatistiksel olarak fark 

bulunmamıştır (P>0.05). Sonuçlar, canlı ağırlık bakımından denemeye eşit koşullarda 

başlandığını kanıtlamaktadır.  

 

İlk 3 haftada, gruplar arasında CA bakımından fark görülmezken, hafta x β-glukanaz 

interaksiyonu önemli bulunmuştur (P<0.01). Çizelge 4.3’te verilen hafta x β-glukanaz 

interaksiyonuna ait ortalamalar, denemenin 2. ve 3. haftasında rasyonlara ilave edilen β-

glukanaz enziminin CA üzerine önemli etkiler yaptığını ortaya koymuştur (P<0.01).   

 

Cinsiyet ayrımının yapıldığı 3. haftadan itibaren büyütme döneminin sonuna kadar olan 

sürede ise, erkek ve dişi hayvanlardan oluşan deneme grupları arasında cinsiyet x β-

glukanaz interaksiyonu önemli bulunmuştur (P<0.01). İnteraksiyona ait değerler 

Çizelge 4.4’te verilmiştir. Çizelge 4.4’te de görüldüğü gibi, 4-5. haftalar arasında  

araştırma yemlerine katılan β-glukanaz enzimi dişi hayvanlarda CA’yı önemli ölçüde 

artırırken (P<0.01), erkeklerde böyle bir etki gözlenmemiştir. β-glukanaz katkılı 

yemlerle beslenen dişi hayvanlar, aynı yemlerle beslenen erkeklerden daha yüksek CA 

değeri göstermişlerdir (P<0.01).    
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Çizelge 4.1 Büyütme döneminin 0-3. haftaları arası canlı ağırlık değerleri (g) 
 

CANLI AĞIRLIK 
Yaş (Hafta) 

Deneme grupları 0 1 2 3 
K 8.59±0.068 26.38±0.543 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 değerleri 
Hafta 0.000 
Fitaz 0.713 
β-glukanaz 0.000 
Hafta x fitaz 0.434 
Hafta x β-glukanaz     0.000** 
Fitaz x β-glukanaz 0.240 
Hafta x fitaz x β-glukanaz 0.101 
**Faktörler arasındaki interaksiyon istatistik olarak önemlidir (P<0.01). 
 

 
Çizelge 4.2 Büyütme döneminin 4-5. haftaları arası canlı ağırlık değerleri (g) 
 

CANLI AĞIRLIK 
Yaş (Hafta) 

Deneme grupları1 Periyot başlangıcı 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 değerleri 
Cinsiyet 0.000 
Fitaz 0.853 
β-glukanaz 0.000 
Cinsiyet x fitaz 0.142 
Cinsiyet x β-glukanaz     0.000** 
Fitaz x β-glukanaz 0.246 
Cinsiyet x fitaz x β-glukanaz 0.702 

1KD: Kontrol dişi, KE: Kontrol erkek, FD: Fitaz katkılı dişi, FE: Fitaz katkılı erkek, BD: β-glukanaz 
katkılı dişi, BE: β-glukanaz katkılı erkek, FBD: Fitaz + β-glukanaz katkılı dişi, FBE: Fitaz + β-glukanaz 
katkılı erkek  
**Faktörler arasındaki interaksiyon istatistik olarak önemlidir (P<0.01). 
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Çizelge 4.3 Büyütme döneminin 0-3. haftaları arası canlı ağırlıklara ait hafta x   β-
glukanaz interaksiyon değerleri 

 
Hafta β-glukanaz Ortalama CA (g) 
Deneme başı 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 
   **Aynı haftada farklı büyük harf  taşıyan β-glukanaz seviyeleri arasındaki fark önemlidir(P<0.01).  
Aynı β-glukanaz seviyesinde farklı küçük harf taşıyan hafta ortalamaları arasındaki fark 
önemlidir(P<0.01). 
 

 
Çizelge 4.4 Büyütme döneminin 4-5. haftaları arası canlı ağırlıklara ait cinsiyet x β-

glukanaz interaksiyon değerleri 
 
Cinsiyet β-glukanaz 3. hafta CA 4. hafta CA 5. hafta CA 
Dişi Yok 88.96±1.910Ba 119.43±3.540Ba 157.13±3.700Ba 
Dişi 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 

**Aynı cinsiyette farklı büyük harf  taşıyan β-glukanaz seviyeleri arasındaki fark önemlidir(P<0.01).  
Aynı β-glukanaz seviyesinde farklı küçük harf taşıyan cinsiyet ortalamaları arasındaki fark 
önemlidir(P<0.01). 

 

4.1.2 Canlı ağırlık artışı 

 

Deneme gruplarından haftalara göre elde edilen günlük canlı ağırlık artışı ortalamaları, 

çizelge 4.5-4.6’da verilmiştir. Bunlara göre, 0-3 haftalar arasında arpa ağırlıklı bıldırcın 

karma yemlerine β-glukanaz enzimi ilavesi CAA değerlerini arttırmıştır (P<0.01). 

 
Büyütme döneminin son iki haftasında canlı ağırlık artışı ortalamaları bakımından 

gruplar arasında önemli fark bulunmamakla beraber, cinsiyet x β-glukanaz 

interaksiyonu önemli bulunmuştur (P<0.01). Çizelge 4.7’de görüldüğü gibi, β-glukanaz 

enzimi dişi hayvanlarda CAA’yı önemli ölçüde artırırken (P<0.01), erkeklerde benzer 

bir etki gözlenmemiştir. β-glukanaz katkılı yemlerle beslenen dişi hayvanlar aynı 

yemlerle beslenen erkeklerden daha yüksek CAA sağlamışlardır (P<0.01). 
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Çizelge 4.5 Büyütme döneminin 0-3. haftaları arası canlı ağırlık artışı değerleri (g) 
 

CANLI AĞIRLIK ARTIŞI 
Yaş (Hafta) 

Deneme grupları 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 
β-glukanaz etkisi 
Yok 26.81±1.39B 
Var 31.56±1.56A 
P değerleri 
Fitaz 0.446 
β-glukanaz     0.000** 
Hafta x fitaz 0.172 
Hafta x β-glukanaz 0.130 
Fitaz x β-glukanaz 0.192 
Hafta x fitaz x β-glukanaz 0.066 
**Farklı büyük harf  taşıyan ortalamalar arasındaki fark istatistik olarak önemlidir (P<0.01). 
 
 
Çizelge 4.6 Büyütme döneminin 4-5. haftaları arası canlı ağırlık artışı değerleri (g) 
 

CANLI AĞIRLIK ARTIŞI 
Yaş (Hafta) 

Deneme grupları1 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 39.34±4.20 24.76±2.93 
P değerleri 
Cinsiyet 0.002 
Fitaz 0.194 
β-glukanaz 0.191 
Cinsiyet x fitaz 0.411 
Cinsiyet x β-glukanaz     0.009** 
Fitaz x β-glukanaz 0.740 
Cinsiyetxfitazxβ-glukanaz 0.739 

1KD: Kontrol dişi, KE: Kontrol erkek, FD: Fitaz katkılı dişi, FE: Fitaz katkılı erkek, BD: β-glukanaz 
katkılı dişi, BE: β-glukanaz katkılı erkek, FBD: Fitaz + β-glukanaz katkılı dişi, FBE: Fitaz + β-glukanaz 
katkılı erkek  
**Faktörler arasındaki interaksiyon istatistik olarak önemlidir (P<0.01). 
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Çizelge 4.7 Büyütme döneminin 4-5. haftaları arası canlı ağırlık artışına ait cinsiyet x β-
glukanaz interaksiyon değerleri 

 
Cinsiyet β-glukanaz Ortalama CAA (g) 
Dişi Yok 34.09±2.14Ba 
Dişi Var 41.48±1.37Aa 
Erkek Yok 32.93±1.69Aa 
Erkek Var 30.18±3.35Ab 

**Aynı cinsiyette farklı büyük harf  taşıyan β-glukanaz seviyeleri arasındaki fark   önemlidir(P<0.01). 
Aynı β-glukanaz seviyesinde farklı küçük harf taşıyan cinsiyet ortalamaları arasındaki fark 
önemlidir(P<0.01). 

 

4.1.3 Yem tüketimi 

 

Araştırmada büyütme döneminde, deneme gruplarının yem tüketimlerine ait bulgular 

sırasıyla çizelge 4.8 ve 4.9’da verilmiştir. 

 

Çizelge 4.8 Büyütme döneminin ilk 3 haftasına ait ortalama yem tüketimleri (g) 
 

YEM TÜKETİMİ 
Haftalar 

Deneme grupları 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 değerleri 
Fitaz 0.746 
β-glukanaz 0.408 
Hafta x fitaz 0.920 
Hafta x β-glukanaz 0.527 
Fitaz x β-glukanaz 0.907 
Hafta x fitaz x β-glukanaz 0.502 

 

Bunlara göre büyütme döneminin ilk 3 haftasına ait yem tüketimleri bakımından gruplar 

arasında istatistik olarak önemli fark görülmemiştir (P>0.05). 

 

Dönemin son 2 haftasına ait ortalama yem tüketimlerine bakıldığında, cinsiyet x β-

glukanaz interaksiyonunun istatistik olarak önemli olduğu görülmektedir (P<0.01) 

(Çizelge 4.10). Yemlere ilave edilen β-glukanaz enzimi, dişi hayvanlarda yem 

tüketimini önemli düzeyde artırırken (P<0.01), erkeklerde azaltmıştır (P<0.01). β-

glukanaz katkılı yemlerle beslenen dişi hayvanlar, yine β-glukanaz katkılı yemlerle 

beslenen erkeklere göre daha fazla yem tüketmişlerdir (P<0.01).    
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Çizelge 4.9 Denemenin 4-5. haftasına ait ortalama yem tüketimleri(g) 
 

YEM TÜKETİMİ 
Yaş (Hafta) 

Deneme grupları1 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 değerleri 
Cinsiyet 0.527 
Fitaz 0.238 
β-glukanaz 0.828 
Cinsiyet x fitaz 0.346 
Cinsiyet x β-glukanaz     0.000** 
Fitaz x β-glukanaz 0.852 
Cinsiyetxfitazxβ-glukanaz 0.973 

1KD: Kontrol dişi, KE: Kontrol erkek, FD: Fitaz katkılı dişi, FE: Fitaz katkılı erkek, BD: β-glukanaz 
katkılı dişi, BE: β-glukanaz katkılı erkek, FBD: Fitaz + β-glukanaz katkılı dişi, FBE: Fitaz + β-glukanaz 
katkılı erkek  
**Faktörler arasındaki interaksiyon istatistik olarak önemlidir (P<0.01). 

 

Çizelge 4.10 Büyütme döneminin 4-5. haftaları arası yem tüketimine ait cinsiyet x β-
glukanaz interaksiyon değerleri 

 
Cinsiyet β-glukanaz Ortalama yem tüketimi (g) 
Dişi Yok 135.95±7.27Ba 
Dişi Var 154.75±5.25Aa 
Erkek Yok 151.37±5.30Aa 
Erkek Var 134.29±4.74Bb 

**Aynı cinsiyette farklı büyük harf  taşıyan β-glukanaz seviyeleri arasındaki fark önemlidir(P<0.01).  
Aynı β-glukanaz seviyesinde farklı küçük harf taşıyan cinsiyet ortalamaları arasındaki fark 
önemlidir(P<0.01). 

 

4.1.4 Yem değerlendirme sayıları 

 

Araştırmada deneme gruplarından elde edilen her haftaya ait yem değerlendirme sayıları 

(YDS) sırasıyla çizelge 4.11-4.12’de gösterilmiştir. 

 

Büyütme döneminin 0-3. haftalar arasında grupların YDS ortalamalarına bakıldığında, 

arpa ağırlıklı bıldırcın karma yemlerine sadece β-glukanaz katılmasının YDS’yi 

iyileştirdiği görülmektedir (P<0.05). 
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Cinsiyet ayrımının yapıldığı 3. haftadan itibaren deneme sonuna kadar, dişi 

bıldırcınların erkek bıldırcınlara göre yemi daha iyi değerlendirdiği tespit edilmiştir 

(P<0.05). 

 
Çizelge 4.11 Büyütme döneminin 0-3 haftaları arası ortalama yem değerlendirme 

sayıları 
YEM DEĞERLENDİRME SAYILARI 

Yaş (Hafta) 
Deneme grupları 1 2 3 
K 1.90±0.077 2.30±0.058 2.84±0.153 
F 1.99±0.071 2.23±0.094 4.16±0.939 
B 1.62±0.040 2.22±0.125 2.54±0.109 
FB 1.60±0.038 2.16±0.088 2.63±0.267 
Β-glukanaz etkisi 
Yok 2.57±0.197a 
Var 2.13±0.084b 
P değerleri 
Fitaz 0.186 
β-glukanaz   0.013* 
Hafta x fitaz 0.156 
Hafta x β-glukanaz 0.141 
Fitaz x β-glukanaz 0.190 
Hafta x fitaz x β-glukanaz 0.287 
*Farklı küçük harf  taşıyan ortalamalar arasındaki fark istatistik olarak önemlidir (P<0.05). 
 

Çizelge 4.12 Büyütme döneminin son 2 haftasına ait ortalama yem değerlendirme 
sayıları 

YEM DEĞERLENDİRME SAYILARI 
Yaş (Hafta) 

Deneme grupları1 4 5 
KD 4.29±0.326 4.00±0.164 
KE 3.82±0.169 6.00±0.315 
FD 3.57±0.306 4.35±0.470 
FE 3.72±0.294 5.53±0.523 
BD 3.03±0.156 4.60±0.193 
BE 3.37±0.492 9.89±4.130 
FBD 3.26±0.396 4.34±0.103 
FBE 3.24±0.142 6.29±0.935 
Cinsiyet etkisi 
Dişi 3.93±0.141b 
Erkek 5.23±0.628a 
P değerleri 
Cinsiyet   0.036* 
Fitaz 0.319 
β-glukanaz 0.557 
Cinsiyet x fitaz 0.402 
Cinsiyet x β-glukanaz 0.317 
Fitaz x β-glukanaz 0.547 
Cinsiyet x fitaz x β-glukanaz 0.453 

1KD: Kontrol dişi, KE: Kontrol erkek, FD: Fitaz katkılı dişi, FE: Fitaz katkılı erkek, BD: β-glukanaz katkılı dişi, BE: β-glukanaz 
katkılı erkek, FBD: Fitaz + β-glukanaz katkılı dişi, FBE: Fitaz + β-glukanaz katkılı erkek  
*Farklı büyük harf  taşıyan ortalamalar arasındaki fark istatistik olarak önemlidir (P<0.05). 
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4.1.5 Yaşama gücü 

 

Araştırmada deneme gruplarından elde edilen yaşama gücü değerleri çizelge 4.13’de 

verilmiştir. 

 

Büyütme döneminde, yaşama gücü özelliğine ait grup ortalamaları ve faktörlere ait 

interaksiyonlar arasında istatistik olarak önemli bir fark görülmemiştir(P>0.05).   

 

Çizelge 4.13 Büyütme döneminde deneme gruplarından elde edilen yaşama gücü 
değerleri (%) 

 
YAŞAMA GÜCÜ 

Hafta 
Deneme grupları1 0-3 4-5 
Kontrol 93.98±1.67 - 
KD - 100.00±0.00 
KE - 97.78 
Fitaz katkılı 95.37±1.71 - 
FD - 96.58 
FE - 98.81 
β-glukanaz katkılı 97.68±1.12 - 
BD - 99.02 
BE - 97.12 
Fitaz+ β-glukanaz katkılı 97.22±1.02 - 
FBD - 97.25 
FBE - 98.99 
P değerleri 
Cinsiyet - 0.976 
Fitaz 0.746 0.656 
β-glukanaz 0.063 0.877 
Cinsiyet x fitaz - 0.127 
Cinsiyet x β-glukanaz - 0.974 
Fitaz x β-glukanaz 0.519 0.628 
Cinsiyetxfitazxβ-glukanaz - 0.875 

1KD: Kontrol dişi, KE: Kontrol erkek, FD: Fitaz katkılı dişi, FE: Fitaz katkılı erkek, BD: β-glukanaz 
katkılı dişi, BE: β-glukanaz katkılı erkek, FBD: Fitaz + β-glukanaz katkılı dişi, FBE: Fitaz + β-glukanaz 
katkılı erkek  
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4.2 Kesim Kriterlerine Ait Bulgular 

 

Deneme gruplarından elde edilen kesim kriterlerine ait sonuçlar çizelge 4.14’de 

verilmiştir. 

 

Araştırma gruplarından elde edilen kesim özelliklerine ait ortalamalar arasında bacak  

(kesim ağırlığının %’si) ve tüy ağırlıkları bakımından gruplar arasında fark 

görülmezken, kesim ve kesim sonrası ağırlıkları (P<0.01) ile baş, bacak, tüy (kesim 

ağırlığının %’si) ve sindirim kanalı ağırlıklarına ait  interaksiyonlar önemli 

bulunmuştur(P<0.05). 

 

Kesilen bıldırcınlarda, kesim ve kesim sonrası ağırlıkları (P<0.01) ile sindirim kanalı  

(P<0.05),  baş, bacak ve kesim ağırlığının %’si olarak sindirim kanalı ağırlıklarına ait 

cinsiyet x β-glukanaz interaksiyonları önemli bulunmuştur (P<0.05). (Çizelge 4.17). 

 

Sindirim kanalı ağırlığı bakımından fitaz x β-glukanaz arasındaki interaksiyon  da 

istatistik olarak önemli bulunmuştur (P<0.05) (Çizelge 4.15). Fitazlı ve fitazsız 

rasyonlara β-glukanaz ilavesi sindirim kanalı ağırlığını azaltmış; β-glukanaz enzimi 

katılmayan rasyonlara fitaz ilavesi ile sindirim kanalı ağırlığı artmış; bu rasyonlara β-

glukanazın ilavesi ile etki ortadan kalkmıştır (P<0.05). 

 

Karaciğer ağırlığına ait ortalamalar bakımından cinsiyetin (P<0.01), nispi karaciğer 

ağırlığı bakımından cinsiyet (P<0.01) ve β-glukanaz enziminin (P<0.05), abdominal yağ 

miktarı bakımından cinsiyet ve fitaz enziminin (P<0.05), nispi abdominal yağ miktarı 

bakımından ise fitaz ilavesinin grup ortalamaları üzerine önemli etkileri tespit edilmiştir 

(P<0.05) (Çizelge 4.14). Dişilerde karaciğer ve nispi karaciğer ağırlıkları ile abdominal 

yağ miktarının daha yüksek olduğu (P<0.05), yeme β-glukanaz katkısının nispi 

karaciğer ağırlığını (P<0.05); fitaz katkısının abdominal yağ miktarını azalttığı (P<0.05) 

tespit edilmiştir.   



Çizelge 4. 14 Büyütme döneminde gruplardan elde edilen kesim kriterlerine ait sonuçlar  
 

Deneme grupları1 Kesim ağ 
(g) 

Kesim sonrası ağ 
(g) 

Baş ağ 
(g) 

Baş ağ 
(% kesim ağ) 

Bacak ağ 
(g) 

Bacak ağ  
(% kesim ağ) 

Tüy ağ 
(g) 

Tüy ağ 
(% kesim ağ) 

Sind. kanalı ağ 
(g) 

Sind. kanalı ağ  
(% kesim ağ) 

KD 169.24±4.97 164.94±5.02 7.775±0.214 4.612±0.118 4.050±0.088 2.410±0.071 8.958±0.166 5.327±0.136 19.900±0.843 11.749±0.322 
KE 161.17±3.26 156.71±3.06 8.242±0.193 5.126±0.122 3.958±0.111 2.459±0.057 9.033±0.257 5.625±0.177 17.358±0.871 10.784±0.513 
FD 174.92±6.22 169.25±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±3.54 167.09±3.55 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 192.04±4.73 185.26±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 8.233±0.337 5.187±0.164 3.983±0.122 2.511±0.044 9.283±0.361 5.888±0.264 14.442±0.390 9.123±0.203 
FBD 193.97±4.71 187.15±4.59 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±3.71 159.11±3.66 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 değerleri 
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 
β-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 β-glukanaz    0.000**    0.000**  0.037*  0.031*  0.016* 0.181 0.397  0.028*  0.011* 0.679 
Fitaz x β-glukanaz 0.444 0.538 0.725 0.195 0.100 0.378 0.992 0.610  0.034*  0.045* 
Cinsiyetxfitazxβ-glukanaz 0.865 0.827 0.892 0.756 0.519 0.413 0.183 0.251 0.432 0.264 

1KD: Kontrol dişi, KE: Kontrol erkek, FD: Fitaz katkılı dişi, FE: Fitaz katkılı erkek, BD: β-glukanaz katkılı dişi, BE: β-glukanaz katkılı erkek, FBD: Fitaz + β glukanaz 
katkılı dişi, FBE: Fitaz + β-glukanaz katkılı erkek  
*Faktörler arasındaki interaksiyon istatistik olarak önemlidir (P<0.05). 
**Faktörler arasındaki interaksiyon istatistik olarak önemlidir (P<0.01). 
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Çizelge 4.14 Büyütme döneminde gruplardan elde edilen kesim kriterlerine ait sonuçlar 
(devam) 

 
Deneme grupları1 Karaciğer ağ 

(g) 
Karaciğer ağ  
(% kesim ağ) 

Abdominal yağ 
(g) 

Abdominal yağ 
(% kesim ağ) 

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 0.22±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 0.25±0.098 0.16±0.061 
FBD 4.900±0.284 2.510±0.107 0.31±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 
Dişi 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 
β-glukanaz etkisi 
Yok 4.373±0.165 2.569±0.078a 0.24±0.045 0.14±0.026 
Var 4.242±0.161 2.369±0.061b 0.26±0.053 0.15±0.030 
P değerleri 
Cinsiyet     0.000**    0.000**  0.042* 0.080 
Fitaz 0.619 0.689  0.027*  0.021* 
β-glukanaz 0.402  0.026* 0.716 0.809 
Cinsiyet x fitaz 0.545 0.736 0.505 0.602 
Cinsiyet x β-glukanaz 0.087 0.912 0.903 0.858 
Fitaz x β-glukanaz 0.483 0.649 0.364 0.347 
Cinsiyetxfitazxβ-glukanaz 0.603 0.456 0.251 0.238 
1KD: Kontrol dişi, KE: Kontrol erkek, FD: Fitaz katkılı dişi, FE: Fitaz katkılı erkek, BD: β-glukanaz 
katkılı dişi, BE: β-glukanaz katkılı erkek, FBD: Fitaz + β-glukanaz katkılı dişi, FBE: Fitaz + β-glukanaz 
katkılı erkek  
*Aynı sütunda farklı küçük harf  taşıyan ortalamalar arasındaki fark istatistik olarak önemlidir (P<0.05). 
**Aynı sütunda farklı büyük harf  taşıyan ortalamalar arasındaki fark istatistik olarak önemlidir (P<0.01). 

 
Çizelge 4.15 Büyütme döneminde sindirim kanalı ağırlığına ait fitaz x β-glukanaz 

interaksiyon değerleri 
       

Fitaz β-glukanaz Sindirim kanalı ağ 
(g)* 

Sindirim kanalı ağ 
(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 
*Aynı fitaz seviyesinde farklı büyük harf taşıyan β-glukanaz seviyeleri arasındaki fark 
önemlidir(P<0.05).  Aynı β-glukanaz seviyesinde farklı küçük harf taşıyan fitaz ortalamaları arasındaki 
fark önemlidir(P<0.05). 
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4.3 Karkas Kriterlerine Ait Bulgular 

 

Deneme gruplarından elde edilen karkas kriterlerine ait sonuçlar çizelge 4.16’da 

gösterilmiştir. 

 

Karkas özellikleri bakımından gruplar arasında fark görülmezken, sıcak ve soğuk 

karkas, göğüs eti (P<0.01), nispi sıcak ve soğuk karkas, but ve nispi but ağırlıkları 

bakımından cinsiyet ve β-glukanaz faktörleri arasındaki interaksiyon istatistik olarak 

önemli bulunmuştur (P<0.05) (Çizelge 4.17). 



Çizelge 4.16 Büyütme dönemi sonunda gruplardan elde edilen karkas kriterlerine ait sonuçlar 
 
Deneme grupları1 Sıcak karkas 

(g) 
Sıcak karkas 
(% kesim ağ) 

Soğuk karkas 
(g) 

Soğuk karkas 
(% kesim ağ) 

But ağ 
(g) 

But ağ 
(% kesim ağ) 

Göğüs eti ağ 
(g) 

Göğüs eti  ağ 
(% kesim ağ) 

KD 114.64±3.56 67.75±0.78 113.18±3.39 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 29.31±0.37 
FD 115.10±3.85 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 126.39±2.52 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 17.29±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 31.38±0.70 
FBE 113.93±2.79 69.78±1.31 113.33±2.78 69.42±1.36 28.53±0.81 17.48±0.43 52.68±1.49 32.24±0.66 
Cinsiyet etkisi 
Dişi 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 68.19±0.41 27.51±0.36 16.81±0.16 50.89±0.77 31.05±0.28a 

β-glukanaz etkisi 
Yok 113.89±1.65 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 değerleri 
Cinsiyet 0.000 0.000 0.000 0.000 0.015 0.000 0.000 0.0392 

Fitaz 0.108 0.696 0.113 0.731 0.090 0.993 0.010 0.116 
β-glukanaz 0.012 0.456 0.009 0.290 0.000 0.007 0.000 0.0003 

Cinsiyet x fitaz 0.222 0.221 0.217 0.207 0.281 0.533 0.135 0.085 
Cinsiyet x β-glukanaz     0.003**   0.028*    0.002**  0.036*   0.022*  0.012*    0.000** 0.816 
Fitaz x β-glukanaz 0.690 0.512 0.664 0.500 0.467 0.956 0.726 0.710 
Cinsiyetxfitazxβ-glukanaz 0.560 0.464 0.678 0.774 0.957 0.779 0.191 0.072 

1KD: Kontrol dişi, KE: Kontrol erkek, FD: Fitaz katkılı dişi, FE: Fitaz katkılı erkek, BD: β-glukanaz katkılı dişi, BE: β-glukanaz katkılı erkek, FBD: Fitaz + β-glukanaz katkılı dişi, FBE: 
Fitaz + β-glukanaz katkılı erkek  
2Aynı sütunda farklı küçük harf taşıyan ortalamalar arasındaki fark önemlidir (P<0.05). 
3Aynı sütunda farklı büyük harf taşıyan ortalamalar arasındaki fark önemlidir (P<0.01). 
*Faktörler arasındaki interaksiyon istatistik olarak önemlidir (P<0.05). 
**Faktörler arasındaki interaksiyon istatistik olarak önemlidir (P<0.01). 
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Çizelge 4. 17 Büyütme dönemine ait bazı kesim ve karkas kriterleri üzerine cinsiyet x β-glukanaz interaksiyonunun etkileri 
 
Cinsiyet β-glukanaz Kesim öncesi ağ 

(g)** 
Kesim sonrası ağ 

(g)** 
Baş ağ 
(g)* 

Sindirim kanalı ağ 
(g)** 

Bacak ağ 
(g)* 

Sıcak karkas ağ 
(g)** 

Soğuk karkas ağ 
(g)** 

Dişi 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 
Dişi 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 125.92±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 112.12±2.04Aa 
Erkek Var 161.02±2.54Ab 156.45±2.51Ab 8.65±0.21Aa 14.59±0.27Bb 4.06±0.08Ab 111.90±1.88Ab 111.22±1.88Ab 
*Aynı cinsiyette farklı büyük harf taşıyan β-glukanaz seviyeleri arasındaki fark önemlidir(P<0.05).  Aynı β-glukanaz seviyesinde farklı küçük harf taşıyan cinsiyet 
ortalamaları arasındaki fark önemlidir(P<0.05). 
**Aynı cinsiyette farklı büyük harf taşıyan β-glukanaz seviyeleri arasındaki fark önemlidir(P<0.01). Aynı β-glukanaz seviyesinde farklı küçük harf taşıyan cinsiyet 
ortalamaları arasındaki fark önemlidir(P<0.01). 
 

Çizelge 4.17 Büyütme dönemine ait bazı kesim ve karkas kriterleri üzerine cinsiyet x β-glukanaz interaksiyonunun etkileri (devam) 
 
Cinsiyet β-glukanaz But ağ 

(g)* 
Göğüs ağ 
(g)** 

Baş ağ 
(100 g CA)* 

Tüy ağ 
(100 g CA)* 

Sıcak karkas ağ 
(100 g CA)* 

But ağ 
(100 g CA)* 

Dişi Yok 27.15±0.54Ba 50.74±1.19Ba 4.59±0.07Ab 5.23±0.08Aa 66.83±0.57Aa 15.82±0.18Aa 
Dişi 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 5.19±0.07Aa 5.56±0.11Aa 67.72±0.40Ba 16.24±0.16Ba 
Erkek Var 27.95±0.51Ab 51.32±0.96Ab 5.38±0.10Aa 5.74±0.15Aa 69.54±0.66Aa 17.38±0.24Aa 
*Aynı cinsiyette farklı büyük harf taşıyan β-glukanaz seviyeleri arasındaki fark önemlidir(P<0.05).  Aynı β-glukanaz seviyesinde farklı küçük harf taşıyan cinsiyet 
ortalamaları arasındaki fark önemlidir(P<0.05). 
**Aynı cinsiyette farklı büyük harf taşıyan β-glukanaz seviyeleri arasındaki fark önemlidir(P<0.01). Aynı β-glukanaz seviyesinde farklı küçük harf taşıyan cinsiyet 
ortalamaları arasındaki fark önemlidir(P<0.01). 
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4.4 Büyütme Döneminde Biyokimyasal Kriterlere Ait Bulgular 
 

Deneme gruplarından elde edilen kan serumu TP, Ca ve P değerlerine ait sonuçlar 

çizelge 4.18’de verilmiştir. 

 

Büyütme döneminin sonunda kesilen bıldırcınlardan alınan kanlardan ayrılan serum 

içerisinde, TP bakımından gruplar arasında önemli bir fark görülmezken (P>0.05), 

serum TP içeriği üzerine fitaz enziminin etkisi (P<0.01), serum Ca içeriğine de cinsiyet 

(P<0.01) ve β-glukanaz enziminin etkileri önemli bulunmuştur (P<0.05).   

 
Çizelge 4.18 Büyütme döneminde deneme gruplarından elde edilen biyokimyasal 

kriterlere ait sonuçlar 
 
Deneme grupları1 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 
Dişi 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 
β-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 değerleri 
Cinsiyet 0.448 0.327     0.000** 
Fitaz 0.178     0.000** 0.189 
β-glukanaz 0.345 0.186   0.030* 
Cinsiyet x fitaz 0.658 0.968 0.230 
Cinsiyet x β-glukanaz 0.850 0.624 0.298 
Fitaz x β-glukanaz 0.979 0.894 0.347 
Cinsiyetxfitazxβ-glukanaz 0.390 0.333 0.067 

1KD: Kontrol dişi, KE: Kontrol erkek, FD: Fitaz katkılı dişi, FE: Fitaz katkılı erkek, BD: β-glukanaz 
katkılı dişi, BE: β-glukanaz katkılı erkek, FBD: Fitaz + β-glukanaz katkılı dişi, FBE: Fitaz + β-glukanaz 
katkılı erkek  
*Aynı sütunda farklı küçük harf  taşıyan ortalamalar arasındaki fark istatistik olarak önemlidir (P<0.05). 
**Aynı sütunda farklı büyük harf  taşıyan ortalamalar arasındaki fark istatistik olarak önemlidir (P<0.01).  
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4.5 Büyütme Döneminde Tibia Kriterlerine Ait Bulgular 
 
 
Deneme gruplarından elde edilen tibia kemiği kriterlerine ait sonuçlar çizelge 4.19’da 

gösterilmiştir. 

 

Dönem sonunda kesilen bıldırcınlardan alınan tibia kemiklerinde yapılan analiz 

sonuçlarına bakıldığında, gruplarda kemik ağırlığı (P<0.05) ve kemik iç çapı değerleri 

(P<0.01) üzerine β-glukanazın, kemik Ca içeriği üzerine de cinsiyetin önemli etkisinin 

olduğu tespit edilmiştir (P<0.05). 

 

Tibiada KM, kemiğin kül ve P ortalamaları üzerinde fitaz x β-glukanaz 

interaksiyonunun etkileri önemli bulunmuştur (P<0.05) (Çizelge 4.20). Sadece β-

glukanaz içeren rasyonlara fitaz katıldığında KM artmış; enzimsiz rasyonlara fitaz 

ilavesi ile kemik kül ve P içerikleri artmıştır (P<0.05). Fitaz içermeyen rasyonlara β-

glukanaz ilavesi de aynı etkiyi göstermiştir (P<0.05).                 

 

Kemik külünde P ortalamaları üzerinde cinsiyet x fitaz interaksiyonu etkisi önemli 

bulunmuş olup (P<0.05), erkek bıldırcınlarda rasyonda fitaz kullanımı ile kemik külü P 

içeriği önemli ölçüde artmıştır (P<0.05) (Çizelge 4.21).        

 



Çizelge 4.19 Büyütme dönemi deneme gruplarından elde edilen tibia kemik kriterlerine ait sonuçlar 
 

Deneme grupları1 Kemik ağ 
(g) 

Kemik uzunluğu 
(mm) 

Kemik dış çapı 
(mm) 

Kemik iç çapı 
(mm) 

Kemik hacmi 
(cm3) 

Kemik yoğunluğu 
(g/cm3) 

Kemik KM’si 
(%) 

KD 0.22±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 0.22±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 1.92±0.036 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 
β-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 0.23±0.003a 33.18±0.198 3.03±0.024 1.92±0.015A 0.21±0.003 1.07±0.010 - 
P değerleri 
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 
β-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 β-glukanaz 0.971 0.098 0.992 0.888 0.840 0.548 0.105 
Fitaz x β-glukanaz 0.604 0.949 0.426 0.925 0.269 0.315  0.0162 
Cinsiyetxfitazxβ-glukanaz 0.682 0.292 0.349 0.870 0.762 0.850 0.216 

1KD: Kontrol dişi, KE: Kontrol erkek, FD: Fitaz katkılı dişi, FE: Fitaz katkılı erkek, BD: β-glukanaz katkılı dişi, BE: β-glukanaz katkılı erkek, FBD: Fitaz + β-
glukanaz katkılı dişi, FBE: Fitaz + β-glukanaz katkılı erkek  
2Faktörler arasındaki interaksiyon istatistik olarak önemlidir (P<0.05). 
*Aynı sütunda farklı küçük harf  taşıyan ortalamalar arasındaki fark istatistik olarak önemlidir (P<0.05). 
**Aynı sütunda farklı büyük harf  taşıyan ortalamalar arasındaki fark istatistik olarak önemlidir (P<0.01).  
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Çizelge 4.19 Büyütme dönemi deneme gruplarından elde edilen tibia kemik kriterlerine ait sonuçlar (devam) 
 
Deneme grupları1 Kemik külü  

(%) 
Kemik P içeriği  

(%) 
Kemik külü P içeriği  

(%) 
Kemik Ca içeriği 

(%) 
Kemik külü Ca içeriği 

(%) 
KD 50.56±1.710 8.61±0.290 17.05±0.297 16.11±0.903 32.91±1.050 
KE 47.72±0.710 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 
Dişi 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 değerleri 
Cinsiyet 0.001 0.005 0.697   0.028* 0.832 
Fitaz 0.308 0.055 0.065 0.437 0.641 
β-glukanaz 0.294 0.267 0.872 0.813 0.407 
Cinsiyet x fitaz 0.917 0.282   0.0272 0.658 0.299 
Cinsiyet x β-glukanaz 0.780 0.813 0.386 0.377 0.139 
Fitaz x β-glukanaz   0.0422   0.0252 0.533 0.462 0.631 
Cinsiyetxfitazxβ-glukanaz 0.723 0.977 0.592 0.439 0.894 

1KD: Kontrol dişi, KE: Kontrol erkek, FD: Fitaz katkılı dişi, FE: Fitaz katkılı erkek, BD: β-glukanaz katkılı dişi, BE: β-glukanaz katkılı erkek, FBD: Fitaz + β-
glukanaz katkılı dişi, FBE: Fitaz + β-glukanaz katkılı erkek  
2Faktörler arasındaki interaksiyon istatistik olarak önemlidir (P<0.05). 
*Aynı sütunda farklı küçük harf taşıyan ortalamalar arasındaki fark istatistik olarak önemlidir(P<0.05). 
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Çizelge 4.20 Büyütme döneminde bazı kemik kriterleri üzerine fitaz x β-glukanaz 
interaksiyonunun etkileri 

       
Fitaz β-glukanaz Kemik KM’si 

(%)* 
Kemik külü 

(%)* 
Kemik P içeriği  

(%)* 
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 90.94±0.10Aa 51.90±0.92Aa 8.99±0.15Aa 
Var Var 91.24±0.12Aa 51.00±1.02Aa 8.80±0.17Aa 

*Aynı fitaz seviyesinde farklı büyük harf taşıyan β-glukanaz seviyeleri arasındaki fark 
önemlidir(P<0.05).  Aynı β-glukanaz seviyesinde farklı küçük harf taşıyan fitaz ortalamaları arasındaki 
fark önemlidir(P<0.05). 

 
Çizelge 4.21 Büyütme dönemi kemik külü P içeriğine ait cinsiyet x fitaz interaksiyon 

değerleri 
 

Cinsiyet Fitaz Kemik külünde P içeriği (%)* 
Dişi Yok 17.15±0.162Aa 
Dişi Var 17.08±0.179Aa 
Erkek Yok 16.82±0.194Ba 
Erkek Var 17.55±0.155Aa 

*Aynı cinsiyette farklı büyük harf taşıyan fitaz seviyeleri arasındaki fark önemlidir(P<0.05).  
  Aynı fitaz seviyesinde farklı küçük harf taşıyan cinsiyet ortalamaları arasındaki fark önemlidir(P<0.05). 

 
 
4.6 Büyütme Döneminde Gübre Kriterlerine Ait Bulgular 
 

Deneme gruplarından elde edilen bıldırcın gübrelerinde KM, kül, Ca ve P içeriklerine 

ait sonuçlar çizelge 4.22’de verilmiştir. 

 
Yapılan analizler sonucunda, gübre KM içeriği üzerine karma yemlere ilave edilen β-

glukanaz enziminin istatistik olarak önemli etkiler yarattığı tespit edilmiştir (P<0.05). 

Gübre Ca içeriğine ait ortalamalar arasında istatistiksel bir fark görülmemiştir (P>0.05) 

(Çizelge 4.22). Gübre kül içeriği bakımından fitaz ve β-glukanaz enzimi arasındaki 

interaksiyon (P<0.01)ile gübre P içeriği ve gübre külünün P içeriği özelliklerine ait  

cinsiyet ve β-glukanaz faktörleri arasındaki interaksiyon önemli bulunmuştur (P<0.05). 

Gübrede ve gübre külünde P değerlerine ait cinsiyet x β-glukanaz interaksiyonu 

ortalamaları çizelge 4.23’de verilmiştir. Erkek hayvanların rasyonlarına ilave edilen β-

glukanaz enziminin, gübre ile atılan P içeriğini artırdığı (P<0.05); fakat dişilerde etkisiz 

kaldığı gözlenmiştir. β-glukanaz katkılı rasyonla beslenen erkeklerde, gübre külünde P 

içeriği de dişilerden yüksek bulunmuştur (P<0.05). Çizelge 4.24’de verilen, gübre kül 

içeriğine ait fitaz x β-glukanaz  interaksiyon değerleri, fitaz katkılı rasyonlara ilave 
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edilen β-glukanazın gübre kül miktarını arttırdığını; arpa ağırlıklı enzim katkısız 

rasyonlara sadece fitaz enzimi ilavesinin de gübre kül miktarını azalttığını ortaya 

koymuştur (P<0.01).  

 

Arpa ağırlıklı (NOP’ce zengin) karma yemlerle beslenen kanatlılarda görülen sulu-

yapışkan dışkı problemi, enzim katkısız ve yalnızca fitaz enzimli yemlerle beslenen 

bıldırcınlarda da gözlenmiş (Şekil 4.1); ancak, yemlere β-glukanaz enzimi ilavesiyle bu 

etki ortadan kalkmıştır. Bu sonuç, β-glukanaz enziminin araştırma yemlerine homojen 

bir şekilde karıştırıldığının da göstergesidir.  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.1 β-glukanaz enziminin gübre yapısına etkisi 

Kontrol grubu Fitaz katkılı 

Fitaz+β-glukanaz 
katkılı β-glukanaz katkılı 



Çizelge 4.22 Büyütme dönemi deneme gruplarından elde edilen gübre kriterlerine ait ortalamalar 
 

Deneme grupları1 KM içeriği 
(%) 

Kül içeriği  
(%) 

 P içeriği 
(%) 

Kül P içeriği 
(%) 

Ca içeriği 
(%) 

Kül Ca içeriği 
(%) 

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 13.82±0.248 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 
β-glukanaz etkisi 
Yok 93.36±0.060b 12.93±0.249 0.24±0.010 1.88±0.090 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 değerleri 
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 
β-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 β-glukanaz 0.638 0.214   0.0122   0.0212 0.285 0.342 
Fitaz x β-glukanaz 0.861  0.0003 0.810 0.301 0.630 0.256 
Cinsiyetxfitazxβ-glukanaz 0.318 0.070 0.739 0.488 0.443 0.567 

1KD: Kontrol dişi, KE: Kontrol erkek, FD: Fitaz katkılı dişi, FE: Fitaz katkılı erkek, BD: β-glukanaz katkılı dişi, BE: β-glukanaz katkılı erkek, FBD: Fitaz + β-
glukanaz katkılı dişi, FBE: Fitaz + β-glukanaz katkılı erkek 
2Faktörler arasındaki interaksiyon istatistik olarak önemlidir (P<0.05). 
3Faktörler arasındaki interaksiyon istatistik olarak önemlidir (P<0.01). 
*Aynı sütunda farklı büyük harf taşıyan ortalamalar arasındaki fark önemlidir(P<0.05)
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 Çizelge 4.23 Büyütme döneminde gübre P içerikleri üzerine cinsiyet x  β-glukanaz 

interaksiyonunun etkileri 
 

Cinsiyet β-glukanaz Gübre P içeriği 
(%)* 

Kül P içeriği  
( %)* 

Dişi Yok 0.24±0.011Aa 1.86±0.087Aa 
Dişi 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 2.27±0.199Aa 

*Aynı cinsiyette farklı büyük harf taşıyan β-glukanaz seviyeleri arasındaki fark önemlidir(P<0.05).   
Aynı β-glukanaz seviyesinde farklı küçük harf taşıyan cinsiyet ortalamaları arasındaki fark 
önemlidir(P<0.05). 

 
 
Çizelge 4.24 Büyütme döneminde gübre kül içeriğine ait fitaz x β-glukanaz interaksiyon 

değerleri 
       

Fitaz β-glukanaz Kül içeriği 
(%)** 

Yok Yok 13.66±0.15Aa 
Yok Var 13.23±0.16Aa 
Var Yok 12.19±0.19Bb 
Var Var 13.33±0.24Aa 

**Aynı fitaz seviyesinde farklı büyük harf taşıyan β-glukanaz seviyeleri arasındaki fark 
önemlidir(P<0.01). Aynı β-glukanaz seviyesinde farklı küçük harf taşıyan fitaz ortalamaları arasındaki 
fark önemlidir(P<0.01). 
 
 

4.7 Yumurta Döneminde İncelenen Kriterlere Ait Bulgular 
 

4.7.1 Canlı ağırlık 

 

Araştırmanın yumurta döneminde damızlık bıldırcınlardan elde edilen canlı ağırlık 

ortalamaları çizelge 4. 25’de verilmiştir. 

 
Yumurta döneminde 10 hafta süre ile farklı protein içeriğine sahip arpa ağırlıklı karma 

yemlerle beslenen damızlık bıldırcın alt grup ortalamaları arasında CA özelliği 

bakımından istatistik önemde bir fark görülmezken (P>0.05), hafta faktörünün etkisi 

önemli bulunmuştur(P<0.01). 

 

Araştırma yemlerine ilave edilen DCP’nin bıldırcınlarda CA üzerine etkileri Çizelge 

4.26’da verilmiştir. Yumurta döneminde yemlere ilave edilen inorganik P kaynağının 

CA üzerinde istatistik önemde bir fark yaratmadığı görülmektedir (P>0.05). 



Çizelge 4.25 Yumurta döneminde gruplardan elde edilen canlı ağırlık değerleri (g) 
  
Deneme grupları1 Başlangıç (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 
F16 230.77±4.24 225.68±4.54 228.69±4.92 226.14±4.85 233.36±4.91 231.41±5.10 
B16 230.96±3.51 228.55±3.97 230.10±3.82 220.41±5.93 233.72±4.32 232.68±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±3.41 243.72±2.58 
F18 223.67±3.97 223.10±3.74 227.24±4.39 226.51±4.66 226.97±5.12 229.95±5.17 
B18 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 değerleri 
Hafta    0.000** 
Ham protein 0.109 
Fitaz 0.723 
β-glukanaz 0.132 
Hafta x ham protein 0.340 
Hafta x fitaz 0.791 
Hafta x β-glukanaz 0.317 
Ham protein x fitaz 0.812 
Ham protein x β-glukanaz 0.705 
Fitaz x β-glukanaz 0.261 
Hafta x ham protein x fitaz 0.795 
Hafta x ham protein x β-glukanaz 0.606 
Hafta x fitaz x β-glukanaz 0.860 
Ham protein x fitaz x β-glukanaz 0.190 
Haftaxhamproteinxfitazxβ-glukanaz 0.969 

1K16: % 16 HP, katkısız rasyon; F16: % 16 HP, fitaz katkılı; B16: % 16 HP, β-glukanaz katkılı; FB16: % 16 HP, fitaz+β-glukanaz katkılı, K18: % 18 HP, katkısız rasyon; F16: % 18 HP, fitaz katkılı; B18: % 
18 HP, β-glukanaz katkılı; FB18: % 18 HP, fitaz+β-glukanaz katkılı; K20: % 20 HP, katkısız rasyon; F20: % 20 HP, fitaz katkılı; B20: % 20 HP, β-glukanaz katkılı; FB20: % 20 HP, fitaz+β-glukanaz katkılı 
**Hafta faktörünün etkisi önemlidir (P<0.01) 
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Çizelge 4.25 Yumurta döneminde gruplardan elde edilen canlı ağırlık değerleri (g)(devam)  
 
Deneme grupları1 16. hafta 17. hafta 18. hafta 19. hafta 20. hafta 
K16 239.47±3.69 245.57±3.73 243.83±3.61 242.99±3.69 241.01±3.83 
F16 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±5.37 241.12±5.75 241.19±6.39 240.48±6.16 
FB16 240.39±4.49 242.33±4.62 242.15±4.29 242.21±4.66 245.17±4.50 
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 
B18 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±3.38 243.13±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 değerleri 
Hafta    0.000** 
Ham protein 0.109 
Fitaz 0.723 
β-glukanaz 0.132 
Hafta x ham protein 0.340 
Hafta x fitaz 0.791 
Hafta x β-glukanaz 0.317 
Ham protein x fitaz 0.812 
Ham protein x β-glukanaz 0.705 
Fitaz x β-glukanaz 0.261 
Hafta x ham proteinxfitaz 0.795 
Hafta x ham protein x β-glukanaz 0.606 
Hafta x fitaz x β-glukanaz 0.860 
Ham protein x fitaz x β-glukanaz 0.190 
Haftaxhamproteinxfitazxβ-glukanaz 0.969 

1K16: % 16 HP, katkısız rasyon; F16: % 16 HP, fitaz katkılı; B16: % 16 HP, β-glukanaz katkılı; FB16: % 16 HP, fitaz+β-glukanaz katkılı, K18: % 18 HP, katkısız rasyon; F16: % 18 HP, fitaz katkılı; B18: % 
18 HP, β-glukanaz katkılı; FB18: % 18 HP, fitaz+β-glukanaz katkılı; K20: % 20 HP, katkısız rasyon; F20: % 20 HP, fitaz katkılı; B20: % 20 HP, β-glukanaz katkılı; FB20: % 20 HP, fitaz+β-glukanaz katkılı 
**Hafta faktörünün etkisi önemlidir (P<0.01) 
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Çizelge 4.26 Rasyona DCP ilavesinin CA üzerine etkileri (g)  
 
Deneme grupları HP (%) DCP Başlangıç 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 değerleri 
Ham protein 0.670 
DCP 0.429 
Ham protein x DCP 0.962 

 
 
Çizelge 4.26 Rasyona DCP ilavesinin CA üzerine etkileri (g)(devam)  
 
Deneme grupları 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 243.29±4.65 241.43±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 değerleri 
Ham protein 0.670 
DCP 0.429 
Ham protein x DCP 0.962 
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4. 7. 2 Canlı ağırlık artışları 

 

Araştırmanın yumurta döneminde damızlık bıldırcınlardan 10 haftalık besleme 

periyodunun sonunda elde edilen canlı ağırlık artışı değerleri çizelge 4.27’de verilmiştir. 

Damızlık bıldırcınların canlı ağırlık artışlarında herhangi bir faktörün etkisi veya 

interaksiyonu önemli bulunmamıştır (P>0.05). 

 

Araştırma yemlerine ilave edilen DCP’nin CAA üzerine etkileri çizelge 4.28’de 

verilmiştir. Yumurta döneminde, rasyonlara ilave edilen inorganik P kaynağı, CAA 

üzerinde istatistik önemde bir fark yaratmamıştır (P>0.05). 

 

Çizelge 4.27 Yumurta döneminde gruplardan elde edilen canlı ağırlık artışı değerleri (g) 
  
Deneme grupları1 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 değerleri 
Ham  protein 0.709 
Fitaz 0.808 
β-glukanaz 0.091 
Ham  protein x fitaz 0.229 
Ham  protein x β-glukanaz 0.778 
Fitaz x β-glukanaz 0.416 
Ham  protein x fitaz x β-glukanaz 0.784 

1K16: % 16 HP, katkısız rasyon; F16: % 16 HP, fitaz katkılı; B16: % 16 HP, β-glukanaz katkılı; FB16: % 
16 HP, fitaz+β-glukanaz katkılı, K18: % 18 HP, katkısız rasyon; F16: % 18 HP, fitaz katkılı; B18: % 18 
HP, β-glukanaz katkılı; FB18: % 18 HP, fitaz+β-glukanaz katkılı; K20: % 20 HP, katkısız rasyon; F20: % 
20 HP, fitaz katkılı; B20: % 20 HP, β-glukanaz katkılı; FB20: % 20 HP, fitaz+β-glukanaz katkılı 
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Çizelge 4.28 Rasyona ilave edilen DCP’nin damızlık bıldırcınlarda canlı ağırlık artışı 
üzerine etkileri (g) 

  
Deneme grupları HP (%) DCP CAA (g) 
1 16 Yok 1.94±4.01 
2 16 Var 10.05±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 değerleri 
DCP 0.716 
Ham  protein 0.087 
Ham  protein x DCP 0.194 
 

 

4.7.3 Yem tüketimi 

 

Araştırmanın yumurta döneminde gruplardan elde edilen haftalık yem tüketimleri 

çizelge 4.29’da verilmiştir. 

 

Rasyonların HP seviyeleri, 10. haftada tüketilen yem miktarları üzerine önemli etkiler 

yaratmıştır (P<0.05). Buna göre, % 16 HP içeren karma yemlerle beslenen bıldırcınlar 

% 18 ve 20 HP içeren yemlerle beslenenlere göre daha az yem tüketmişlerdir. HP 

içeriği % 18 ve 20 olan yemlerle beslenen gruplar arasında ise, istatistik olarak önemli 

bir fark görülmemiştir (Çizelge 4.29). 

 

Bıldırcınlarda, 1. hafta ortalama yem tüketimine ait değerler arasında HP x fitaz x β-

glukanaz interaksiyonu önemli bulunmuştur (P<0.01). İnteraksiyon değerlerine ait 

ortalamalar çizelge 4.30’da gösterilmiştir. Araştırma sonuçlarına göre, HP seviyesi % 

16 olan ve β-glukanaz içermeyen rasyonlara fitaz ilavesi yapıldığında, yem tüketim 

miktarı artmıştır (P<0.01). Sadece fitaz içeren ve % 18 HP seviyesindeki rasyonlarla 

beslenen damızlık bıldırcınlar, diğer gruplardan daha az yem tüketmişlerdir (P<0.01); 

fakat, bu etki araştırmanın ilerleyen haftalarında ortadan kalkmıştır.     
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Damızlık bıldırcın rasyonlarına ilave edilen DCP, 10 haftalık deneme süresince yem 

tüketim miktarları üzerine herhangi bir etki yaratmazken (Çizelge 4.31), farklı protein 

seviyeleri yem tüketimini önemli derecede etkilemiştir (P<0.05). Araştırmanın 6. 

haftasında elde edilen ortalamalar arasında da, HP x DCP interaksiyonu istatistik olarak 

önemli bulunmuştur (P<0.01) (Çizelge 4.32).  

   



Çizelge 4.29 Araştırmada damızlık bıldırcınlardan elde edilen haftalık yem tüketim miktarları (g) 
 

Deneme grupları1 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 
F16 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±6.16 
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±16.50 232.83±9.13 229.90±10.30 222.76±7.95 
B18 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±8.32 197.39±9.16 231.94±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±10.40 223.57±9.48 234.99±6.52 232.77±8.79 227.89±8.45 231.58±9.29 222.80±22.80 229.35±9.49 222.61±7.66 
FB20 216.19±7.36 211.21±7.71 217.15±7.53 242.37±8.38 237.36±5.61 222.59±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 219.57±2.91 
18 - 221.03±4.04 219.11±6.06 229.28±3.76 235.71±4.79 230.79±5.92 236.94±7.56 237.13±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 227.45±2.71 
P değerleri 
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 
β-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 β-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 β-glukanaz 0.179 0.684 0.944 0.645 0.322 0.819 0.359 0.315 0.135 0.569 0.211 
Ham proteinxfitazxβ-glukanaz      0.002** 0.369 0.187 0.235 0.994 0.853 0.951 0.607 0.552 0.836 0.743 

1K16: % 16 HP, katkısız rasyon; F16: % 16 HP, fitaz katkılı; B16: % 16 HP, β-glukanaz katkılı; FB16: % 16 HP, fitaz+β-glukanaz katkılı, K18: % 18 HP, katkısız 
rasyon; F16: % 18 HP, fitaz katkılı; B18: % 18 HP, β-glukanaz katkılı; FB18: % 18 HP, fitaz+β-glukanaz katkılı; K20: % 20 HP, katkısız rasyon; F20: % 20 HP, fitaz 
katkılı; B20: % 20 HP, β-glukanaz katkılı; FB20: % 20 HP, fitaz+β-glukanaz katkılı 
*Aynı sütunda farklı büyük harf taşıyan ortalamalar arasındaki fark istatistik olarak önemlidir(P<0.05). 
**İnteraksiyon tabloları ilgili bölümün sonunda ayrıntılı olarak verilmektedir(P<0.01). 
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Çizelge 4.30 Damızlık bıldırcınlarda 1. hafta yem tüketimine ait HP x fitaz x β-glukanaz 
interaksiyon değerleri 

 
HP 

(%) 

Fitaz β-glukanaz 1.hafta yem tüketimi 

P<0.01** 

16 

Yok 
Yok 185.05±6.69Ab1 

Var 209.90±10.10Aa1 

Var 
Yok 200.40±10.20Aa1 

Var 193.56±8.00Aa1 

18 

Yok 
Yok 223.18±5.32Aa1 

Var 198.39±7.89Aa1 

Var 
Yok 188.29±9.18Aa2 

Var 213.10±6.44Aa1 

20 

Yok 
Yok 206.29±4.52Aab1 

Var 199.10±13.30Aa1 

Var 
Yok 203.87±5.70Aa1 

Var 216.19±7.36Aa1 

**Aynı hamprotein seviyesinde ve aynı fitaz seviyesinde farklı büyük harf taşıyan β-glukanaz seviyeleri 
arasındaki fark istatistiki olarak önemlidir (P<0.01). 
**Aynı hamprotein seviyesinde ve aynı β-glukanaz seviyesinde farklı küçük harf taşıyan fitaz seviyeleri 
arasındaki fark istatistiki olarak önemlidir (P<0.01). 
**Aynı β-glukanaz seviyesinde ve aynı fitaz seviyesinde farklı rakam taşıyan hamprotein seviyeleri 
arasındaki fark istatistiki olarak önemlidir (P<0.01). 



Çizelge 4.31 Rasyona ilave edilen DCP’nin damızlık bıldırcınlarda yem tüketimi üzerine etkileri  

Deneme 
Grupları 

HP 
% 

DCP 11.hafta 12.hafta 13.hafta 14.hafta 15.hafta 16.hafta 17.hafta 18.hafta 19.hafta 20.hafta 10-20haftalar 

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±9.94 214.42±5.50 228.13±5.65 228.08±5.58 221.70±10.90 235.40±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±10.80 247.99±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 etkisi 
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±6.38 235.24±5.70 234.85±4.15 236.74±8.98 232.07±4.38a 
P değerleri 
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        0.0071 0.389 0.645 0.537 0.884 0.199 

*Aynı sütunda farklı küçük harf taşıyan ortalamalar arasındaki fark istatistik olarak önemlidir (P<0.05). 
**Aynı sütunda farklı büyük harf taşıyan ortalamalar arasındaki fark istatistik olarak önemlidir (P<0.01). 
1Faktörler arasındaki interaksiyona ait değerler ilgili bölüm sonunda verilmektedir (P<0.01). 
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Çizelge 4.32 Damızlık bıldırcınlarda yem tüketimine ait HP x DCP interaksiyon 
değerleri    

 
HP DCP 6. hafta yem tüketimi (g)** 

16 
Yok 214.07±9.58Ab 

Var 238.32±6.57Aa 

18 
Yok 247.17±8.14Aa 

Var 221.70±10.90Aa 

20 
Yok 237.36±4.15Aab 

Var 246.77±4.88Aa 

**Aynı HP seviyesinde farklı büyük harf taşıyan DCP seviyeleri arasındaki fark istatistik olarak 
önemlidir (P<0.01).  
Aynı DCP seviyesinde farklı küçük harf taşıyan HP seviyeleri arasındaki fark istatistik olarak önemlidir 
(P<0.01). 

 

4.7.4 Yem değerlendirme sayısı 

 

Araştırmada gruplardan elde edilen haftalık yem değerlendirme sayıları çizelge 4.33’de 

gösterilmiştir. 

 

Rasyonlara tek başına ilave edilen β-glukanaz enzimi 10. haftaya ait YDS değerlerini 

istatistik olarak önemli ölçüde iyileştirmiştir (P<0.05). 

 

1. haftada grupların ortalama YDS değerleri arasında HP x fitaz x β-glukanaz 

interaksiyonu önemli bulunmuş (P<0.05); ancak sonraki haftalarda, dönem boyunca bu 

etkinin ortadan kalktığı tespit edilmiştir (Çizelge 4.34). % 18 HP içeren rasyonlara β-

glukanaz ilavesi YDS’yi iyileştirmiştir (P<0.05). % 16 HP içeren ve β-glukanaz 

katılmamış rasyonlara sadece fitaz ilavesi YDS’yi olumsuz yönde etkilemiş; buna 

karşın, % 18 HP içeren β-glukanaz katkısız rasyonlara fitaz ilavesi ise YDS’yi 

iyileştirmiştir (P<0.05).    

 

Rasyonlara DCP ilavesinin YDS üzerine olan etkileri çizelge 4.35’de verilmiştir. YDS 

bakımından 1. (P<0.05) ve 6. haftalarda HP ve DCP faktörleri arasındaki interaksiyon 

istatistik olarak önemli bulunmuştur (P<0.01) (Çizelge 4.36). 



Çizelge 4.33 Damızlık bıldırcınlardan elde edilen haftalık ortalama yem değerlendirme sayıları  

 
Deneme grupları1 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 
F16 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 2.45±0.139 2.55±0.091 2.44±0.128 2.53±0.097 2.38±0.155 2.45±0.099 
FB16 2.24±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 3.12±0.058 2.38±0.216 2.54±0.079 
K18 2.52±0.065 2.56±0.070 2.44±0.068 2.55±0.055 2.67±0.092 2.55±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 2.22±0.091 2.45±0.123 2.32±0.096 2.51±0.077 2.62±0.093 2.47±0.097 2.51±0.209 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 2.45±0.080 2.44±0.051 
Β-glukanaz etkisi 
Yok - 2.52±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 değerleri 
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 
β-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 β-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 β-glukanaz 0.138 0.841 0.516 0.728 0.449 0.650 0.518 0.730 0.208 0.500 0.349 
Ham proteinxfitazxβ-glukanaz   0.028* 0.586 0.197 0.531 0.743 0.804 0.730 0.674 0.402 0.696 0.882 

1K16: % 16 HP, katkısız rasyon; F16: % 16 HP, fitaz katkılı; B16: % 16 HP, β-glukanaz katkılı; FB16: % 16 HP, fitaz+β-glukanaz katkılı, K18: % 18 HP, katkısız 
rasyon; F16: % 18 HP, fitaz katkılı; B18: % 18 HP, β-glukanaz katkılı; FB18: % 18 HP, fitaz+β-glukanaz katkılı; K20: % 20 HP, katkısız rasyon; F20: % 20 HP, fitaz 
katkılı; B20: % 20 HP, β-glukanaz katkılı; FB20: % 20 HP, fitaz+β-glukanaz katkılı 
*Aynı sütunda farklı küçük harf taşıyan ortalamalar arasındaki fark istatistik olarak önemlidir(P<0.05). 
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Çizelge 4.34 Damızlık bıldırcınlarda YDS’ye ait HP x fitaz x β-glukanaz interaksiyon 
değerleri 

 
HP  

(%) 

Fitaz β-glukanaz 20.hafta YDS 

P<0.05* 

16 

Yok 
Yok 2.20±0.074Ab1 

Var 2.30±0.086Aa1 

Var 
Yok 2.33±0.129Aa1 

Var 2.24±0.088Aa1 

18 

Yok 
Yok 2.52±0.065Aa1 

Var 2.22±0.091Ba1 

Var 
Yok 2.15±0.100Aa2 

Var 2.38±0.081Aa1 

20 

Yok 
Yok 2.37±0.065Aab1 

Var 2.27±0.143Aa1 

Var 
Yok 2.40±0.050Aa1 

Var 2.44±0.117Aa1 

*Aynı hamprotein seviyesinde ve aynı fitaz seviyesinde farklı büyük harf taşıyan β-glukanaz seviyeleri 
arasındaki fark istatistiki olarak önemlidir (P<0.05). 
*Aynı hamprotein seviyesinde ve aynı β-glukanaz seviyesinde farklı küçük harf taşıyan fitaz seviyeleri 
arasındaki fark istatistiki olarak önemlidir (P<0.05). 
*Aynı β-glukanaz seviyesinde ve aynı fitaz seviyesinde farklı rakam taşıyan hamprotein seviyeleri 
arasındaki fark istatistiki olarak önemlidir (P<0.05). 



Çizelge 4.35 Damızlık bıldırcın rasyonlarına ilave edilen DCP’nin YDS üzerine etkileri  
 

Deneme 
Grupları 

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 

1 16 Yok 2.07±0.109 2.24±0.131 2.39±0.117 2.57±0.114 2.55±0.117 2.38±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 2.42±0.090 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 2.43±0.091 2.31±0.0065 2.45±0.043 2.49±0.086 2.41±0.118 2.52±0.109 2.60±0.073 2.81±0.241 2.59±0.067 2.50±0.055 
5 20 Yok  2.31±0.064 2.47±0.092 2.42±0.201 2.52±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 2.52±0.068 
6 20 Var 2.44±0.113 2.91±0.409 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 2.58±0.172 2.63±0.090 
P değerleri 
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 

*Faktörler arasındaki interaksiyon istatistik olarak önemlidir (P<0.05). 
** Faktörler arasındaki interaksiyon istatistik olarak önemlidir (P<0.01). 
 

 
Çizelge 4.36 Damızlık bıldırcınlarda YDS’ye ait HP x DCP interaksiyon değerleri    
 

HP DCP 10. hafta YDS* 16. hafta YDS** 

16 
Yok 2.07±0.109Ab 2.38±0.099Aa 

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 

20 
Yok 2.31±0.064Ab 2.58±=.059Aa 

Var 2.44±0.013Aa 2.69±0.051Aa 

*Aynı HP seviyesinde farklı büyük harf taşıyan DCP seviyeleri arasındaki fark istatistik olarak önemlidir (P<0.05). Aynı DCP seviyesinde farklı küçük harf  
taşıyan HP seviyeleri arasındaki fark istatistik olarak önemlidir (P<0.05). 
**Aynı HP seviyesinde farklı büyük harf taşıyan DCP seviyeleri arasındaki fark istatistik olarak önemlidir (P<0.01). Aynı DCP seviyesinde farklı küçük harf  
taşıyan HP seviyeleri arasındaki fark istatistik olarak önemlidir (P<0.01). 
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4.7.5 Yaşama gücü 

 

Araştırmada, yumurta döneminde ki damızlık bıldırcınlardan elde edilen yaşama gücü 

değerleri çizelge 4.37’de verilmiştir. Buna göre, yaşama gücü değerlerine ait 

ortalamalar arasında istatistik önemde bir fark görülmemiştir (P>0.05). Benzer şekilde, 

rasyonlara ilave edilen DCP de gruplar arasında önemli bir fark yaratmamıştır (P>0.05) 

(Çizelge 4.38).  

 

Çizelge 4.37 Damızlık bıldırcınların yaşama gücü değerleri (%) 
 

Deneme grupları1 10-20. haftalar arası 
yaşama gücü  

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 
FB18 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 değerleri 
Ham protein 0.562 
Fitaz 0.201 
β-glukanaz 0.550 
Ham protein x fitaz 0.857 
Ham protein x β-glukanaz 0.833 
Fitaz x β-glukanaz 0.052 
Ham proteinxfitazxβ-glukanaz 0.730 

1K16: % 16 HP, katkısız rasyon; F16: % 16 HP, fitaz katkılı; B16: % 16 HP, 
β-glukanaz katkılı; FB16: % 16 HP, fitaz+β-glukanaz katkılı, K18: % 18 HP, 
katkısız rasyon; F16: % 18 HP, fitaz katkılı; B18: % 18 HP, β-glukanaz 
katkılı; FB18: % 18 HP, fitaz+β-glukanaz katkılı; K20: % 20 HP, katkısız 
rasyon; F20: % 20 HP, fitaz katkılı; B20: % 20 HP, β-glukanaz katkılı; FB20: 
% 20 HP, fitaz+β-glukanaz katkılı 
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Çizelge 4.38 Damızlık bıldırcın rasyonlarına ilave edilen DCP’nin yaşama gücü üzerine 
etkileri 

 
Deneme grupları HP 

% 
DCP Yaşama Gücü 

% 
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 93.33±4.44 
6 20 Var 96.67±3.33 
P değerleri 
DCP 0.422 
Ham protein  0.752 
Ham protein x DCP 0.752 

 
 

4.7.6 Yumurta verimi 

 

Araştırmada, bıldırcınlardan elde edilen haftalık yumurta verim yüzdelerine ait 

ortalamalar çizelge 4.39’da verilmiştir. Buna göre, yumurta döneminin 1. ve 2. 

haftalarında karma yemlere ilave edilen β-glukanaz enziminin etkisinin önemli olduğu 

(P<0.01); ancak bu etkinin denemenin ilerleyen haftalarında ortadan kalktığı 

görülmüştür. 

 

Araştırmanın 7. haftasında yumurta verimi bakımından deneme grupları arasında fitaz x 

β-glukanaz interaksiyonu önemli bulunmuştur (P<0.05). (Çizelge 4.40). Fitaz içeren 

rasyonlara β-glukanaz enzimi ilavesi yumurta verimini önemli ölçüde arttırmıştır 

(P<0.05).    

 

Öte yandan, yetersiz düzeyde P içeren rasyonlara inorganik P katılması yumurta verimi 

üzerinde önemli bir etki yaratmamıştır (Çizelge 4.41). 



Çizelge 4.39 Damızlık bıldırcınlardan elde edilen haftalık yumurta verimi değerleri (%) 
  

Deneme grupları1 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 79.88±4.78 80.83±4.23 78.92±3.20 
F16 78.81±6.31 76.43±4.95 79.52±5.16 75.24±4.82 84.29±3.50 72.86±4.82 72.86±6.78 76.43±4.54 80.71±5.58 75.95±4.59 77.31±3.20 
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 74.29±5.21 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 81.19±4.92 87.38±3.53 89.05±3.16 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 
B18 87.14±4.22 85.48±4.87 79.52±5.98 78.57±5.91 81.90±3.99 81.19±4.85 77.14±6.73 76.19±4.32 79.05±5.32 83.81±5.12 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 83.33±5.65 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 84.52±2.69 80.07±2.83 
B20 85.71±4.96 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 79.52±4.93 83.81±4.57 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 
Β-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 değerleri 
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 
β-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 β-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 β-glukanaz 0.064 0.668 0.585 0.306 0.307 0.067    0.011* 0.165 0.749 0.989 0.165 
Hamproteinxfitazxβ-glukanaz 0.840 0.362 0.682 0.647 0.794 0.648 0.743 0.703 0.620 0.322 0.952 

1K16: % 16 HP, katkısız rasyon; F16: % 16 HP, fitaz katkılı; B16: % 16 HP, β-glukanaz katkılı; FB16: % 16 HP, fitaz+β-glukanaz katkılı, K18: % 18 HP, katkısız 
rasyon; F16: % 18 HP, fitaz katkılı; B18: % 18 HP, β-glukanaz katkılı; FB18: % 18 HP, fitaz+β-glukanaz katkılı; K20: % 20 HP, katkısız rasyon; F20: % 20 HP, fitaz 
katkılı; B20: % 20 HP, β-glukanaz katkılı; FB20: % 20 HP, fitaz+β-glukanaz katkılı 
*İnteraksiyon tabloları ilgili bölümün sonunda ayrıntılı olarak verilmektedir(P<0.05). 
**Aynı sütunda farklı büyük harf taşıyan ortalamalar arasındaki fark istatistik olarak önemlidir(P<0.01). 
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Çizelge 4.40 Deneme gruplarından elde edilen 17. hafta yumurta verimine ait fitaz x β-
glukanaz interaksiyon değerleri 

 
Fitaz β-glukanaz 17. hafta yumurta verimi  

(%)* 
Yok Yok 82.57±2.60Aa 
Yok Var 76.51±3.14Aa 
Var Yok 73.81±4.03Ba 
Var Var 87.06±5.00Aa 

*Aynı fitaz seviyesinde farklı büyük harf taşıyan β-glukanaz seviyeleri arasındaki fark 
önemlidir(P<0.05).  Aynı β-glukanaz seviyesinde farklı küçük harf taşıyan fitaz ortalamaları arasındaki 
fark önemlidir(P<0.05). 
 

 

4.7.7 Yumurta ağırlığı 

 

Araştırmada damızlık bıldırcınlardan elde edilen ortalama yumurta ağırlıkları çizelge 

4.42’de verilmiştir. Burada, deneme başı yumurta ağırlıkları bakımından gruplar 

arasında önemli bir fark görülmediği; buna karşın, 15-16. (P<0.05) ve 19-20. haftalarda 

yumurta ağırlığı üzerine rasyonun HP düzeylerinin önemli etkiler yaptığı görülmektedir 

(P<0.01). Benzer şekilde, 13-14. (P<0.05), 17-18. (P<0.01) ve 10-20. (P<0.05) haftalar 

arasındaki yumurta ağırlıklarına ait HP x fitaz x β-glukanaz interaksiyonu önemli 

bulunmuştur (Çizelge 4.43). % 16 HP içeren rasyonlara sadece β-glukanaz katılması 

yumurta ağırlığını arttırırken (P<0.05); % 16 ve 18 HP’li rasyonlara fitaz ilavesi 

yumurta ağırlığını azaltmıştır (P<0.05).      

 

Yetersiz düzeyde P içeren rasyonlara DCP katılması ise, yumurta ağırlığını 

etkilememiştir (Çizelge 4.44).   

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Çizelge 4.41 Rasyona ilave edilen DCP’nin damızlık bıldırcınlarda yumurta verimi üzerine etkileri  
 

Deneme 
grupları 

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 

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 değerleri 
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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Çizelge 4.42 Damızlık bıldırcınlardan elde edilen ortalama yumurta ağırlığı değerleri (g)  
 
Deneme grupları1 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 
B18 12.81±0.230 13.13±0.152 12.82±0.288 12.86±0.203 12.79±0.282 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 - 12.53±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 değerleri 
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 
β-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 β-glukanaz 0.938 0.964 0.922 0.824 0.527 0.779 
Fitaz x β-glukanaz 0.734 0.904 0.577 0.342 0.352 0.431 
Ham protein x fitaz x β-glukanaz 0.230  0.031* 0.087     0.007** 0.148   0.013* 

1K16: % 16 HP, katkısız rasyon; F16: % 16 HP, fitaz katkılı; B16: % 16 HP, β-glukanaz katkılı; FB16: % 16 HP, fitaz+β-glukanaz katkılı, K18: % 18 HP, katkısız rasyon; F16: % 18 HP, 
fitaz katkılı; B18: % 18 HP, β-glukanaz katkılı; FB18: % 18 HP, fitaz+β-glukanaz katkılı; K20: % 20 HP, katkısız rasyon; F20: % 20 HP, fitaz katkılı; B20: % 20 HP, β-glukanaz katkılı; 
FB20: % 20 HP, fitaz+β-glukanaz katkılı 
* Aynı sütunda farklı küçük  harf taşıyan ortalamalar arasındaki fark istatistik olarak önemlidir (P<0.05). 
**Aynı sütunda farklı büyük harf taşıyan ortalamalar arasındaki fark istatistik olarak önemlidir (P<0.01). 
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Çizelge 4.43 Damızlık bıldırcınlarda yumurta ağırlığına ait HP x fitaz x β-glukanaz interaksiyon değerleri 
 
HP  

(%) 
Fitaz β-glukanaz 

13-14. hafta yumurta ağ 

P<0.05* 

17-18. hafta yumurta ağ 

P<0.01** 

10-20. hafta ortalama yumurta ağ 

P<0.05* 

16 

Yok 
Yok 12.40±0.172Bb1 12.66±0.204Ab1 12.45±0.168Bb1 

Var 13.08±0.263Aa1 13.29±0.120Aa1 13.02±0.178Aa1 

Var 
Yok 12.67±0.206Aab1 12.66±0.168Aab1 12.59±0.141Aab1 

Var 12.53±0.171Ab2 12.51±0.157Ab2 12.51±0.113Ab2 

18 

Yok 
Yok 13.24±0.121Aa1 13.24±0.116Aa1 13.12±0.106Aa1 

Var 13.13±0.152Aa1 12.86±0.203Aa1 12.88±0.166Aa1 

Var 
Yok 12.38±0.276Ab2 12.31±0.331Bb2 12.34±0.237Ab2 

Var 13.02±0.268Aab1 13.10±0.273Aab1 12.85±0.213Ab1 

20 

Yok 
Yok 12.98±0.200Aa1 12.93±0.170Aab1 12.92±0.132Aa1 

Var 13.33±0.172Aa1 13.14±0.200Aa1 13.04±0.171Aa1 

Var 
Yok 13.12±0.183Aa1 13.05±0.312Aa1 12.89±0.198Aa1 

Var 13.45±0.149Aa1 13.60±0.197Aa1 13.38±0.098Aa1 

*Aynı ham protein seviyesinde ve aynı fitaz seviyesinde farklı büyük harf taşıyan β-glukanaz seviyeleri arasındaki fark istatistiki olarak önemlidir (P<0.05). 
**Aynı ham protein seviyesinde ve aynı fitaz seviyesinde farklı büyük harf taşıyan β-glukanaz seviyeleri arasındaki fark istatistiki olarak önemlidir (P<0.01). 
*Aynı ham protein seviyesinde ve aynı β-glukanaz seviyesinde farklı küçük harf taşıyan fitaz seviyeleri arasındaki fark istatistiki olarak önemlidir (P<0.05). 
**Aynı ham protein seviyesinde ve aynı β-glukanaz seviyesinde farklı küçük harf taşıyan fitaz seviyeleri arasındaki fark istatistiki olarak önemlidir (P<0.01). 
*Aynı β-glukanaz seviyesinde ve aynı fitaz seviyesinde farklı rakam taşıyan ham protein seviyeleri arasındaki fark istatistiki olarak önemlidir (P<0.05). 
**Aynı β-glukanaz seviyesinde ve aynı fitaz seviyesinde farklı rakam taşıyan ham protein seviyeleri arasındaki fark istatistiki olarak önemlidir (P<0.01).



Çizelge 4.44 Rasyona DCP ilavesinin damızlık bıldırcınlarda yumurta ağırlığı (g) üzerine etkileri  
 

Deneme grupları 
HP 
% 

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 12.45±0.168B 
18 12.72±0.243 13.24±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 değerleri 
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 
**Aynı sütunda farklı büyük harf taşıyan ortalamalar arasındaki fark istatistik olarak önemlidir(P<0.01). 
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4.7.8 Yumurta kütlesi 

 

Araştırmada deneme gruplarından elde edilen yumurta kütlesine ait ortalamalar çizelge 

4.45’de gösterilmiştir. Bunlara göre, 10. hafta (P<0.01), 12. hafta (P<0.01), 13. hafta 

(P<0.05) ve denemenin tamamında ortalama yumurta kütlesi üzerine β-glukanaz enzimi 

ilavesinin önemli etkileri saptanmış (P<0.01); 5. hafta ortalamaları üzerine de, HP’nin 

istatistik olarak önemli etkisi bulunmuştur (P<0.05).  Bunların yanı sıra, 17. haftaya ait 

ortalamalar arasında görülen fitaz x β-glukanaz interaksiyonu istatistik olarak önemli 

bulunmuş olup (P<0.01) (Çizelge 4.46); fitaz katkılı rasyonlara ilave edilen β-glukanaz 

yumurta kütlesini önemli ölçüde artırmıştır (P<0.05). 

 

Rasyonlara inorganik P ilavesi, yumurta kütlesine ait ortalamalar arasında, istatistik 

olarak önemli bir fark yaratmamıştır (Çizelge 4.47).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Çizelge 4.45 Damızlık bıldırcınlardan elde edilen ortalama yumurta kütlesi değerleri   
 

Deneme grupları1 11.hafta 12. hafta 13. hafta 14. hafta 15. hafta 16. hafta 17. hafta 18. hafta 19. hafta 20. hafta 10-20 haftalar 
K16 9.49±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 
Β-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 değerleri 
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 
β-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 β-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 β-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 β-glukanaz 0.393 0.254 0.323 0.198 0.356 0.714 0.870 0.237 0.585 0.862 0.301 

1K16: % 16 HP, katkısız rasyon; F16: % 16 HP, fitaz katkılı; B16: % 16 HP, β-glukanaz katkılı; FB16: % 16 HP, fitaz+β-glukanaz katkılı, K18: % 18 HP, katkısız rasyon; F16: % 18 HP, fitaz katkılı; B18: % 
18 HP, β-glukanaz katkılı; FB18: % 18 HP, fitaz+β-glukanaz katkılı; K20: % 20 HP, katkısız rasyon; F20: % 20 HP, fitaz katkılı; B20: % 20 HP, β-glukanaz katkılı; FB20: % 20 HP, fitaz+β-glukanaz katkılı 
*Aynı sütunda farklı küçük harf taşıyan ortalamalar arasındaki fark istatistik olarak önemlidir(P<0.05). ** Aynı sütunda farklı büyük harf taşıyan ortalamalar arasındaki fark istatistik olarak önemlidir(P<0.01). 
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Çizelge 4.46 Yumurta dönemi gruplardan elde edilen 17. hafta yumurta kütlesine ait 
fitaz x β-glukanaz interaksiyon değerleri 

 
Fitaz β-glukanaz 17. hafta yumurta kütlesi (g/bıldırcın/gün)** 
Yok Yok 10.67±0.333Aa 
Yok Var 10.16±0.392Aa 
Var Yok 9.67±0.414Ba 
Var Var 11.71±0.501Aa 

**Aynı fitaz seviyesinde farklı büyük harf taşıyan β-glukanaz seviyeleri arasındaki fark 
önemlidir(P<0.01).  Aynı β-glukanaz seviyesinde farklı küçük harf taşıyan fitaz ortalamaları arasındaki 
fark önemlidir(P<0.01). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Çizelge 4.47 Rasyona ilave edilen DCP’nin damızlık bıldırcınlarda yumurta kütlesi üzerine etkileri  

Deneme 
grupları 

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 

1 16 Yok 9.00±0.753 8.02±0.680 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 9.83±0.627 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±0.275 10.91±0.519 11.66±0.588 12.02±0.957 11.20±0.545 10.78±0.576 11.22±0.549 10.28±0.661 11.00±0.266 
4 18 Var 10.10±0.669 10.98±0.768 10.27±0.722 9.95±0.970 9.92±0.716 10.43±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 9.81±0.925 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 11.14±0.386 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 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 
18 10.68±0.462 10.80±0.431A 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 
20 10.48±0.317 10.15±0.45AB 11.07±0.477 9.55±0.571 11.70±0.544 10.69±0.402 10.79±0.395 10.12±0.571 10.28±0.477 10.17±0.681 10.50±0.342 
P değerleri 
DCP 0.505 0.263 0.490 0.864 0.263 0.585 0.277 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 0.517 0.669 0.276 0.235 0.208 0.524 0.253 0.567 0.632 

*Aynı sütunda farklı büyük harf taşıyan ortalamalar arasındaki fark istatistik olarak önemlidir(P<0.05). 
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4.7.9 Yumurta kalite kriterlerine ait bulgular 

 

Araştırmanın yumurta döneminde, 3 farklı periyotta (10-13. haftalar, 14-16. haftalar, 

17- 20. haftalar arası) deneme gruplarından elde edilen bazı yumurta kalite kriterlerine 

ait ortalamalar çizelge 4.48-4.50’de sunulmuştur. 

 

1. dönemde incelenen yumurta kalite kriterleri bakımından gruplar arasında istatistik 

olarak önemli bir fark görülmemiştir (P>0.05). 

 

2. dönemde yumurta ak yüksekliği (P<0.05), ak indeksi (P<0.01) ve Haugh birimi 

üzerine β-glukanaz enziminin (P<0.05); yumurta sarı rengi üzerine de, farklı HP 

oranlarının önemli etkiler yarattığı tespit edilmiştir (P<0.01). 

 

3. dönem incelenen yumurta kalite kriterleri arasında ise, yumurta kabuk ağırlığına ait 

HP x fitaz x β-glukanaz ve yumurta sarı rengine ait HP x β-glukanaz interaksiyonlarının 

önemli olduğu saptanmıştır (P<0.01) (Çizelge 4.51 ve 4.52).  

 

% 16 proteinli ve β-glukanaz katkılı rasyonlara ilave edilen fitaz kabuk ağırlığını 

azaltmıştır (P<0.01); ancak bu etki, rasyon HP seviyesi % 20’ ye yükseltilince  ortadan 

kalkmıştır (Çizelge 4.51). % 18 proteinli rasyonlara,tek başına β-glukanaz katılması sarı 

rengini arttırmıştır (P<0.01) (Çizelge 4.52). 

 

DCP katkılı rasyonlarla beslenen damızlık bıldırcınların yukarıda belirtilen dönemlere 

ait  yumurta kalite özellikleri çizelge 4.53-4.55’de verilmiştir. Bunlara göre,  enzim 

katkısız ve P’ce yetersiz rasyonlara DCP ilavesi, araştırmada yumurta iç kalite kriterleri 

üzerine önemli etki yaratmamış olmakla beraber, her 3 dönemde de yumurta sarısının 

rengi bakımından HP x DCP interaksiyonu önemli bulunmuştur (Çizelge 4.56). Buna 

göre, rasyona DCP katılması, % 18 ve 20 proteinli rasyonları tüketen bıldırcınların 

yumurtalarının sarı rengini koyulaştırmıştır (P<0.01). DCP’siz rasyonlar arasında en 

açık sarı rengi % 18 proteinli olanlardan elde edilmiş; bunu % 20 ve 16 HP içeren 

rasyonlar izlemiştir. DCP katkılı rasyonların, grup ortalamaları arasında istatistik olarak 

önemli bir fark görülmemiştir. 
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Benzer şekilde, 3. döneme ait şekil indeksi ortalamaları üzerine, HP düzeyi ile DCP 

katkısının ayrı ayrı etkileri de istatistik olarak önemli bulunmuştur (P<0.05). 



Çizelge 4.48 Damızlık bıldırcınlardan 1. dönemde (10-13 haftalar arası) elde edilen  yumurta kalite kriterlerine ait ortalamalar 
 

Deneme grupları1 Şekil indeksi  
(%) 

Kabuk kalınlığı 
(mm) 

Kabuk ağırlığı  
(g) 

Kabuk oranı 
(%) 

Ak yüksekliği 
(mm) 

Ak indeksi Haugh birimi Sarı rengi 

K16 77.11±0.463 0.221±0.004 0.975±0.023 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 1.044±0.025 8.118±0.162 3.706±0.107 49.18±1.450 83.83±0.684 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 2.22±0.121 
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 0.219±0.010 1.050±0.025 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 2.55±0.252 
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 2.13±0.149 
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 1.085±0.021 8.152±0.172 3.507±0.097 45.42±1.190 82.19±0.665 2.15±0.183 
FB20 75.70±0.751 0.236±0.010 1.072±0.043 7.805±0.266 3.754±0.282 49.83±4.030 83.22±1.840 2.28±0.147 
P değerleri 
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 
β-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 β-glukanaz 0.237 0.447 0.506 0.461 0.495 0.511 0.671 0.287 
Fitaz x β-glukanaz 0.910 0.595 0.776 0.667 0.459 0.268 0.632 0.929 
Hamprotein x fitaz xβ-glukanaz 0.767 0.776 0.919 0.672 0.351 0.369 0.641 0.565 

1K16: % 16 HP, katkısız rasyon; F16: % 16 HP, fitaz katkılı; B16: % 16 HP, β-glukanaz katkılı; FB16: % 16 HP, fitaz+β-glukanaz katkılı, K18: % 18 HP, katkısız 
rasyon; F16: % 18 HP, fitaz katkılı; B18: % 18 HP, β-glukanaz katkılı; FB18: % 18 HP, fitaz+β-glukanaz katkılı; K20: % 20 HP, katkısız rasyon; F20: % 20 HP, fitaz 
katkılı; B20: % 20 HP, β-glukanaz katkılı; FB20: % 20 HP, fitaz+β-glukanaz katkılı 
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Çizelge 4.49 Damızlık bıldırcınlardan 2. dönemde (14-16 haftalar arası) elde edilen yumurta kalite kriterlerine ait ortalamalar 
 

Deneme grupları1 Şekil indeksi  
(%) 

Kabuk kalınlığı 
(mm) 

Kabuk ağırlığı  
(g) 

Kabuk oranı 
(%) 

Ak yüksekliği 
(mm) 

Ak indeksi Haugh birimi Sarı rengi 

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 
F16 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 2.44±0.130 
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 1.85±0.159 
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 
B18 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 50.37±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 52.81±2.560 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 2.52±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 
Β-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 2.33±0.054 
P değerleri 
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 
β-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 β-glukanaz 0.239 0.418 0.274 0.211 0.161 0.091 0.109 0.065 
Fitaz x β-glukanaz 0.456 0.953 0.939 0.870 0.841 0.853 0.834 0.110 
Hamproteinxfitazxβ-glukanaz 0.897 0.359 0.074 0.562 0.748 0.812 0.730 0.883 

1K16: % 16 HP, katkısız rasyon; F16: % 16 HP, fitaz katkılı; B16: % 16 HP, β-glukanaz katkılı; FB16: % 16 HP, fitaz+β-glukanaz katkılı, K18: % 18 HP, katkısız rasyon; F16: % 18 HP, fitaz katkılı; B18: % 
18 HP, β-glukanaz katkılı; FB18: % 18 HP, fitaz+β-glukanaz katkılı; K20: % 20 HP, katkısız rasyon; F20: % 20 HP, fitaz katkılı; B20: % 20 HP, β-glukanaz katkılı; FB20: % 20 HP, fitaz+β-glukanaz katkılı 
*Aynı sütunda farklı küçük harf taşıyan ortalamalar arasındaki fark istatistik olarak önemlidir(P<0.05). 
** Aynı sütunda farklı büyük harf taşıyan ortalamalar arasındaki fark istatistik olarak önemlidir(P<0.01). 
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Çizelge 4.50 Damızlık bıldırcınlardan 3. dönemde (17-20 haftalar arası) elde edilen yumurta kalite kriterlerine ait ortalamalar 
 

Deneme grupları1 Şekil indeksi  
(%) 

Kabuk kalınlığı 
(mm) 

Kabuk ağırlığı  
(g) 

Kabuk oranı 
(%) 

Ak yüksekliği 
(mm) 

Ak indeksi Haugh birimi Sarı rengi 

K16 76.38±0.447 0.230±0.002 1.061±0.021 8.153±0.118 3.868±0.122 53.08±2.240 84.65±0.852 2.42±0.087 
F16 77.35±0.548 0.226±0.004 1.066±0.015 8.256±0.115 3.883±0.124 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 0.224±0.003 1.036±0.029 8.282±0.099 3.716±0.176 51.19±3.050 84.11±1.180 1.89±0.073 
B18 76.69±0.597 0.226±0.004 1.035±0.023 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 0.232±0.004 1.129±0.025 8.382±0.108 3.704±0.144 49.23±2.090 83.33±0.895 2.00±0.074 
FB20 77.18±1.390 0.236±0.004 1.141±0.034 8.214±0.216 4.047±0.222 54.27±3.530 85.10±1.200 2.17±0.118 
P değerleri 
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 
β-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 β-glukanaz 0.485 0.695 0.867 0.406 0.269 0.391 0.271    0.004** 
Fitaz x β-glukanaz 0.320 0.283 0.507 0.477 0.821 0.612 0.527 0.283 
Hamproteinxfitazxβ-glukanaz 0.551 0.334    0.010** 0.306 0.395 0.497 0.433 0.933 

1K16: % 16 HP, katkısız rasyon; F16: % 16 HP, fitaz katkılı; B16: % 16 HP, β-glukanaz katkılı; FB16: % 16 HP, fitaz+β-glukanaz katkılı, K18: % 18 HP, katkısız 
rasyon; F16: % 18 HP, fitaz katkılı; B18: % 18 HP, β-glukanaz katkılı; FB18: % 18 HP, fitaz+β-glukanaz katkılı; K20: % 20 HP, katkısız rasyon; F20: % 20 HP, fitaz 
katkılı; B20: % 20 HP, β-glukanaz katkılı; FB20: % 20 HP, fitaz+β-glukanaz katkılı 
**İnteraksiyon tabloları ilgili bölümün sonunda ayrıntılı olarak verilmektedir(P<0.01). 
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Çizelge 4.51 Damızlık bıldırcınlarda yumurta kabuk ağırlığı (g) üzerine HP x fitaz x β-
glukanaz interaksiyonunun etkileri  

 
 

HP  

(%) 
Fitaz β-glukanaz 

17-20. hafta yumurta kabuk agr 

P<0.01** 

16 

Yok 
Yok 1.06±0.021Aa1 

Var 1.11±0.027Aa1 

Var 
Yok 1.07±0.015Aa1 

Var 1.02±0.038Ab1 

18 

Yok 
Yok 1.11±0.021Aa1 

Var 1.04±0.023Aa1 

Var 
Yok 1.04±0.029Aa1 

Var 1.11±0.031Aab1 

20 

Yok 
Yok 1.12±0.018Aa1 

Var 1.13±0.025Aa1 

Var 
Yok 1.12±0.030Aa1 

Var 1.14±0.034Aa1 

**Aynı ham protein seviyesinde ve aynı fitaz seviyesinde farklı büyük harf taşıyan β-glukanaz seviyeleri 
arasındaki fark istatistiki olarak önemlidir (P<0.01). 
**Aynı ham protein seviyesinde ve aynı β-glukanaz seviyesinde farklı küçük harf taşıyan fitaz seviyeleri 
arasındaki fark istatistiki olarak önemlidir (P<0.01). 
**Aynı β-glukanaz seviyesinde ve aynı fitaz seviyesinde farklı rakam taşıyan ham protein seviyeleri 
arasındaki fark istatistiki olarak önemlidir (P<0.01). 
 
Çizelge 4.52 Damızlık bıldırcınlardan elde edilen yumurta sarı rengine ait HP x β-

glukanaz interaksiyon değerleri 
 
HP (%) β-glukanaz 17-20.haftalara ait yumurta sarı 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 

**Aynı HP seviyesinde farklı büyük harf taşıyan β-glukanaz seviyeleri arasındaki fark 
önemlidir(P<0.01).   
Aynı β-glukanaz seviyesinde farklı küçük harf taşıyan HP ortalamaları arasındaki fark önemlidir(P<0.01). 

 

 

 

 



Çizelge 4.53 Rasyona DCP ilavesinin damızlık bıldırcınlarda 1. dönemde yumurta kalite kriterleri üzerine etkileri  
 

Deneme 
grupları 

HP 
% 

DCP Şekil indeksi  
(%) 

Kabuk kalınlığı 
(mm) 

Kabuk ağırlığı  
(g) 

Kabuk oranı 
(%) 

Ak yüksekliği 
(mm) 

Ak indeksi Haugh birimi Sarı rengi 

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 42.99±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 0.223±0.008 1.045±0.020 8.307±0.241 3.517±0.203 46.51±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 değerleri 
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** 

*Aynı sütunda farklı büyük harf taşıyan ortalamalar arasındaki fark istatistik olarak önemlidir (P<0.05). 
**Faktörler arasındaki interaksiyona ait ortalamalar ilgili bölüm sonunda verilmektedir (P<0.01). 
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Çizelge 4.54 Rasyona DCP ilavesinin damızlık bıldırcınlarda 2. dönemde yumurta kalite kriterleri üzerine etkileri  
 

Deneme 
grupları 

HP 
% 

DCP Şekil indeksi  
(%) 

Kabuk kalınlığı 
(mm) 

Kabuk ağırlığı  
(g) 

Kabuk oranı 
(%) 

Ak yüksekliği 
(mm) 

Ak indeksi Haugh birimi Sarı rengi 

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 değerleri 
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** 

**Faktörler arasındaki interaksiyona ait ortalamalar ilgili bölüm sonunda verilmektedir (P<0.01). 
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Çizelge 4.55 Rasyona DCP ilavesinin damızlık bıldırcınlarda 3. dönemde yumurta kalite kriterleri üzerine etkileri  
 

Deneme 
grupları 

HP 
% 

DCP Şekil indeksi 
(%) 

Kabuk kalınlığı 
(mm) 

Kabuk ağırlığı 
(g) 

Kabuk oranı 
(%) 

Ak yüksekliği 
(mm) 

Ak indeksi Haugh birimi Sarı rengi 

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 0.232±0.003 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 
DCP 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 değerleri 
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* 

*Aynı sütunda farklı büyük harf taşıyan ortalamalar arasındaki fark istatistik olarak önemlidir (P<0.05). Aynı sütunda farklı küçük harf taşıyan ortalamalar arasındaki 
fark istatistik olarak önemlidir (P<0.05). 
**Faktörler arasındaki interaksiyona ait ortalamalar ilgili bölüm sonunda verilmektedir (P<0.05). 
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Çizelge 4.56 Yumurta sarı rengi üzerine HP x DCP interaksiyonunun etkileri 

HP 

% 
DCP 

Yumurta sarı rengi 

(1.dönem) 

P<0.01** 

Yumurta sarı rengi 

(2.dönem) 

P<0.01** 

Yumurta sarı rengi 

(3.dönem) 

P<0.05* 

16 
Yok 2.55±0.252Aa 2.60±0.163Aa 2.28±0.087Aa 

Var 2.25±0.171Aa 2.70±0.111Aa 2.55±0.138Aa 

18 
Yok 1.15±0.107Bc 1.25±0.112Bc 1.44±0.155Bb 

Var 2.50±0.149Aa 2.45±0.117Aa 2.55±0.117Aa 

20 
Yok 1.75±0.186Bb 1.95±0.117Bb 1.95±0.174Ba 

Var 2.50±0.167Aa 2.45±0.138Aa 2.60±0.100Aa 

*Aynı HP seviyesinde farklı büyük harf taşıyan DCP seviyeleri arasındaki fark istatistik olarak önemlidir 
(P<0.05). Aynı DCP seviyesinde farklı küçük harf taşıyan HP seviyeleri arasındaki fark istatistik olarak 
önemlidir (P<0.05). 
**Aynı HP seviyesinde farklı büyük harf taşıyan DCP seviyeleri arasındaki fark istatistik olarak 
önemlidir (P<0.01). Aynı DCP seviyesinde farklı küçük harf taşıyan HP seviyeleri arasındaki fark 
istatistik olarak önemlidir (P<0.01). 
 
 

4.7.10 Biyokimyasal kriterlere ait bulgular 
 

Deneme gruplarından elde edilen kan serumunda TP, Ca ve P değerlerine ait sonuçlar 

çizelge 4.57’de verilmiştir. Yapılan analizler, serum TP üzerine HP oranlarının istatistik 

olarak önemli etkiler yarattığı (P<0.01), serum P ve Ca içeriği bakımından herhangi bir 

etki yapmadığını ortaya koymuştur (P>0.05). 

 

Enzim katkısız rasyonlara ilave edilen DCP’nin, biyokimyasal kriterler üzerine etkileri 

çizelge 4.58’de verilmiştir. Grup ortalamalarına bakıldığında, rasyonlara katılan 

DCP’nin serum TP, Ca ve P değerleri üzerine herhangi bir etkisinin bulunmadığı; 

rasyon HP seviyesinin azaltılması ile, serum TP içeriğinin azaldığı görülmüştür 

(P<0.05).   
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Çizelge 4.57 Damızlık bıldırcınlardan elde edilen serum TP, Ca ve P değerleri 
 
Deneme grupları1 TP (g/dl) P (mg/dl) Ca (mg/dl) 
K16 3.43±0.328 7.42±0.129 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 7.21±0.444 20.67±0.567 
FB18 3.94±0.192 7.21±0.712 19.71±0.125 
K20 4.45±0.261 7.38±0.170 20.41±0.331 
F20 4.46±0.257 7.76±0.383 19.91±0.176 
B20 4.57±0.166 7.35±0.555 19.83±0.605 
FB20 4.32±0.301 7.49±0.151 19.72±0.382 
HP etkisi 
16 3.69±0.139C 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 değerleri 
Ham protein     0.003** 0.453 0.595 
Fitaz 0.257 0.950 0.134 
β-glukanaz 0.859 0.301 0.110 
Ham protein x fitaz 0.391 0.466 0.821 
Ham protein x β-glukanaz 0.480 0.948 0.866 
Fitaz x β-glukanaz 0.199 0.600 0.297 
Hamproteinxfitazxβ-glukanaz 0.893 0.534 0.907 

1K16: % 16 HP, katkısız rasyon; F16: % 16 HP, fitaz katkılı; B16: % 16 HP, β-glukanaz katkılı; FB16: % 
16 HP, fitaz+β-glukanaz katkılı, K18: % 18 HP, katkısız rasyon; F16: % 18 HP, fitaz katkılı; B18: % 18 
HP, β-glukanaz katkılı; FB18: % 18 HP, fitaz+β-glukanaz katkılı; K20: % 20 HP, katkısız rasyon; F20: % 
20 HP, fitaz katkılı; B20: % 20 HP, β-glukanaz katkılı; FB20: % 20 HP, fitaz+β-glukanaz katkılı 
** Aynı sütunda farklı büyük harf taşıyan ortalamalar arasındaki fark istatistik olarak önemlidir (P<0.01). 

 
 
Çizelge 4.58 Rasyona ilave edilen DCP’nin serum TP, Ca ve P değerleri üzerine etkileri 
 
Deneme grupları HP 

% 
DCP TP 

(g/dL) 
P 

(mg/dL) 
Ca 

(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 7.18±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 değerleri 
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 
*Aynı sütunda farklı küçük harf taşıyan ortalamalar arasındaki fark istatistik olarak önemlidir (P<0.05).  
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4.7.11 Tibia kriterlerine ait bulgular 
 
 
Yumurta dönemindeki bıldırcınlarda, deneme gruplarından elde edilen tibia kemiği 

kriterlerine ait sonuçlar çizelge 4.59’da verilmiştir. Ele alınan kriterler bakımından  

gruplar arasında istatistik önemde bir fark görülmemiştir.  

 
Enzim katkılı olmayan rasyonlara ilave edilen DCP’nin tibia özellikleri üzerine etkileri 

Çizelge 4.60’da gösterilmiştir.  Kemik ağırlığı, kemik dış çap oranı ve kemik hacmi 

bakımından HP ve DCP faktörleri arasındaki interaksiyon önemli bulunmuş olup 

(P<0.05) (Çizelge 4.61); kemik ağırlığı, kemik dış çapı ve kemik hacmine ait en yüksek 

değerler, DCP katılmayan ve % 18 proteinli yemlerle sağlanırken; buna DCP katılması 

aynı özelliklere ait ortalamaları düşürmüştür (P<0.05).    

 

Kemik KM’si üzerine HP, Ca içeriği üzerine DCP önemli etkiler yaratmış (P<0.05); 

buna göre, tibiada en yüksek KM oranı % 16 proteinli rasyonlarla en düşük KM ise, % 

20 proteinli yemlerle gerçekleşmiştir. Bunun yanında, farklı HP içeren rasyonlara DCP 

ilavesi, tibiada Ca yüzdesini arttırmıştır (P<0.05). 



Çizelge 4.59 Damızlık bıldırcınlardan elde edilen tibia kemik kriterlerine ait sonuçlar 
 

Deneme grupları1 Kemik ağ 
(g) 

Kemik uzunluğu 
(mm) 

Kemik dış çapı 
(mm) 

Kemik iç çapı 
(mm) 

Kemik hacmi 
(cm3) 

Kemik yoğunluğu 
(g/cm3) 

Kemik KM’si 
(%) 

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 0.222±0.013 1.166±0.029 92.67±0.065 
FB20 0.255±0.015 32.55±0.447 3.145±0.029 2.012±0.026 0.205±0.006 1.245±0.039 92.88±0.298 
P değerleri 
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 
β-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 β-glukanaz 0.787 0.742 0.876 0.588 0.398 0.284 0.430 
Fitaz x β-glukanaz 0.748 0.557 0.482 0.645 0.202 0.093 0.764 
Hamproteinxfitazxβ-glukanaz 0.711 0.707 0.924 0.601 0.398 0.453 0.645 

1K16: % 16 HP, katkısız rasyon; F16: % 16 HP, fitaz katkılı; B16: % 16 HP, β-glukanaz katkılı; FB16: % 16 HP, fitaz+β-glukanaz katkılı, K18: % 18 HP, katkısız 
rasyon; F16: % 18 HP, fitaz katkılı; B18: % 18 HP, β-glukanaz katkılı; FB18: % 18 HP, fitaz+β-glukanaz katkılı; K20: % 20 HP, katkısız rasyon; F20: % 20 HP, fitaz 
katkılı; B20: % 20 HP, β-glukanaz katkılı; FB20: % 20 HP, fitaz+β-glukanaz katkılı 
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Çizelge 4.59 Damızlık bıldırcınlardan elde edilen tibia kemik kriterlerine ait sonuçlar(devam) 
 
Deneme grupları1 Kemik külü 

(%) 
Kemik P içeriği 

(%) 
Kemik külünde P içeriği 

(%) 
Kemik Ca içeriği 

(%) 
Kemik külünde Ca içeriği 

(%) 
K16 44.94±1.730 7.432±0.303 16.53±0.134 15.02±0.548 34.09±0.540 
F16 44.67±1.610 7.382±0.258 16.53±0.116 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 
FB18 44.59±1.900 7.103±0.642 15.83±0.760 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 15.82±0.395 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 değerleri 
Ham protein 0.366 0.420 0.690 0.511 0.207 
Fitaz 0.670 0.876 0.207 0.399 0.858 
β-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 β-glukanaz 0.349 0.314 0.104 0.563 0.800 
Fitaz x β-glukanaz 0.656 0.645 0.971 0.192 0.873 
Hamproteinxfitazxβ-glukanaz 0.249 0.196 0.614 0.442 0.439 

1K16: % 16 HP, katkısız rasyon; F16: % 16 HP, fitaz katkılı; B16: % 16 HP, β-glukanaz katkılı; FB16: % 16 HP, fitaz+β-glukanaz katkılı, K18: % 18 HP, katkısız 
rasyon; F16: % 18 HP, fitaz katkılı; B18: % 18 HP, β-glukanaz katkılı; FB18: % 18 HP, fitaz+β-glukanaz katkılı; K20: % 20 HP, katkısız rasyon; F20: % 20 HP, fitaz 
katkılı; B20: % 20 HP, β-glukanaz katkılı; FB20: % 20 HP, fitaz+β-glukanaz katkılı 



Çizelge 4.60 Rasyona ilave edilen DCP’nin damızlık bıldırcınlarda tibia kriterleri üzerine etkileri 
 
Deneme grupları HP 

% 
DCP Kemik ağ 

(g) 
Kemik uzunluğu 

(mm) 
Kemik dış çapı 

(mm) 
Kemik iç çapı 

(mm) 
Kemik hacmi 

(cm3) 
Kemik yoğunluğu 

(g/cm3) 
1 16 Yok 0.27±0.012 32.50±0.369 3.16±0.080 2.04±0.065 0.233±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 değerleri 
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 
*Faktörler arasındaki interaksiyonlar istatistik olarak önemlidir (P<0.05). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

12
4 



 
 

125

Çizelge 4.60 Rasyona ilave edilen DCP’nin damızlık bıldırcınlarda tibia kriterleri üzerine etkileri (devam) 
 

Deneme grupları HP 
% 

DCP Kemik KM’si 
(%) 

Kemik külü 
(%) 

Kemik P içeriği 
(%) 

Kemik külünde P içeriği 
(%) 

Kemik Ca içeriği 
(%) 

Kemik külünde Ca içeriği 
(%) 

1 16 Yok 93.25±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±0.692 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 15.39±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 92.72±0.156 46.10±1.22 7.65±0.244 16.59±0.187 15.75±0.383a 34.50±0.600 
P değerleri 
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 

*Aynı sütunda farklı küçük harf taşıyan ortalamalar arasındaki fark önemlidir (P<0.05). 
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Çizelge 4.61 Yumurta dönemindeki bıldırcınlarda bazı kemik özelliklerine ait HP x DCP interaksiyon değerleri 

HP DCP Kemik ağ (g)* Kemik dış çapı (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±0.008Aa 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 

*Aynı HP seviyesinde farklı büyük harf taşıyan DCP seviyeleri arasındaki fark istatistik olarak önemlidir (P<0.05). Aynı DCP seviyesinde farklı küçük harf taşıyan HP 
seviyeleri arasındaki fark istatistik olarak önemlidir (P<0.05). 
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4.7.12 Gübre kriterlerine ait bulgular 
 

Deneme gruplarından toplanan bıldırcın gübrelerinin KM, kül, Ca ve P içeriklerine ait 

sonuçlar çizelge 4.62’de verilmiştir. 

 

Denemenin son 2 gününde alt gruplardan toplanan gübre örneklerinde yapılan 

analizlerin istatistik olarak değerlendirilmesi sonucu, gübre KM ve kül içeriği 

bakımından gruplar arasında fark görülmemiştir.  

 

Rasyonlara ilave edilen fitaz enzimi, gübre ile atılan P miktarını istatistik olarak önemli 

derecede azaltmıştır (P<0.01).   

 

Yapılan analizler sonucunda, arpa ağırlıklı karma yemlere ilave edilen β-glukanaz 

enziminin gübre Ca (P<0.05) ve gübre külü Ca içeriği üzerine önemli etkiler yarattığı 

bulunmuştur (P<0.01). 

 

Araştırma sonunda, yetersiz düzeyde P içeren rasyonlara DCP ilavesinin bazı gübre 

kriterleri üzerine etkileri çizelge 4.63’te verilmiştir. Gübre kül içeriği (P<0.05) ve gübre 

külü P içeriği (P<0.01) bakımından rasyonlara ilave edilen DCP faktörünün, gübre KM 

(P<0.05) ve P içeriği özellikleri bakımından ise, HP faktörünün etkisi önemli (P<0.01) 

bulunmuştur. Gübre KM içeriği bakımından en yüksek değer % 18 HP içeren 

rasyonlarda gerçekleşirken (P<0.05), % 16 ve 20 HP içeren yemlerde birbirine benzer 

bulunmuştur. Rasyonlara ilave edilen DCP, gübre kül miktarını (P<0.05), gübre P 

içeriğini ve gübre külünde bulunan P miktarını önemli derecede artırmıştır (P<0.01). 

 

Gübre ile atılan P miktarı, % 16 düzeyinde HP içeren rasyonlarda en yüksek düzeyde 

(P<0.01) gerçekleşirken, diğer gruplarda birbirine benzer bulunmuştur.    

 

Gübre ile atılan Ca miktarı bakımından ise HP ve DCP arasındaki interaksiyon istatistik 

olarak önemli olduğu tespit edilmiştir (P<0.05). % 16 ve 20 HP içeren rasyonlara DCP 

ilavesi gübre ile atılan Ca miktarında farklılık yaratmazken % 18 düzeyinde HP içeren 

yemlere ilave edilen DCP gübre Ca içeriğini azaltmıştır (P<0.05)(Çizelge 4.64). 



Çizelge 4.62 Damızlık bıldırcınlardan toplanan gübre kriterlerine ait ortalamalar 
 

Deneme grupları1 
Gübre KM’si 

(%) 
Gübre külü 

(%) 
Gübre Ca içeriği 

(%) 
Gübre külünde Ca  

(%) 
Gübre P içeriği 

(%) 
Gübre külünde 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 20.79±0.910 1.097±0.117 5.339±0.463 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 94.22±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 
B18 94.46±0.190 21.26±1.380 1.305±0.054 6.689±0.451 0.17±0.002 0.794±0.051 
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 94.27±0.543 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 0.915±0.051 
β-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 değerleri 
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** 
β-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 β-glukanaz 0.794 0.277 0.932 0.266 0.057 0.073 
Fitaz x β-glukanaz 0.392 0.500 0.697 0.885 0.086 0.091 
Ham proteinxfitazxβ-glukanaz 0.244 0.531 0.553 0.538 0.868 0.931 

1K16: % 16 HP, katkısız rasyon; F16: % 16 HP, fitaz katkılı; B16: % 16 HP, β-glukanaz katkılı; FB16: % 16 HP, fitaz+β-glukanaz katkılı, K18: % 18 HP, katkısız rasyon; F16: % 18 HP, fitaz katkılı; B18: % 
18 HP, β-glukanaz katkılı; FB18: % 18 HP, fitaz+β-glukanaz katkılı; K20: % 20 HP, katkısız rasyon; F20: % 20 HP, fitaz katkılı; B20: % 20 HP, β-glukanaz katkılı; FB20: % 20 HP, fitaz+β-glukanaz katkılı 
** Aynı sütunda farklı büyük harf taşıyan ortalamalar arasındaki fark istatistik olarak önemlidir (P<0.01). 
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Çizelge 4.63 Rasyona ilave edilen DCP’nin damızlık bıldırcınlarda gübre kriterleri üzerine etkileri 
 

Deneme 
grupları 

 HP 
% 

DCP 
Gübre KM’si 

(%) 
Gübre külü 

(%) 
Gübre Ca içeriği 

(%) 
Gübre külünde Ca 

(%) 
Gübre P içeriği 

(%) 
Gübre külünde P 

(%) 
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 5.02±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 5.55±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 1.18±0.043 
5 20 Yok 94.30±0.524 20.69±0.988 1.06±0.083 5.15±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 1.03±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 - 5.22±0.220 0.19±0.012B 0.97±0.067 
DCP etkisi 
Yok 94.47±0.196 20.24±0.548b - 5.22±0.248 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 1.19±0.035A 
P değerleri 
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   0.0441 0.575 0.133 0.193 
* Aynı sütunda farklı küçük harf taşıyan ortalamalar arasındaki fark istatistik olarak önemlidir (P<0.05). 
**Aynı sütunda farklı büyük harf taşıyan ortalamalar arasındaki fark istatistik olarak önemlidir (P<0.01). 
ab Aynı sütunda farklı küçük harf taşıyan ortalamalar arasındaki fark istatistik olarak önemlidir (P<0.01). 
1Faktörler arasındaki interaksiyon istatistik olarak önemlidir (P<0.05). 
 
 

12
9 



 
 

130

Çizelge 4.64 Gübre Ca içeriğine ait HP x DCP interaksiyon değerleri 

HP DCP Gübre Ca içeriği 
(%)* 

16 
Yok 1.05±0.047Ab 

Var 1.06±0.078Aa 

18 
Yok 1.35±0.111Aa 

Var 0.95±0.076Ba 

20 
Yok 1.06±0.083Ab 

Var 1.02±0.071Aa 

*Aynı HP seviyesinde farklı büyük harf taşıyan DCP seviyeleri arasındaki fark istatistik olarak önemlidir 
(P<0.05). Aynı DCP seviyesinde farklı küçük harf taşıyan HP seviyeleri arasındaki fark istatistik olarak 
önemlidir (P<0.05). 

 
 
4.7.13 Kuluçka özelliklerine ait bulgular 
 
 

Araştırmada kuluçka randımanına ait ortalamalar arasında görülen sapmalar nedeniyle 

bu özellik bakımından istatistik değerlendirme yapılmamıştır. Deneme gruplarından 

elde edilen civciv çıkış ağırlığına ait ortalamalar çizelge 4.65’de verilmiştir. 

 

Kuluçkadan çıkan civcivlerde çıkış ağırlığı bakımından herhangi bir faktörün etkisi 

önemli bulunmamıştır (P>0.05).  

 

Yetersiz düzeyde P içeren rasyonlara DCP ilavesinin, civciv çıkış ağırlığı üzerine 

etkileri çizelge 4.66’da verilmiştir. Yapılan istatistik değerlendirme sonucunda ilgili 

özelliğe ait ortalamalar arasında önemli bir fark görülmemiştir.  
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Çizelge 4.65 Deneme gruplarından elde edilen ortalama civciv çıkış ağırlıkları 
 
Deneme grupları1 Civciv çıkış ağırlığı 

(g) 
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 değerleri 
Ham protein 0.426 
Fitaz 0.482 
β-glukanaz 0.686 
Ham  protein x fitaz 0.156 
Ham  protein x β-glukanaz 0.555 
Fitaz x β-glukanaz 0.555 
Ham  protein x fitaz x β-glukanaz 0.715 

1K16: % 16 HP, katkısız rasyon; F16: % 16 HP, fitaz katkılı; B16: % 16 HP, β-glukanaz katkılı; FB16: % 
16 HP, fitaz+β-glukanaz katkılı, K18: % 18 HP, katkısız rasyon; F16: % 18 HP, fitaz katkılı; B18: % 18 
HP, β-glukanaz katkılı; FB18: % 18 HP, fitaz+β-glukanaz katkılı; K20: % 20 HP, katkısız rasyon; F20: % 
20 HP, fitaz katkılı; B20: % 20 HP, β-glukanaz katkılı; FB20: % 20 HP, fitaz+β-glukanaz katkılı 

 

 

Çizelge 4.66 Rasyona DCP ilavesinin civciv çıkış ağırlığı üzerine etkileri 
 

Deneme grupları HP (%) DCP Çıkış ağırlığı (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 değerleri 
Ham protein 0.720 
DCP 0.741 
Ham protein x DCP 0.668 
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5. TARTIŞMA ve SONUÇ 

 

Bu bölümde, arpa ağırlıklı bıldırcın karma yemlerine fitaz ve β-glukanaz enzimleri 

ilavesinin büyütme dönemindeki hayvanlarda performans, kesim ve karkas kriterleri,  

tibia kemik kriterleri, bazı kan parametreleri ile gübre özellikleri üzerine etkilerinin yanı 

sıra, bu hayvanlar arasından seçilen dişi bıldırcınlarda yumurta döneminde, farklı 

protein içeriğine sahip arpa yoğunluklu karma yemlere fitaz ve β-glukanaz enzimi 

ilavesinin hayvanlarda performans, yumurta kalitesi, bazı kan parametreleri ile tibia 

kemik kriterleri ve kuluçka randımanı üzerine etkileri tartışılmıştır. 

  

5.1 Performans Değerleri 

 

Büyütme döneminin 0-3 haftaları arasında gruplar arasında CA bakımından fark 

görülmezken hafta x β-glukanaz interaksiyonu önemli bulunmuştur (P<0.01). Buna 

göre, denemenin 2. ve 3. haftalarında rasyonlara ilave edilen β-glukanaz enzimi 

bıldırcınların canlı ağırlıklarını arttırmıştır (P<0.01).   

 

Cinsiyet ayrımı yapıldıktan sonra, büyütme döneminin sonuna kadar ki sürede (4-5. 

haftalar) ise erkek ve dişi hayvanlardan oluşan deneme grupları arasında cinsiyet x β-

glukanaz interaksiyonu önemli bulunmuştur(P<0.01). Bu dönemde araştırma yemlerine 

katılan β-glukanaz enzimi, dişi hayvanlarda CA’yı önemli ölçüde arttırırken (P<0.01), 

bu etki erkek hayvanlarda gözlenmemiştir. β-glukanaz katkılı yemlerle beslenen dişi 

hayvanlar aynı yemlerle beslenen erkeklerden daha yüksek CA ortalaması 

göstermişlerdir (P<0.01).  

 

CA’ya ait bu sonuçlar, arpa ağırlıklı rasyonlara β-glukanaz enzimi ilavesinin 

kanatlılarda CA üzerine olumlu etkiler yarattığını bildiren (Brenes vd. 1993, Philip vd. 

1995, Alarslan ve Esin 1996, Yaprak ve Kırkpınar 2003) çalışmalarla uyum içerisinde, 

büyüme performansını etkilemediğini bildiren (Yalçın vd. 2000, Şahin vd. 2007, 

Yaghobfar vd. 2007) araştırmalarla ise farklılık göstermektedir.  
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Denemenin 0-3. haftaları arasında arpa ağırlıklı bıldırcın karma yemlerine β-glukanaz 

enzimi ilavesi CAA değerlerini artırmıştır(P<0.01). Büyütme dönemi 4-5. haftalar arası 

canlı ağırlık artışı ortalamalarına ait cinsiyet x β-glukanaz interaksiyonu önemli 

bulunmuştur(P<0.01). Araştırma yemlerine katılan β-glukanaz dişilerin CAA’sını 

önemli ölçüde artırırken (P<0.01), aynı etki erkeklerde gözlenmemiştir. Başka bir 

ifadeyle, β-glukanaz katkılı yemlerle beslenen dişi hayvanlar aynı yemlerle beslenen 

erkeklere göre daha yüksek CAA sağlamışlardır (P<0.01). 

 

Arpa ağırlıklı yemlere enzim ilavesi ile CA ve CAA bakımından sindirim sistemi tam 

olarak gelişmemiş, 0-3 haftalık yaşlar arasındaki kanatlılarda elde edilen iyileşmelerin, 

bağırsak viskozitesindeki azalmadan kaynaklandığı düşünülmektedir.  

 

Denemenin ilk 3 haftasına ait yem tüketim miktarları bakımından gruplar arasında 

istatistik olarak önemli bir fark görülmemiş; faktörler arasında da önemli bir 

interaksiyon bulunamamıştır (P>0.05). Denemenin 4-5. haftasına ait ortalama yem 

tüketim ortalamaları incelendiğinde muameleler arasında farklılık bulunmamakla 

beraber cinsiyet x β-glukanaz interaksiyonunun istatistik olarak önemli olduğu 

görülmektedir (P<0.01). Yemlere ilave edilen β-glukanaz enzimi, dişilerde yem 

tüketimini önemli ölçüde artırırken erkek hayvanlarda azaltmıştır (P<0.01).  

 

Düşük P içeren etlik civciv yemlerine ilave edilen fitaz enzimi, yapılan pek çok  

çalışmada yem tüketimi ve canlı ağırlık üzerine olumlu etkiler yaratmıştır (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 

yürütülen bu çalışmada tek başına fitaz enziminin herhangi bir etkisi görülmemiştir. Bu 

sonuç, fitaz ilavesinin performans üzerine herhangi bir etkisi olmadığını bildiren 

çalışmalar ile örtüşmektedir (Martinez-Amezcua vd. 2006, Denek vd. 2007, Dozier vd. 

2008, Demirel vd. 2009, Vali 2010). Broilerlerde, rasyon Py içeriğinin azaltılması ile 

CA’nın olumsuz yönde etkilendiğini bildiren araştırmalar da bulunmaktadır (Waldroup 

vd. 2000, Viveros vd. 2002). 
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Büyütme dönemi 0-3. haftalar arası grupların YDS ortalamalarına bakıldığında, arpa 

ağırlıklı bıldırcın karma yemlerine sadece β-glukanaz ilave edilmesinin YDS’yi 

iyileştirdiği; diğer katkıların etkisiz kaldığı görülmektedir (P<0.05). 4-5. haftalar 

arasında, sadece cinsiyetler arasındaki farklılıklar önemli çıkmış olup, dişilerin 

erkeklere göre yemi daha iyi değerlendirdiği tespit edilmiştir(P<0.05). Bu sonuçlar 

Esteve-Garcia vd. (1997), Jozefiak vd. (2006) tarafından yapılan broiler denemelerinin 

sonuçları ile uyumludur.  

 

Büyütme dönemi 0-5 haftalar arasında, yaşama gücü bakımından muameleler arasında 

istatistik olarak önemli bir fark görülmemiştir (P>0.05). Yaşama gücü bakımından elde 

edilen bu sonuç, Demirel vd. (2009)’nin broilerlerle yaptığı çalışma ile benzer 

bulunmuştur. Ancak, rasyon P seviyesinin azaltılması ile broilerlerde yaşama gücünün 

olumsuz yönde etkilendiğini bildiren çalışmalar da bulunmaktadır (Waldroup vd. 2000, 

Levic vd. 2006, Acosta vd. 2007).  

  

Yumurta döneminde, 10 hafta süre ile farklı protein içeriğine sahip, enzim katkılı ve 

katkısız, arpa ağırlıklı karma yemlerle beslenen damızlık bıldırcınların grup ortalamaları 

arasında CA ve CAA özellikleri bakımından istatistik önemde bir fark görülmemiştir 

(P>0.05). Bu dönemde damızlık bıldırcın rasyonlarına ilave edilen inorganik P kaynağı 

da (DCP), CA ve CAA özellikleri bakımından istatistik önemde bir fark yaratmamıştır 

(P>0.05). 

 

Yumurtlama dönemindeki bıldırcınlarda, 10 haftaya ait ortalama yem tüketimlerine 

bakıldığında herhangi bir faktörün etkisi önemli bulunmamıştır (P>0.05). Ancak, 1. 

hafta HP x fitaz x β-glukanaz interaksiyonu ile 10. haftada protein seviyesinin etkisi 

önemli bulunmuştur (P<0.01). Ayrıntılı olarak belirtmek gerekirse, HP seviyesi % 16 

olan ve β-glukanaz içermeyen rasyonlara fitaz katıldığında yem tüketim miktarı artmış 

(P<0.01); sadece fitaz içeren ve % 18 HP’li rasyonlarla beslenen bıldırcınlar diğer 

gruplardan daha az yem tüketmişlerdir (P<0.01). Benzer şekilde, araştırmanın son 

haftasında, % 16 proteinli yemlerle beslenen bıldırcınlar % 18 ve 20 HP içeren yemlerle 

beslenenlere göre daha az yem tüketmişlerdir(P<0.05). Novak vd. (2006) tarafından 

yapılan bir çalışmada da, azalan HP seviyesi ile yem tüketiminin düştüğü tespit 
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edilmiştir. HP içeriği % 18 ve 20 olan yemlerle beslenen gruplar arasında, istatistik 

olarak önemli bir fark görülmemiştir.  Bu sonuç, yumurtlama dönemindeki bıldırcın 

yemlerinde HP oranının % 21’den % 19’a düşürülmesinin, performans üzerine olumsuz 

etki yaratmadığını bildiren çalışma ile uyumludur (Tarasewicz vd. 2006).  

 

Yumurtlayan bıldırcın rasyonlarına DCP katılması, 10 haftalık deneme süresince yem 

tüketimi üzerine herhangi bir etki yaratmazken, araştırmanın 6. haftasına ait tüketim 

ortalaması HP x DCP interaksiyonunundan önemli derecede etkilenmiştir (P<0.01).  

DCP katılmamış rasyonlar arasında, % 18 HP’li yemlerle beslenen bıldırcınlar % 16 ve 

% 20 düzeyinde HP içeren yemlerle beslenenlere göre daha fazla yem tüketmişlerdir 

(P<0.01). 

 

CA ve yem tüketimi bakımından alınan sonuçlar, yetersiz düzeyde P içeren yumurta 

tavuğu yemlerine ilave edilen fitazın, CA ve yem tüketimini etkilemediğini bildiren 

araştırıcıların yaptığı çalışma sonuçlarıyla benzer (Ceylan vd. 2003, Casartelli vd. 2005, 

Liebert vd. 2005), ilgili özelliklere ait ortalamaları artırdığını bildiren araştırıcıların 

yaptığı çalışmalarıyla ise çelişkili bulunmuştur (Punna ve Roland 1997, 1999, Jalal ve 

Scheideler 2001, Francesch vd. 2005, Musapuor vd. 2005). 

    

Araştırmanın 1. haftasında, % 18 HP içeren rasyonlara β-glukanaz enzimi ilavesi, 

YDS’yi iyileştirmiş (P<0.05); % 16 HP içeren ve β-glukanaz katılmamış rasyonlara 

sadece fitaz ilavesi YDS’yi olumsuz yönde etkilemiş; β-glukanaz katılmayan, % 18 

HP’li yemlere fitaz ilavesi ise YDS’yi iyileştirmiştir (P<0.05). YDS ile ilgili, bu 

sonuçların yem tüketim miktarları ile orantılı olarak gerçekleştiği görülmektedir.  Bu 

etkiler denemenin ilk haftasından sonra ortadan kalkmıştır. Sadece, 10. haftada, 

rasyonlara tek başına β-glukanaz ilavesi YDS değerlerini istatistik olarak önemli ölçüde 

iyileştirmiştir (P<0.05). 

 

YDS özelliği bakımından araştırmanın 1. (P<0.05) ve 6. haftalarında HP ve DCP 

faktörleri arasındaki interaksiyon, istatistik olarak önemli bulunmuştur (P<0.01). Buna 

göre ilk haftada en kötü YDS, % 18 HP içeren, DCP’siz yemle beslenen bıldırcınlardan  

elde edilmiş (P<0.05); diğer gruplar arasında önemli fark görülmemiştir (P>0.05). 
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Araştırmanın 6. haftasında ise, % 16 HP içeren rasyonlara DCP katılması, YDS’yi 

kötüleştirmiştir (P<0.01).         

 

10 hafta süren yumurta denemesinin tamamını kapsayan genel ortalamalara 

bakıldığında, CAA, yem tüketimi ve YDS bakımından önemli farklar görülmemiştir ki, 

bu sonuçlar, Bustany ve Elwinger (1988) ile Yörük ve Bolat (2003)’in yaptığı çalışma 

sonuçları ile uyum içerisindedir. 

   

Yaşama gücüne ait ortalamalar arasında da istatistik önemde bir fark bulunmamış olup 

(P>0.05), bu sonuç Bozkurt vd. (2006)’nin broilerler üzerinde yaptığı çalışmanın 

bulgularını destekler niteliktedir. Ancak, rasyonda P seviyesinin düşürülmesiyle 

yumurta tavuklarında yaşama gücünün olumsuz yönde etkilendiğini bildiren 

araştırıcılarda bulunmaktadır (Jalal ve Scheideler 2001).  

 

Yumurta dönemindeki bıldırcın rasyonlarında, optimum performansın sağlanabilmesi 

için gereken HP miktarı, daha önce yapılmış çalışmalarda farklı şekillerde, % 18 

(Murakami vd. 1993), % 20 (Anonymous 1994), % 22.42 (Pinto vd. 1998) ve % 21.95 

(Soares vd. 2003) olarak bildirilmiştir.  

 

5.2 Kesim ve Karkas Özellikleri 

 

Bıldırcınlarda kesim öncesi ağırlığı (P<0.01), kesim sonrası ağırlığı (P<0.01), sindirim 

kanalı ağırlığı (P<0.05) ile  baş ağırlığı, nispi baş ağırlığı, nispi tüy ağırlığı, bacak 

ağırlığı, sindirim kanalı ağırlığı özelliklerine (kesim ağırlığının %’si) sadece cinsiyet x 

β-glukanaz interaksiyonunun etkisi önemli bulunmuştur (P<0.05). Buna göre, dişi 

bıldırcınlarda yeme β-glukanaz enzimi ilavesi, kesim öncesi ağırlığı, kesim sonrası 

ağırlığı (P<0.01) ile bacak ve baş ağırlığını artırırken (P<0.05), erkek hayvanlarda 

benzer etki gözlenmemiştir. Enzimsiz rasyonlarla beslenen erkeklerde baş ağırlığı, 

enzimli veya enzimsiz rasyonla beslenen erkeklerde ise nispi baş ağırlığı, dişilere 

nazaran daha ağır olmuştur (P<0.05). β -glukanaz katkısı dişilerin sindirim kanalı 

ağırlıklarını etkilemezken, erkeklerin yemlerine bu enzimin katılması sindirim kanalı 

ağırlığını önemli derecede azaltmıştır (P<0.01). β-glukanazlı yemlerle beslenen dişi 
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hayvanlarda tüy ağırlığı azalmış, erkeklerde önemli bir etki görülmemiştir (P>0.05). β-

glukanaz varlığında cinsiyetler karşılaştırıldığında, erkeklerde  nispi tüy ağırlığının daha 

yüksek olduğu tespit edilmiştir (P<0.05).    

 

Fitazlı/fitazsız rasyonlara β-glukanaz enzimi ilavesi sindirim kanalı ağırlığını 

azaltmıştır. β-glukanazsız rasyonlara fitaz ilavesi ile, sadece sindirim kanalının gerçek 

ve nispi ağırlıkları artmış (P<0.05), bu rasyonlara β-glukanazın ilavesi ile etki ortadan 

kalkmıştır. Elde edilen bu sonuç, arpa ağırlıklı karma yemlere β-glukanaz enzimi 

ilavesinin, hayvanın performansını iyileştirmesinin yanı sıra, sindirim sistemi organ 

ağırlıklarını da % 13 düzeyinde azalttığını bildiren çalışma ile uyumludur (Brenes vd. 

1993). 

 

Dişi hayvanlarda karaciğer ağırlığı, nispi karaciğer ağırlığı (P<0.01), ve abdominal yağ 

miktarının (P<0.05) daha fazla olduğu, yeme β-glukanaz enzimi ilavesinin nispi 

karaciğer ağırlığını, fitaz enzimi ilavesinin ise abdominal yağ miktarını önemli 

derecelerde azalttığı tespit edilmiştir. Bu sonuçlara karşın, düşük P içeren broiler 

yemlerine fitaz ilavesinin karaciğer ağırlığını azalttığını bildiren araştırıcılar da 

mevcuttur (Viveros vd. 2002)   

 

Karkas özellikleri bakımından gruplar arasında fark görülmezken, sıcak karkas ağırlığı, 

soğuk karkas ağırlığı, ve göğüs eti ağırlığı (P<0.01), nispi sıcak karkas ağırlığı, nispi 

soğuk karkas ağırlığı, but ağırlığı ve nispi but ağırlığı bakımından cinsiyet ve β-

glukanaz faktörleri arasındaki interaksiyon istatistik olarak önemli bulunmuştur 

(P<0.05). Rasyonlarına katılan β-glukanaz dişilerde, sıcak karkas ve soğuk karkas 

(P<0.01) ile but (P<0.05) ve göğüs eti (P<0.01) ağırlıklarını arttırmıştır.   

 

Nispi sıcak karkas ağırlığı ve nispi but ağırlığı özellikleri bakımından dişi hayvanlara ait 

ortalamalar β-glukanaz ilavesinden etkilenmezken, erkeklerde bahsedilen özelliklere ait 

ortalamalar yükselmiştir (P<0.05). Katkısız rasyonlarla beslenen erkek ve dişilere ait 

ortalamalar arasında ise fark görülmemiştir.  
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Karkas ağırlıkları bakımından alınan bu sonuçlar, Yaprak ve Kırkpınar (2003) 

tarafından yapılan broiler denemesinin sonuçlarını desteklerken, Şahin vd. (2007) 

tarafından bıldırcınlarla gerçekleştirilen araştırmanın sonuçları ile çelişmektedir.   

 

5.3 Biyokimyasal Kriterler 

 

Büyütme döneminin sonunda bıldırcınların kanlarından ayrılan serumlarda, TP 

bakımından gruplar arasında önemli bir fark görülmemiştir (P>0.05). Bu sonuç, Şahin 

vd. (2007)’nin yaptığı çalışmanın sonuçları ile benzerdir.  

 

Yapılan istatistik değerlendirmelerde, serum P içeriği üzerine fitaz enziminin etkisi 

(P<0.01), serum Ca içeriği üzerine ise cinsiyet (P<0.01) ve β-glukanaz enziminin 

etkileri önemli bulunmuştur(P<0.05). Başka bir ifade ile, dişilerde serum Ca içeriği 

daha yüksek bulunmuş olup (P<0.01);  serum Ca içeriğini artıran bir diğer faktör ise β-

glukanaz enzimi olmuştur (P<0.05).    

 

Mondal vd.(2007) tarafından broilerler üzerinde yapılan çalışmaya göre, düşük P’li 

rasyonlara fitaz ilavesi kan metabolitleri üzerine herhangi bir etki yaratmamıştır. 

  

Serum P düzeyindeki artış, fitaz enziminin civcivlerde P’den yararlanmayı arttırdığını 

bildiren araştırma sonuçlarını destekler niteliktedir (Nelson vd. 1971, Perney vd. 1993). 

 

Yumurta denemesinin sonunda, 20 haftalık yaştaki bıldırcınlardan alınan kan 

örneklerinde yapılan analiz sonuçları, serum TP düzeylerinin, rasyonun HP 

seviyesinden önemli derecede etkilendiği (P<0.01), serum P ve Ca içeriklerinin 

muameleden etkilenmediği tespit edilmiştir. 

 

Enzim katkısız rasyonlara ilave edilen DCP’nin serum TP, Ca ve P değerleri üzerine 

herhangi bir etkisi görülmemiş; buna karşın, rasyon HP oranının azaltılması, serum TP 

düzeyini düşürmüştür (P<0.05). 
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5.4 Tibia Kriterleri 

 

Büyütme döneminde, kemik ağırlığı (P<0.05) ve kemik iç çapı değerleri (P<0.01) 

üzerine β-glukanazın, kemik Ca içeriği üzerine de cinsiyet faktörünün önemli etkileri 

tespit edilmiştir (P<0.05). 

 

β-glukanaz içeren rasyonlara fitaz ilavesi sadece kemik KM düzeyini, enzim ilavesiz 

rasyonlara fitaz katılması ise kemikte kül ve P içeriklerini arttmıştır (P<0.05). Erkek 

bıldırcınlarda rasyonda fitaz kullanımı ile kemik külünde P içeriği önemli ölçüde 

artmıştır(P<0.05). Bu sonuçlar broiler rasyonlarına katılan fitaz enziminin tibia kül 

miktarını arttırdığını bildiren çalışmalarla uyum göstermektedir (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 yanı sıra Osman vd. (2009), 

bıldırcınlarla yaptıkları araştırmada erkek ve dişilerin tibia kül miktarlarında farklılık 

tespit etmemişlerdir.  

 

Yürütülen bu araştırmada, fitaz ilavesi ile tibia külü P miktarının artması Midilli vd. 

(2003), Bozkurt vd. (2006), Mondal vd. (2007)’nin yaptıkları çalışmalar ile uyumludur. 

Ancak, düşük Py içeren rasyonlara fitaz katılmasıyla tibia ağırlığının arttığını bildiren bu 

çalışmanın sonuçları ile çelişen çalışmalar da bulunmaktadır (Viveros vd. 2002).  

 

Yumurta dönemine ait, tibia kemik kriterleri yönünden muamele grupları arasında 

istatistik önemde bir fark görülmemiştir. Buna karşın, DCP ilave edildiğinde, kemik 

ağırlığı, kemik dış çap oranı ve kemik hacmi bakımından HP ve DCP arasındaki 

interaksiyon önemli bulunmuştur (P<0.05). Buna göre, tibia ağırlığı, tibia dış çapı ve 

tibia hacmine ait ortalamalar incelendiğinde, DCP katılmayan rasyonlar arasında en 

yüksek değerler % 18 HP içeren yemlerle sağlanırken, DCP ilavesi bu ortalamaları 

düşürmüştür (P<0.05).    

 

Kemik KM’si üzerine rasyonun HP düzeyleri, Ca içeriği üzerine DCP katkısı önemli 

etkiler yaratmıştır (P<0.05). Buna göre, en yüksek düzeyde KM % 16 HP’li rasyonlarla 
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sağlanırken en düşük oran % 20 proteinli yemlerle elde edilmiştir. Bunun yanında, 

rasyonlara DCP ilavesi tibiada Ca düzeylerini arttırmıştır (P<0.05). 

 

5.5 Gübre Kriterleri 

 

Suda çözünebilen NOP’ler yemin sindirim organlarından geçiş hızını etkilemektedir. 

Bunlar, özellikle de β-glukan ve pentozanların suda çözünebilir formları, su tutma 

kapasiteleri yüksek ve yapışkan özellikte bileşiklerdir. Bu bileşiklerin yemlerde fazla 

miktarda bulunması yem tüketimi ve yemden yararlanmayı azaltır; dışkı 

kompozisyonunu bozar (Herstad ve Mc Nab 1975, Smits ve Annison 1996, Iji 1999).   

Yapılan bu araştırmada da, arpa ağırlıklı karma yemlerle beslenen bıldırcınlarda sulu-

yapışkan dışkı problemi, enzim katkısız ve sadece fitaz katkılı yemlerle beslenen 

hayvanlarda gözlenmiş; ancak, yemlere ilave edilen β-glukanaz enzimi bu etkiyi ortadan 

kaldırmıştır. Yemlere β-glukanaz ilavesi gübre KM içeriğini de arttırmıştır (P<0.05).  

 

Fitazlı rasyonlara ilave edilen β-glukanaz enzimi gübre kül içeriğini arttırırken, enzim 

katkısı olmayan rasyonlara fitaz ilave edilmesi kül miktarını azaltmıştır (P<0.01). 

Erkeklerde rasyonlara ilave edilen β-glukanaz enzimi, gübre ile atılan P’yi artırırken  

dişilerde böyle bir etki gözlenmemiştir (P<0.05). Β-glukanazlı rasyonlarla beslenen 

erkek hayvanların gübre küllerinde P içerikleri de dişilerden daha yüksek bulunmuş 

(P<0.05); bunlara karşın, gübrede Ca ortalamaları arasında ise istatistik önemde bir fark 

görülmemiştir(P>0.05). 

 

Araştırmada büyütme yemlerine fitaz ilavesi gübre ile atılan P miktarında değişikliğe 

neden olmamıştır. Bu sonuç, Simons vd. (1990), Schoner vd. (1991), Edens vd. (1999), 

Levic vd. (2006), Denek vd. (2007), Dozier vd. (2007)’nin broiler ve bıldırcınlarla 

yaptıkları çalışmalardan sağlanan verilerle uyum göstermemektedir. Bu uyumsuzluğun, 

deneme yemlerinde yeterli seviyede Py (Anonymus (1994)’te bildirilen) kullanılması ile 

ilgili olduğu düşünülmektedir. Zira, bahsedilen çalışmaların tümü yetersiz düzeyde P 

içeren rasyonlara fitaz ilavesi ile gerçekleştirilmiştir. 
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Yumurta döneminde, gübre KM ve kül içeriği bakımından gruplar arasında fark 

görülmemiştir. Buna karşın, rasyonlara ilave edilen fitazın gübre ile atılan P miktarını  

önemli derecede azalttığı tespit edilmiştir (P<0.01). Bu sonuç, daha önce tavuklarla 

yapılan pek çok araştırma ile uyum göstermektedir (Simons vd. 1990, Um ve Paik 1999, 

Boling vd. 2000a, Lim vd. 2003, Francesch vd. 2005, Casartelli vd. 2005).  

 

Yemlere β-glukanaz katılması gübrede Ca (P<0.05) ve gübre külünde Ca içeriklerini 

arttırmıştır (P<0.01). β-glukanaz enziminin minerallerden yararlanma üzerine etkilerini 

belirleyen bir araştırmaya rastlanamadığından bu konuda bir karşılaştırma 

yapılamamıştır.  

 

Rasyonlara DCP katılması, gübre külü (P<0.05) ve külde P içeriklerini (P<0.01); 

rasyonun protein seviyeleri de, gübre KM (P<0.05) ve P içeriklerini (P<0.01) önemli 

derecede etkilemiş olup; en yüksek KM değeri % 18 HP’li rasyonlarda saptanmış 

(P<0.05); % 16 ve 20 proteinli yemler arasında farklılık bulunmamıştır. Rasyonlara 

DCP ilave edilmesi, gübre külü (P<0.05) ile P içeriklerini ve külde P miktarını önemli 

derecede artırmıştır (P<0.01). Rasyonda artan P seviyelerinin, gübre ile atılan P 

miktarını arttırması daha önce yapılan çalışmaların sonuçları ile örtüşmektedir (Perney 

vd. 1993). 

 

Gübre ile atılan P miktarı, % 16 proteinli rasyonlarda en yüksek düzeye ulaşırken 

(P<0.01) diğer gruplarda birbirine benzer bulunmuştur.  

 

Gübre ile atılan Ca miktarı bakımından HP ve DCP arasındaki interaksiyonun istatistik 

olarak önemli olduğu tespit edilmiştir (P<0.05). % 16 ve 20 HP içeren rasyonlara DCP 

ilavesi gübre ile atılan Ca miktarında farklılık yaratmazken % 18 proteinli yemlere DCP 

katılması gübre Ca içeriğini azaltmıştır (P<0.05). 

 

5.6 Yumurtaya Ait Özellikler 

 

Damızlık bıldırcınlardan elde edilen haftalık yumurta verimi değerlerine bakıldığında, 

yumurta döneminin 1. ve 2. haftalarında karma yemlere ilave edilen β-glukanaz 
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enziminin etkisinin önemli olduğu (P<0.01); ancak bu etkinin denemenin ilerleyen 

haftalarında ortadan kalktığı tespit edilmiştir. Bu sonuç, arpa ağırlıklı yumurta tavuğu 

yemlerine enzim ilavesinin yumurta verimini etkilemediğini bildiren çalışmalarla 

uyumlu (Bustany ve Elwinger 1988, Benabdejelil ve Arbaoui 1994, Yörük ve Bolat 

2003, Jalal ve Scheideler 2001) iken, yumurta verimini artırdığını bildiren çalışmalarla 

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, Çabuk 

vd. 2004, Francesch vd. 2005). 

 

Fitaz içeren rasyonlara β-glukanaz enzimi ilavesi, araştırmanın 7. haftasında yumurta 

verimini önemli ölçüde arttırmıştır (P<0.05).    

 

Araştırmada, deneme başı yumurta ağırlıkları bakımından gruplar arasında önemli bir 

fark görülmemiştir. Denemenin bütününde, % 16 HP içeren rasyonlara sadece β-

glukanaz ilavesi yumurta ağırlığını arttırmıştır (P<0.05). % 16 ve 18 HP içeren 

rasyonlara fitaz ilavesi ise düşürmüştür (P<0.05). Araştırmanın 15-16. (P<0.05) ve 19-

20. haftalarında yumurta ağırlığı, yemin HP oranı yükseldikçe iyileşmiştir (P<0.01). 

Yumurta ağırlığı bakımından alınan bu sonuçlar, enzim ilavesinin yumurta ağırlığını 

etkilemediğini bildiren çalışmalarla çelişmektedir (Bustany ve Elwinger 1988, 

Benabdejelil ve Arbaoui 1994, Musapuor vd. 2005). Yürütülen bu çalışmada, yumurta 

ağırlıklarında tespit edilen farklılıkların, rasyonlara ilave edilen enzim faktöründen 

kaynaklanmadığı bunun yerine, yumurta ağırlığının yemin HP içeriği ile yakından 

ilişkili olduğu düşünülmektedir. Zira, yemde azalan proteinin tavuklarda yumurta 

ağırlığını düşürdüğünü bildiren araştırıcılar da bulunmaktadır (Novak vd. 2006)   

 

Araştırmadan elde edilen yumurta kütlesi verileri incelendiğinde, yemlere β-glukanaz 

enzimi ilavesinin ilk (P<0.01), 2 (P<0.01) ve 3. hafta (P<0.05) ile denemenin 

tamamında (P<0.01) yumurta kütlesini önemli ölçüde arttırdığı saptanmıştır. 5. haftaya 

ait ortalamalara bakıldığında, en yüksek değerin % 20 HP içeren yemlerle elde edildiği 
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(P<0.05); ayrıca, fitaz katkılı rasyonlara katılan β-glukanaz enziminin yumurta kütlesini 

önemli ölçüde arttırdığı görülmektedir (P<0.05).   

 

Araştırmada yumurta kalite kriterleri 3 ayrı dönemde incelenmiş olup, ilk 10-13 haftalar 

arasında tüm kriterler bakımından gruplar arasında istatistik olarak önemli bir fark 

görülmemiştir. Bu sonuçlar, farklı protein içerikli yemlerle beslenen yumurta 

tavuklarında yapılan bir çalışmanın sonuçları ile uyum göstermektedir (Tarasewicz vd. 

2006). 

 

2. dönem olan 14-16 haftalar arasında ise, yumurta ak yüksekliği (P<0.05), ak indeksi 

(P<0.01) ve Haugh birimi özellikleri üzerine β-glukanaz enziminin (P<0.05); yumurta 

sarı rengi üzerine, protein seviyesinin önemli etkiler yarattığı tespit edilmiştir (P<0.01). 

 

17-20 haftalar arasını kapsayan son dönemde ise, % 18 proteinli rasyonlara sadece β-

glukanaz ilavesi, sarı rengini koyulaştırmış (P<0.01); % 16 HP içeren β-glukanaz katkılı 

rasyonlara ilave edilen fitaz da kabuk ağırlığını azaltmıştır (P<0.01). Ancak bu son etki 

rasyon HP seviyesinin % 20’ye yükseltilmesiyle ortadan kalkmıştır. 

 

Enzim katılmamış ve P’ce yetersiz rasyonlara DCP ilavesi, incelenen yumurta iç kalite 

kriterleri üzerine önemli bir etki yaratmamış; ancak yumurta sarı rengi her üç dönemde 

de HP x DCP interaksiyonundan önemli derecede etkilenmiştir (P<0.01). Buna göre, 

rasyona DCP katılması, % 18 ve 20 proteinli yemlerle beslenen bıldırcınların 

yumurtalar sarı rengini iyileştirmiştir (P<0.01). DCP katılmamış rasyonlar içinde en 

açık yumurta sarı rengi % 18 proteinlilerden elde edilirken, bunu % 20 ve % 16 HP 

içeren rasyonlar izlemiştir.  

 

Ayrıca, 3. dönemde şekil indeksi üzerine, hem protein seviyesi hem de DCP’katkısının 

ayrı ayrı etkileri istatistik olarak önemli bulunmuştur (P<0.05). 

 

Yumurta ak yüksekliği, ak indeksi ve Haugh birimi bakımından  gruplar arasında 

görülen farklılıklar, enzim ilavesinin tavuklarda yumurta kalite kriterlerini 

etkilemediğini bildiren çalışmalarla çelişmektedir (Bustany ve Elwinger 1988, 
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Benabdejelil ve Arbaoui 1994, Jalal ve Scheideler 2001, Yörük ve Bolat 2003, 

Yaghobfar vb. 2007). 

 

Normal bir bıldırcın yumurtasının kabuk kalınlığı olarak bildirilen  0.2-0.3 mm ölçüsü 

(Sarıca vd. 1995) bu çalışmadan elde edilen sonuçlarla uyumludur. 

 

Araştırmadan elde edilen sonuçları özetlemek gerekirse; arpa ağırlıklı etlik bıldırcın 

büyütme rasyonlarına β-glukanaz enzimi ilavesi, 0-3 haftalık yaşlar arasındaki 

hayvanlarda CA, CAA ve yem tüketimini etkilemeksizin YDS’yi iyileştirmiş; 3-5. 

haftalar arasında ise, dişi hayvanların erkeklere göre daha iyi performans gösterdikleri 

tespit edilmiştir. Bu dönemde rasyonlara ilave edilen fitaz enzimi, söz konusu kriterler 

üzerine herhangi bir etki yaratmamıştır. 

 

Kesim kriterleri bakımından değerlendirme yapıldığında, β-glukanaz ilavesinin, dişi 

hayvanlarda kesim öncesi ve kesim sonrası ağırlıklarını arttırdığı görülmüştür. Erkek 

grupları arasında yapılan istatistik karşılaştırma sonucunda rasyona β-glukanaz 

katılmasının sindirim kanalı ağırlığını azalttığı tespit edilmiştir. Fitazlı veya fitazsız 

rasyonlara β-glukanaz katılması sindirim kanalı ağırlığını azaltmış; sadece fitaz ilavesi 

ise sindirim kanalı ağırlığını arttırmıştır. 

 

 Dişi hayvanlarda karaciğer ağırlığı ve abdominal yağ miktarı erkeklere göre daha 

yüksek bulunmuştur. Rasyonlara katılan β-glukanaz enzimi karaciğer ağırlığını 

azaltmış; fitaz ilavesi ise abdominal yağ miktarını azaltmak suretiyle karkas kalitesini, 

but ve göğüs eti ağırlığını iyileştirmiştir. 

 

Rasyonlara fitaz ilave edilmesi serum P içeriğini arttırıcı etki yapmıştır. Dişi hayvanlar 

ile β-glukanazlı yemlerle beslenen hayvanların serum Ca içerikleri diğerlerinden daha 

yüksek bulunmuştur. 

 

β-glukanaz ilavesi, tibia ağırlığı ile iç çapını arttırmış, dişi hayvanlarda kemik Ca içeriği 

erkeklerden daha yüksek gerçekleşmiştir. 
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Fitaz enzimi ilavesi, kemik külü ve kemik P içeriğini artırmış olup, bu etki rasyonlara 

yalnızca β-glukanaz enzimi ilavesi ile de gerçekleşmiştir. 

  

Rasyona β-glukanaz enzimi ilavesi, gübre KM’sini arttırmış; sadece erkeklerde gübre 

ile atılan P miktarını da yükseltmiştir. 

 

Yumurta döneminin tamamında, protein içerikleri farklı ve P’ce yetersiz arpa ağırlıklı 

rasyonlara enzim ilavesi damızlık bıldırcınların CA, CAA, yem tüketimi ve YDS’nı 

etkilememiştir. 

 

Rasyon protein düzeylerindeki artışlar kan serumunda TP miktarlarını artırsa da Ca ve P 

değerlerini etkilememiştir. 

 

Bu dönemde tibia kemiğine ait özellikler bakımından protein seviyesi ve enzim 

katkılarının önemli etkisi görülmezken, rasyona ilave edilen DCP ile HP düzeyleri 

arasında interaksiyon saptanmıştır. Buna göre, tibia ağırlığı, dış çap oranı ve hacmine ait 

ortalamalar arasında en iyi değerler % 18 proteinli rasyonla beslenen gruplardan 

sağlanmıştır ve ilave edilen DCP tibia Ca miktarını da arttırmıştır. 

 

P bakımından yetersiz rasyonlara, fitaz katılması gübreyle atılan P miktarını önemli 

derecede azaltmış; β-glukanaz enzimi ise gübre ile atılan Ca miktarını arttırmıştır. 

 

Düşük düzeyde P’li rasyonlara ilave edilen DCP, gübrenin kül ve P düzeylerini 

arttırmıştır. 

 

P bakımından yeterli ve yetersiz rasyonlar arasında, gübre KM’si en yüksek olanlar % 

18 HP içerenler olmuştur. 

 

Araştırmanın bütününde yumurta verimi bakımından gruplar arasında önemli 

farklılıklar görülmemiş; yumurta ağırlığının ise, rasyon HP seviyesinden etkilendiği 

ortaya çıkmıştır. Bunun yanında % 16 HP’li yemlere β-glukanaz ilavesi ile yumurta 
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ağırlığında iyileşmeler görülmüş; % 16 ve 18 protein içeren yemlere fitaz ilavesi ise 

yumurta ağırlığında düşmelere neden olmuştur.  

 

Araştırmanın tamamı ele alındığında, rasyonlara β-glukanaz ilavesinin yumurta 

kütlesini artırıcı etki yaptığı görülmüştür. 

 

Düşük proteinli yemlere, β-glukanaz ve fitazın birlikte katılması yumurta kabuk 

ağırlığını azaltmış; ancak, bu olumsuz etki proteinin % 20’ye çıkarılması ile ortadan 

kalkmıştır. Rasyonlara ilave edilen β-glukanaz enzimi, araştırmanın 14-16. haftaları 

arasında, yumurta ak yüksekliği, ak indeksi ve Haugh biriminde azalmalara sebep 

olmuştur. 

 

Sonuç olarak, arpa ağırlıklı ve yeterli düzeyde P içeren etlik bıldırcın rasyonlarına β-

glukanaz ilavesi, hayvanlarda performans, kesim ve karkas özellikleri, tibia ağırlığı, 

serum Ca düzeyi ve gübre KM içeriği bakımından olumlu etkiler yaratmış; fitaz ilavesi 

ise, abdominal yağ miktarını azaltmak suretiyle karkas kalitesini iyileştirmiş ayrıca 

kemikte P miktarını arttırmıştır. 

 

Yumurta döneminde rasyona katılan β-glukanaz, yumurta kütlesini arttırmıştır. 

Rasyonlara fitaz ilavesi de, gübre ile atılan P miktarını % 15.8 düzeyinde azaltmıştır.  

 

Yumurtlama dönemindeki bıldırcın rasyonlarında bulunan HP düzeyinin, yumurta 

ağırlığı ve kalitesini etkilediği bu nedenle, bu dönemde protein miktarının % 18’in 

altına düşmemesi gerektiği sonucuna varılmıştır.    
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