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Farklı Bıldırcın Varyetelerinde Yeme ve Suya İlave Edilen 
Borik Asidin Yumurta Kalite Özellikleri Üzerine Etkisi * 

Bu araştırma, farklı bıldırcın varyetelerinde (Coturnix coturnix Japonica) yeme ve suya ilave edilen 
borik asidin yumurta kalite özellikleri üzerine etkisini belirlemek amacıyla yapılmıştır. Araştırmada 
sarı, beyaz, gri ve siyah renkli 300 adet yumurtacı bıldırcın kullanılmıştır. Katkı grupları; yeme 100 
mg/kg borik asit ilave edilen grup (Y100), yeme 300 mg/kg ilave edilen grup (Y300), suya 100mg/L 
ilave edilen grup (S100), suya 300 mg/L ilave edilen grup (S300) ve kontrol (katkı yok) şeklinde 
düzenlenmiştir. Araştırma 90 gün sürmüştür. Araştırma süresince haftalık olarak haftanın belirli 
günlerinde toplanan yumurtalarda yumurta kalite özellikleri değerlendirilmiştir. Her bir özellik için en 
az 50 yumurta incelenmiştir. Yumurta kabuk ağırlığı ve kabuk oranı en yüksek Y100 grubunda 
tespit edilmiştir (P<0.001). Yumurta kabuk kalınlığı tüm borik asit gruplarında önemli ölçüde 
artmıştır (P<0.001). Yumurta sarı rengi en iyi kontrol grubunda bulunmuştur (P<0.01). Yumurta akı 
yüksekliği, yumurta akı indeksi ve Haugh değeri suya borik asit ilave edilen gruplarda düşerken 
(P<0.001), yumurta sarı yüksekliği (P<0.001) ve sarı indeksi değeri (P<0.05) bu gruplarda yüksek 
saptanmıştır. Kabuk ağırlığı ve kalınlığı gri genotipte düşük çıkmıştır (P<0.001). Sarı ve beyaz 
genotiplerde yumurta ak oranı (P<0.001), gri ve siyah geotiplerde yumurta sarı oranı yüksek tespit 
edilmiştir (P<0.05). Siyah genotipte sarı rengi düşük çıkmıştır (P<0.05). Katkı grupları ve genotipler 
arasında önemli interaksiyonlar hesaplanmıştır. Sonuç olarak, borik asidin yumurta kabuk özellikleri 
başta olmak üzere yumurta özeliklerini önemli ölçüde etkilediği, kabuk kalitesi bakımından gri 
genotipin dezavantajlı olduğu tespit edilmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Bıldırcın, borik asit, genotip, yumurta, kalite 

Effect of Boric Acid Added to Feed and Water on Egg Quality Traits in Different 
Quail Varieties 

This research was carried out to determine the effect of boric acid added to feed and water on egg 
quality characteristics of different quail varieties (Coturnix coturnix Japonica). In the research, 300 
laying quails in yellow, white, gray and black colors were used.  Additive groups; 100 mg/kg boric 
acid added group in feed  (Y100), 300 mg/kg added group in feed (Y300), 100mg/L added group in 
water (S100), 300 mg/L added group in water (S300), and control (None additive). The research 
lasted 90 days. During the research, egg quality characteristics were evaluated in eggs collected 
on certain days of the week on a weekly basis. At least 50 eggs were examined for each trait. Egg 
shell weight and shell ratio were highest in Y100 group (P<0.001). Egg shell thickness increased 
significantly in all boric acid groups (P<0.001). Egg yolk color was the best found in the control 
group (P<0.01). While the albumen height, albumen index, and Haugh value decreased in the 
groups with boric acid added to the water (P<0.001), the egg yolk level (P<0.001) and yolk index 
value (P<0.05) were higher in these groups. The shell weight and thickness were lower in the gray 
genotype (P<0.001). Albumen ratio was higher in yellow and white genotypes (P<0.001), and egg 
yolk ratio was higher in gray and black genotypes (P<0.05). Yellow color was lower in black 
genotype (P<0.05). Significant interactions between additive groups and genotypes were 
calculated. As a result, it has been determined that boric acid significantly affects egg 
characteristics, especially egg shell characteristics, and gray genotype is disadvantageous in terms 
of shell quality. 

Key Words: Quail, boric acid, genotype, egg, quality 

Giriş 

Ekonomik özelliklerinin avantajlı olması nedeniyle kırsal ülkelerde ve Türkiye’de 
yaygın olarak Japon bıldırcını (Coturnix coturnix Japonica) yetiştirilmektedir. Bu ırk 
içerisinde en az bir özellik bakımından ayrılan, türün dağılım gösterdiği alan içerisinde 
büyük veya küçük gruplar halinde var olan topluluklar (varyete) mevcuttur. Tüy rengi, 
bıldırcınlar arasında ırk veya hat özelliği olarak değerlendirilmektedir. Bıldırcınların tüy 
rengi mutasyonlarına göre 18 farklı hat oluşturduğu yapılan araştırmalarda ortaya 
konulmuştur (1, 2). Mutasyonlardan kaynaklandığı düşünülen tüy rengi farklılığının 
bıldırcınlarda tüy rengine bağlı hat yetiştiriciliği yapılabileceğini ortaya çıkarmıştır. 
Günümüzde halen değişik tüy rengi mutasyonlarına sahip yeni hatlar elde edilmesi için 
çalışmalar devam etmektedir. Yapılan araştırmalarda (3-7), farklı tüy rengine sahip 
varyetelerin  farklı verim  özelliğine  sahip  olabileceği  tespit edilmiştir. Farklı tüy rengine  
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sahip bıldırcınlarda büyüme, yumurta verimi, besi ve 
karkas özellikleri ile ilgili araştırmalar yapılmış olsa da (3-
5) araştırmalarda farklı sonuçlar elde edildiği için bu 
genotiplerin ticari değerinin ortaya konulması için yeterli 
bilgi birikimine ulaşılamamıştır. 

Bor (B) atom numarası 5, ergime noktası 2300 ⁰C 
olan doğada metaloit durumda bulunan bir elementtir. 
Periyodik cetvelin 3. grubunda yer alır. Bor elementi 
toprakta 20-200 mg/kg olmak üzere farklı 
konsantrasyonlarda, sodyum, magnezyum, kalsiyum ve 
oksitlerine bağlı olarak bulunmaktadır. Bu bileşiklere bor 
madenleri ya da bor tuzları adı verilmektedir. Endüstriyel 
olarak en önemli bor bileşikleri boraks, üleksit, kolemanit 
ve razolit dir (8). Bor canlılar için de günlük 0.5-1 mg 
civarında alınması gerekli bir iz elementtir. Bu elementin 
mineral metabolizması başta olmak üzere enerji 
metabolizması, immun sistem, endokrin sistem ve sinir 
sitemi gibi birçok sistemin fonksiyonunda rol oynadığı 
bilinmektedir (9-11). Borun enerji ve mineral 
metabolizması üzerine etkilerinden faydalanılarak 
performans artırıcı olarak kullanıldığı çeşitli araştırmalar 
bulunmaktadır (12-14). Borun farklı türevlerinin 
metabolik etkileri farklı olmakla birlikte farklı türlerin de 
bora duyarlılığı farklıdır (15). Bu sebeple bor türevlerinin 
farklı türlerdeki metabolik etkileri ile ilgili araştırmalar 
yoğun şekilde devam etmektedir (16, 17). Borik asit 
(H3BO3); parlak, beyaz renkte, kristalize, suda erime 
özelliğine sahip basit bir bor tuzudur (18). Bor 
Türkiye’nin önemli rezervlerinden biridir. Dünya bor 
rezervlerinin %72.8’inin Türkiye’de olduğu bilinmektedir 
(19). Önemli özellikleri olan bu elementin endüstriye 
katılması ülkemiz açısından büyük katma değer 
sağlamakta, bor ile ilgili çalışmalar hem Türkiye’de hem 
de dünya genelinde büyük ilgi uyandırmaktadır. 
Araştırma, borun bir türevi olan borik asidin bu biyolojik 
özelliklerinin bıldırcın yetiştiriciliğinde kullanım 
olanaklarını sorgulamaktadır. Yapılan araştırmalar bor 
türevlerinin yeme ilavesi şeklinde yoğunlaşmasına 
rağmen (17, 18, 20, 21), suya ilave edilerek hayvanların 
tüketimine sunulan az sayıda araştırma bulunmaktadır 
(22, 23).  

Bu araştırmanın amacı, yeme ve suya katılan farklı 
dozlardaki borik asidin farklı renk özelliklerine sahip 

Japon bıldırcınlarında yumurta kalite özelliklerini tespit 
etmektir. Farklı varyetelerde incelemenin yapılması, 
bıldırcın genotiplerinin daha iyi tanınmasına ve olası bir 
genotip x çevre interaksiyonun tespitine bilgi 
sağlayacaktır. 

Gereç ve Yöntem  

Araştırma için Elazığ Veteriner Kontrol Enstitüsü 
Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu’ndan 14.12.2018 
tarihli ve 2018/05 nolu karar ile izin alınmıştır.   

Araştırma, Elazığ Veteriner Kontrol Enstitüsü 
Kanatlı Ünitesi’nde yürütülmüştür. Kümeste 5 adet 5 katlı 
her birinde 15 adet (5 x 3) kafes gözü bulunan yumurtacı 
bıldırcınlar için üretilmiş kafesler kullanılmıştır (Cimuka, 
BYK-03-5K). Kafeslerin bulunduğu odalarda çevre 
koşulları bıldırcınların ihtiyaçları doğrultusunda 
düzenlenmiştir. Havalandırma doğal olarak 
pencerelerden yapılmış, ısıtma için elektirikli termostatlı 
ısıtıcılar kullanılmıştır. Kümes sıcaklığı 19-21 

o
C olarak 

ayarlanmıştır. Aydınlatma için beyaz floresan lamba 
kullanılmış (3 watt/m

2
), aydınlatma süresi 16 saat 

aydınlık / 8 saat karanlık olacak şekilde ayarlanmıştır. Bu 
amaç için zaman saati (Cata Ct-9180) kullanılmıştır.  

Çalışmada, hayvan materyali olarak; yaklaşık 35 
günlük yaşta yumurtaya başlamamış farklı renk 
özelliğine sahip (sarı (S), beyaz (B), gri (G), siyah (SH)) 
300 adet Japon bıldırcını (Coturnix coturnix Japonica) 

kullanılmıştır. Araştırmada kullanılan hayvan materyali, 
suya ve yeme katılan katkı maddesinin durumuna göre; 
Kontrol (K), Yem 100 (Y100), Yem 300 (Y300), Su 100 
(S100) ve Su 300 (S300) olmak üzere 5 gruba 
ayrılmıştır.  

Araştırmatya ait deneme düzeni Tablo 1’de, 
araştırmada kullanılan yemin özellikleri Tablo 2’de ve 
borik asidin özellikleri Tablo 3’de verilmiştir. Bıldırcınlara 
35. günden itibaren borik asit katkılı yem ve su verilmeye 
başlanmıştır. İlgili kayıtlar araştırmanın 50 ve 140. 
günleri arasında alınmıştır. Araştırma süresince haftada 
iki gün üretilen tüm yumurtalar toplanarak ikiye ayrılmış 
24 saat dinlendirildikten sonra ağırlıkları tespit edilmiştir. 

Tablo 1. Araştırmaya ait deneme düzeni 

Kontrol Y100 Y300 S100 S300 

S(4D+1E)X3 S(4D+1E)X3 S(4D+1E)X3 S(4D+1E)X3 S(4D+1E)X3 

B(4D+1E)X3 B(4D+1E)X3 B(4D+1E)X3 B(4D+1E)X3 B(4D+1E)X3 

G(4D+1E)X3 G(4D+1E)X3 G(4D+1E)X3 G(4D+1E)X3 G(4D+1E)X3 

SH(4D+1E)X3 SH(4D+1E)X3 SH(4D+1E)X3 SH(4D+1E)X3 SH(4D+1E)X3 

S: Sarı, B: Beyaz, G: Gri, SH: Siyah, D: Dişi, E: Erkek 
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Yumurtaların yarısında yumurta ağırlığı, yumurta eni, 
yumurta boyu, şekil indeksi, kabuk özellikleri, ak ve sarı 
ağırlıkları, oranları ve sarı rengi tespit edilmiştir. Geri 
kalan yumurtalarda yumurta akı eni, yumurta akı boyu, 
yumurta akı yüksekliği, yumurta akı indeksi, yumurta sarı 
çapı, yumurta sarı yüksekliği, yumurta sarı indeksi ve 
Haugh birimi hesaplanmıştır. Yumurta özelliklerinin 
tespitinde mg hassas terazi (Densi, Türkiye), dijital 
kumpas (Tronic, Türkiye), dijital mikrometre (Tronic, 
Türkiye) ve Roche renk skalası (Roche, Almanya) 
kullanılmıştır. Her bir özellik için 50 adet yumurtaya 
ulaşıncaya kadar incelemeye devem edilmiştir. Yumurta 
eni ve boyu (mm); yumurtanın en geniş ve en uzun 
noktalarından dijital kumpas ile ölçülmüştür. Yumurta 
kabukları içinde ak kalıntısı kalmayacak şekilde 
temizlenip sudan geçirilmiş, 24 saat kurumaya 
bırakıldıktan sonra hassas terazide tartılarak kabuk 
ağırlıkları (g) kayıt edilmiştir. Ağırlıkları alınan kabuklarda 
yumurtanın orta noktalarından kabuk kalınlıkları dijital 
mikrometre (mm) ile ölçülmüştür. Ak ve sarı ağırlığı (g); 
özenle kırılan yumurtaların sarı ve akları ayrıldıktan 
sonra hassas terazide tartılıp kayıt altına alınmıştır. 
Yumurta sarı rengi 15 dilimli Roche renk skalası ile 
değerlendirilmiştir. Yumurta akına ait en ve boy değerleri 
(mm); yumurtaların koyu akında ene ve boya ait en uç 
noktalar arasından dijital kumpas ile ölçülmüştür. 
Yumurta akı yüksekliği (mm); yumurta koyu akının en 
yüksek noktasından dijital kumpas ile ölçülmüştür. 
Yumurta sarı çapı (mm); yumurta sarısının orta 
noktasının en uç kısımları arasından dijital kumpas ile 
ölçülmüştür. Sarı yüksekliği (mm); yumurta sarısının en 
yüksek kısmından dijital kumpas ile belirlenmiştir. 
İncelenen özellikler aşağıda verilen formüller kullanılarak 
hesaplanmıştır (24). 

Şekil indeksi (%) = (Yumurta eni / Yumurta boyu) x 100 

Kabuk oranı (%) = (Kabuk ağırlığı / Yumurta ağırlığı) x 100 

Ak ve sarı oranları (%) = (Yumurta ak ve sarı ağırlığı / Yumurta 
ağırlığı) x 100 

Yumurta akı indeksi (%) : [Yumurta akı yüksekliği / (Yumurta akı 
uzunluğu + Yumurta akı eni) / 2] x 100 

Yumurta sarı indeksi (%) = (Yumurta sarı yüksekliği / Sarı çapı) 
x 100 

Haugh birimi = 100 Log (Ak yüksekliği + 7.57 – 1.7 Yumurta 
kütlesi

0,37
)  

Araştırma, tesadüf parsellerinde faktöriyel deneme 
düzeninde yürütülmüş 5 farklı araştırma grubundan 
oluşmaktadır. Her bir grup 4 genotipten oluşturulmuştur. 
Her genotip birbirinden bağımsız 3 tekerrür içermektedir. 
Denemede, 5x4x3= 60 farklı deneme parseli mevcuttur. 
Her bir grup için varyansların homojenliği (Levene testi) 
ve dağılımları (Shapiro-Wilk testi) kontrol edildikten 
sonra, grupların karşılaştırılmasında GLM prosedürü 
kullanılmıştır. Önemliliğin mevcut olduğu 
parametrelerde, grup içi karşılaştırmalarda Tukey HSD 
testi uygulanmıştır. Deneme grupları ve genotipler 
arasındaki interaksiyonlar tespit edilmiş ve tablolarda 
sunulmuştur. Veriler ortalama ± standart hata olarak 
verilmiştir. P≤0.05 olduğunda ortalamalar arasındaki 
farklılıklar önemli değerlendirilmiştir (25). 

Tablo 2. Karma yemin bileşimi ve besin madde 

değerleri
1 

Yem maddeleri % Besin maddeleri % 

Mısır 51.4
0 

Kuru madde 90.40 

Buğday kepeği 9.00 Ham protein 18.00 

Soya küspesi (% 44 HP) 22.00 Ham selüloz 4.40 

Mısır özü küspesi 2.00 Ham yağ 5.35 

Ayçiçeği küspesi (% 45 HP) 4.30 Ham kül 10.19 

Bitkisel yağ  3.50 Kalsiyum
3
 2.50 

Kalsiyum fosfat 0.88 Fosfor
3
 0.35 

Kalsiyum karbonat 4.50 Sodyum
3
 0.18 

Kireç taşı 1.43 Lizin3 1.00 

L-Lizin hidroklorid  0.16 Metiyonin+Sistin
3
 0.59 

L-Treonin 0.12 Treonin
3
 0.76 

Sodyum bikarbonat 0.16 Triptofan
3
 0.25 

Tuz 0.20 ME, kcal/kg
3
 2800 

Vitamin-mineral karması* 0.35   
1
Deneme gruplarında bazal rasyona 100 ve 300 ppm borik asit 

ilave edilmiştir.
 

2
Vitamin-mineral karması (her 1 kg’ında): A vitamini 15.500 IU; 

D3 vitamini 3.500 IU, mangan 120 mg; çinko 100 mg; bakır 16 
mg; demir 40 mg; iyot 1.25 mg; selenyum 0.30 mg;  kobalt 200 
mg bulunmaktadır. 
3
: Hesaplama yolu ile belirlenmiştir.  

Tablo 3. Kullanılan borik asidin özellikleri 

İçerik % 

Saflık >99.5 

Borontrioksit (B2O3) >56.0 

Sülfat (SO4) <0.02 

Klorit (CI) <0.001 

Demir (Fe) <0.0007 

Bulgular  

Araştırma gruplarının yumurta dış kalite ve kabuk 
özellikleri üzerine etkileri Tablo 4’de verilmiştir. Yumurta 
özelliklerini incelemek için örnekleme yapılan 
yumurtalarda, S100 grubunda yumurtalar daha toparlak 
(%77.83) çıkmış (P<0.01) en yüksek yumurta kabuk 
ağırlığı (1.06 g) ve kabuk oranının (%8.98) Y100 
grubunda bulunduğu tespit edilmiştir (P<0.001). Yumurta 
kabuk kalınlığı tüm borik asit gruplarında artmıştır 
(P<0.001). Beyaz (12.28 g) ve sarı (12.19 g) 
genotiplerde yumurta ağırlığı, siyah (11.80 g) ve gri 
(11.65 g) genotiplerden daha yüksek bulunmuştur 
(P≤0.001). Gri genotipte şekil indeksi yüksek (%77.75), 
yumurta kabuk ağırlığı (0.97 g) ve kalınlığı (0.23 mm) 
düşük saptanmıştır (P<0.001). Yumurta kabuk kalınlığı 
hariç, yumurta dış kalite ve kabuk özelliklerinde genotip 
ile borik asit grupları arasında önemli interaksiyonlar 
hesaplanmıştır (Tablo 4).   
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Tablo 4. Farklı renk özelliklerine sahip Japon bıldırcınlarında yeme ve suya ilave edilen borik asidin yumurta dış kalite ve kabuk kalitesi özellikleri üzerine etkileri 

Özellikler Yumurta  
ağırlığı 

Yumurta eni Yumurta boyu Yumurta şekil 
indeksi 

Yumurta kabuk 
ağırlığı 

Yumurta kabuk 
oranı 

Yumurta kabuk 
kalınlığı 

K 12.07±0.09 26.13±0.06
a 

33.82±0.14 77.41±0.25
ab 

0.98±0.00
b 

8.17±0.06
b
 0.23±0.00

b 

Y100 11.85±0.09 25.83±0.07
b 

33.54±0.14 77.17±0.30
ab 

1.06±0.01
a 

8.98±0.08
a
 0.24±0.00

a 

Y300 11.99±0.10 25.97±0.06
ab 

33.71±0.13 77.18±0.26
ab 

0.99±0.00
b 

8.34±0.06
b
 0.24±0.00

a 

S100 12.17±0.09 26.16±0.06
a 

33.68±0.13 77.83±0.32
a 

1.00±0.00
b 

8.26±0.05
b
 0.24±0.00

a 

S300 12.04±0.09 25.99±0.06
ab 

33.91±0.12 76.74±0.22
b 

0.99±0.00
b 

8.30±0.05
b
 0.24±0.00

a 

P ÖD * ÖD ** *** *** *** 

S 12.19±0.07
a 

26.20±0.06
a 

33.90±0.09
a 

77.37±0.19
ab 

1.02±0.00
a 

8.39±0.05 0.24±0.00
a 

B 12.28±0.07
a 

26.14±0.04
a 

33.97±0.11
a 

77.14±0.27
ab 

1.02±0.00
a 

8.40±0.04 0.24±0.00
a 

G  11.65±0.08
b 

25.80±0.06
b 

33.21±0.10
b 

77.75±0.19
a 

0.97±0.00
b 

8.38±0.07 0.23±0.00
b 

SH 11.80±0.10
b 

25.78±0.07
b 

33.75±0.19
a 

76.62±0.33
b 

0.99±0.01
ab 

8.48±0.08 0.24±0.00
a 

P *** *** *** ** *** ÖD *** 

KxS 12.30±0.18
ab 

26.40±0.14
a 

33.65±0.16
ab 

78.45±0.29
a 

1.01±0.01
a 

8.26±0.07 0.23±0.00 

KxB 12.47±0.12
a 

26.20±0.07
ab 

34.42±0.14
a 

76.16±0.30
b 

1.01±0.01
a 

8.14±0.08 0.23±0.00 

KxG 11.62±0.15
c 

25.89±0.09
b 

33.32±0.14
b 

77.75±0.36
ab 

0.95±0.01
ab 

8.28±0.13 0.23±0.00 

KxSH 11.72±0.28
bc 

25.92±0.21
b 

33.91±0.79
ab 

77.15±1.28
ab 

0.92±0.04
b 

7.85±0.31 0.23±0.00 

Y100xS 11.67±0.13 25.82±0.17 33.62±0.23
A 

76.87±0.42
B 

1.07±0.02 9.18±0.16 0.24±0.00 

Y100xB 11.99±0.16 25.91±0.11 33.73±0.28
A 

77.08±0.76
B 

1.06±0.01 8.95±0.15 0.24±0.00 

Y100xG 11.62±0.30 25.61±0.18 32.29±0.29
B 

79.38±0.55
A 

1.02±0.02 8.88±0.25 0.24±0.00 

Y100xSH 12.08±0.16 25.92±0.10 34.10±0.23
A 

76.08±0.44
B 

1.06±0.02 8.82±0.13 0.25±0.00 

Y300xS 12.63±0.16
A 

26.38±0.10
A 

34.72±0.23
k 

76.14±0.52 1.03±0.01 8.17±0.11 0.24±0.00 

Y300xB 11.84±0.18
B 

25.90±0.12
AB 

33.33±0.27
l 

77.88±0.51 0.98±0.01 8.36±0.11 0.24±0.00 

Y300xG 11.63±0.20
B 

25.77±0.14
B 

33.12±0.20
l 

77.84±0.43 0.96±0.02 8.35±0.15 0.24±0.00 

Y300xSH 11.59±0.25
B 

25.63±0.16
B 

33.34±0.27
l 

76.96±0.53 0.99±0.01 8.60±0.15 0.25±0.00 

S100xS 12.05±0.19
l 

26.10±0.13
k 

33.83±0.22
K 

77.24±0.46 0.97±0.01
B 

8.13±0.12
b
 0.24±0.00 

S100xB 12.79±0.15
k 

26.57±0.11
k 

33.94±0.28
K 

78.59±0.85 1.06±0.00
A 

8.38±0.08
ab

 0.24±0.00 

S100xG 12.24±0.16
akl 

26.22±0.10
k 

34.04±0.26
K 

77.14±0.45 0.98±0.01
B 

8.05±0.12
b
 0.23±0.00 

S100xSH 11.12±0.20
m 

25.41±0.14
l 

32.39±0.24
L 

78.53±0.50 0.95±0.01
B 

8.58±0.13
a
 0.25±0.00 

S300xS 12.31±0.14
K 

26.30±0.10
K 

33.69±0.17
yz 

78.14±0.38
k 

1.00±0.01
kl 

8.20±0.09 0.24±0.00 

S300xB 12.33±0.13
K 

26.12±0.08
K 

34.41±0.20
xy 

76.01±0.41
l 

1.00±0.01
kl 

8.16±0.06 0.24±0.00 

S300xG 11.19±0.20
L 

25.46±0.15
L 

32.96±0.20
z 

77.28±0.34
kl 

0.95±0.01
l 

8.53±0.14 0.23±0.00 

S300xSH 12.50±0.21
K 

26.03±0.15
K 

35.13±0.34
x 

74.19±0.57
m 

1.04±0.01
k 

8.39±0.13 0.24±0.00 

P *** *** *** *** *** * ÖD 

K: Kontrol, Y100: Yem 100, Y300: Yem 300, S100: Su 100, S300: Su 300, S: Sarı, B: Beyaz, G: Gri, SH: Siyah, P: İstatistiki önem, ***: P≤0.001, **: P≤0.01, *: P≤0.05, ÖD: Önemli değil, 
a,b,c,A,B,k,l,m,K,L,x,y,z: Aynı sütunda farklı harflerle ifade edilen ortalamalar arasındaki fark önemlidir. İnteraksiyon: Grup x Renk



 
 
 
Cilt: 36, Sayı: 3                                            Farklı Bıldırcın Varyetelerinde Yeme ve Suya İlave ….                                       Ekim 2022 
 
 

 
233 

 
 
 
 
 

Araştırmada farklı renk özelliklerine sahip Japon 
bıldırcınlarında yeme ve suya ilave edilen borik asidin 
bazı yumurta iç kalite özellikleri üzerine etkileri Tablo 
5’de verilmiştir. Yumurta sarı ağırlığı en düşük (3.82 g) 
Y100 grubunda bulunmuş (P<0.05), sarı rengi en yüksek 
(6.39) kontrol grubundan elde edilmiştir (P<0.01). 
Yumurta ak ağırlığı ve oranı beyaz ve sarı genotiplerde 
siyah ve gri genotiplerden daha yüksektir (P≤0.001). Sarı 
oranı beyaz (%32.54) ve sarı (%32.75) genotiplerde gri 
(%33.77) ve siyah (%33.02) genotiplerden daha 
düşüktür (P<0.05). Yumurta sarı rengi en yüksek (6.24) 
beyaz genotipte bulunmuştur (P<0.05). Yumurta ak ve 
sarı ağırlığı (P<0.001) ile sarı oranlarında (P<0.05) 
genotip ve borik asit gurupları arasındaki interaksiyonlar 
önemli saptanmıştır (Tablo 5).  

Araştırma gruplarında bazı yumurta iç kalite 
özellikleri üzerine etkileri Tablo 6’da verilmiştir. Yumurta 
akı eni en düşük (36.95 mm)  (P<0.05), yumurta ak 
yüksekliği (4.99 mm) ve indeksi (%11.56) en yüksek 
Y300 grubunda bulunmuştur (P<0.001). Yumurta sarı 
çapı (24.89 mm) ve sarı yüksekliği (10.14 mm) en düşük 
Y100 grubunda (P<0.001), sarı indeksi en düşük 
(%39.76) kontrol grubunda saptanmıştır (P<0.05). 
Haugh değeri S100 (88.90) ve S300 (88.96) gruplarında 
en düşük hesaplanmıştır (P<0.001). Yumurta ağırlığı 
(11.65 g) en düşük gri genotipte (P<0.05), yumurta akı 
boyu (49.24 mm) en düşük kontrol grubunda elde 
edilmiştir (P<0.01). Araştırma grupları arasındaki 
interaksiyonlar sarı yüksekliği (P<0.001)  ve sarı indeksi 
(P<0.01) özelliklerinde önemli bulunmuştur (Tablo 6). 

Tablo 5. Farklı renk özelliklerine sahip Japon bıldırcınlarında yeme ve suya ilave edilen borik asidin yumurta iç kalite 

özellikleri üzerine etkileri (1) 

Özellikler Yumurta akı ağırlığı Yumurta akı oranı 
Yumurta sarı 

ağırlığı 
Yumurta sarı oranı Yumurta sarı renk 

K 6.03±0.06 49.88±0.36 4.02±0.04
a
 33.46±0.33 6.39±0.09

a
 

Y100 6.04±0.06 50.82±0.33 3.82±0.03
b
 32.35±0.25 6.16±0.11

ab
 

Y300 6.00±0.06 49.96±0.30 3.94±0.04
ab

 32.93±0.25 5.94±0.10
b
 

S100 6.01±0.07 49.26±0.33 4.01±0.03
a
 32.99±0.23 5.78±0.11

b
 

S300 5.95±0.07 49.22±0.38 3.97±0.03
ab

 33.07±0.25 6.07±0.11
ab

 

P ÖD ÖD * ÖD ** 

S 6.17±0.05
a 

50.56±0.25
a 

3.99±0.03 32.75±0.19
b
 6.12±0.08

ab
 

B 6.21±0.05
a 

50.52±0.27
a 

3.99±0.03 32.54±0.20
b
 6.24±0.08

a
 

G  5.65±0.06
b 

48.37±0.37
b 

3.91±0.03 33.77±0.29
a
 5.97±0.10

ab
 

SH 5.83±0.07
b 

49.27±0.35
b 

3.89±0.04 33.02±0.32
ab

 5.83±0.12
b
 

P *** *** ÖD * * 

KxS 6.35±0.13
a 

51.45±0.53 3.94±0.07 32.14±0.49
b
 6.26±0.16 

KxB 6.23±0.11
ab 

49.86±0.65 4.16±0.06 33.48±0.60
ab

 6.64±0.14 

KxG 5.63±0.10
c 

48.64±0.79 4.01±0.06 34.80±0.72
a
 6.42±0.17 

KxSH 5.79±0.18
bc 

49.33±0.91 3.92±0.14 33.38±0.88
ab

 6.11±0.28 

Y100xS 6.10±0.11
AB 

52.19±0.52 3.70±0.04 31.79±0.42 6.66±0.16 

Y100xB 6.19±0.10
A 

51.63±0.45 3.90±0.07 32.55±0.38 6.20±0.19 

Y100xG 5.67±0.20
B 

48.58±0.97 3.71±0.08 32.23±0.70 5.34±0.30 

Y100xSH 5.99±0.14
AB 

49.35±0.74 3.97±0.07 32.98±0.68 6.02±0.23 

Y300xS 6.33±0.11
k 

50.05±0.48 4.23±0.07
a
 33.49±.044

AB
 6.06±0.19 

Y300xB 6.04±0.11
kl 

50.94±0.47 3.77±0.07
b
 31.79±0.37

B
 6.00±0.18 

Y300xG 5.72±0.14
l 

49.12±0.80 3.84±0.08
b
 33.12±0.58

AB
 5.83±0.25 

Y300xSH 5.72±0.19
l 

49.09±0.74 3.88±0.07
b
 33.74±0.72

A
 5.78±0.25 

S100xS 5.95±0.14
K 

49.21±0.67 4.01±0.06
A
 33.37±0.36

 
5.66±0.20 

S100xB 6.44±0.13
K 

50.19±0.63 4.14±0.05
A
 32.48±0.40

 
5.92±0.16 

S100xG 5.96±0.11
K 

48.66±0.61 4.08±0.08
A
 33.37±0.54

 
5.80±0.25 

S100xSH 5.40±0.13
L 

48.50±0.71 3.64±0.11
B
 32.66±0.61

 
5.74±0.32 

S300xS 6.13±0.08
x 

49.90±0.45 4.06±0.07 32.97±0.34
kl
 5.98±0.19 

S300xB 6.16±0.12
x 

50.00±0.74 3.98±0.06 32.39±0.45
l
 6.44±0.21 

S300xG 5.33±0.16
y 

47.10±0.90 3.82±0.06 34.39±0.60
k
 6.13±0.22 

S300xSH 6.26±0.13
x 

50.20±0.91 4.04±0.12 32.21±0.65
l
 5.39±0.29 

P *** ÖD *** * ÖD 

K: Kontrol, Y100: Yem 100, Y300: Yem 300, S100: Su 100, S300: Su 300, S: Sarı, B: Beyaz, G: Gri, SH: Siyah, P: İstatistiki önem, ***: 
P≤0.001, **: P≤0.01, *: P≤0.05, ÖD: Önemli değil, a,b,c,A,B,k,l,K,L,x,y: Aynı sütunda farklı harflerle ifade edilen ortalamalar arasındaki 
fark önemlidir. İnteraksiyon: Grup x Renk  
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Tablo 6. Farklı renk özelliklerine sahip Japon bıldırcınlarında yeme ve suya ilave edilen borik asidin yumurta iç kalite özellikleri üzerine etkileri (2) 

Özellikler Yumurta  
ağırlığı 

Yumurta  
akı eni 

Yumurta akı 
boyu 

Yumurta akı 
yüksekliği 

Yumurta akı 
indeksi 

Yumurta sarısı 
çapı 

Yumurta sarısı 
yüksekliği 

Yumurta sarı 
indeksi 

Haugh 

K 12.23±0.16 38.96±0.59
a 

51.00±0.78 4.80±0.06
ab

 10.75±0.19
ab 

26.65±0.28
a
 10.55±0.29

ab 
39.76±1.20

b
 90.70±0.34

a
 

Y100 11.54±0.19 37.17±0.40
b 

50.32±0.64 4.61±0.08
bc 

10.60±0.23
ab 

24.89±0.15
c
 10.14±0.20

b 
40.73±0.78

ab
 90.14±0.49

ab
 

Y300 12.07±0.18 36.95±0.56
c 

50.35±0.71 4.99±0.08
a 

11.56±0.30
a 

25.47±0.23
bc

 10.80±0.11
ab 

42.55±0.60
a
 91.77±0.46

a
 

S100 12.18±0.23 38.86±0.63
a 

50.73±0.78 4.46±0.06
c
 10.07±0.22

b 
26.46±0.26

a
 11.21±0.12

a 
42.50±0.60

a
 88.90±0.39

b
 

S300 11.95±0.20 37.63±0.54
b 

50.20±0.82 4.45±0.09
c
 10.23±0.26

b 
25.97±0.24

ab
 11.03±0.15

a 
42.55±0.63

a
 88.96±0.48

b
 

P ÖD * ÖD *** *** *** *** * *** 

S 12.25±0.18
a 

37.39±0.44 49.24±0.52
b 

4.75±0.08 11.06±0.24 25.82±0.22 10.49±0.24
 

40.72±0.96 90.38±0.44 
B 12.24±0.14

a 
38.38±0.52 52.39±0.69

a 
4.70±0.06 10.47±0.21 26.18±0.21 10.83±0.11

 
41.53±0.57 90.16±0.37 

G  11.65±0.19
b 

37.34±0.44 50.17±0.68
ab 

4.57±0.08 10.51±0.22 25.88±0.21 10.74±0.20
 

41.44±0.68 89.81±0.44 
SH 11.84±0.16

ab 
38.55±0.57 50.29±0.68

ab 
4.63±0.07 10.53±0.22 25.67±0.26 10.92±0.10

 
42.77±0.60 90.03±0.40 

P * ÖD ** ÖD ÖD ÖD ÖD ÖD ÖD 

KxS 12.01±0.43 36.52±1.34 46.82±1.38 4.87±0.12 11.77±0.35 26.54±0.51 9.29±1.00
b
 35.17±3.90 91.26±0.71 

KxB 12.40±0.24 40.50±1.36 55.01±1.47 5.00±0.11 10.57±0.44 26.93±0.36 10.45±0.28
ab

 38.91±1.25 91.63±0.63 
KxG 12.31±0.27 39.28±0.96 50.74±0.56 4.63±0.15 10.29±0.31 27.02±0.38 11.25±0.26

a
 41.68±1.06 89.71±0.81 

KxSH 12.22±0.38 39.56±0.73 51.42±1.56 4.70±0.10 10.39±0.32 26.10±0.87 11.20±0.28
a
 43.30±1.68 90.20±0.52 

Y100xS 11.61±0.39 37.12±0.58 48.58±0.88 4.42±0.14 10.37±0.46 24.66±0.18 9.66±0.15
BC

 39.20±0.65
ab

 89.07±0.82 
Y100xB 12.42±0.27 39.13±0.94 53.25±1.00 4.66±0.13 10.13±0.39 25.41±0.31 10.79±0.12

AB
 42.56±0.84

ab
 89.75±0.92 

Y100xG 10.33±0.41 35.76±0.69 47.69±1.23 4.57±0.19 10.99±0.47 24.29±0.26 9.10±0.62
C
 37.33±2.39

b
 90.83±0.97 

Y100xSH 11.81±0.18 36.69±0.65 51.77±1.23 4.81±0.21 10.91±0.53 25.20±0.32 11.02±0.18
A
 43.80±0.96

a
 90.92±1.19 

Y300xS 12.28±0.43 36.64±1.12 49.91±1.51 5.36±0.18 12.55±0.68 25.04±0.50 11.27±0.13
k
 45.15±0.98

A
 93.55±1.03 

Y300xB 11.75±0.28 35.92±1.00 50.54±1.83 4.89±0.12 11.49±0.61 26.11±0.50 10.47±0.24
l
 40.24±1.22

B
 91.55±0.62 

Y300xG 12.06±0.33 36.63±1.09 50.94±1.27 5.04±0.12 11.59±0.41 25.36±0.38 10.87±0.21
kl
 42.98±1.05

AB    
 92.11±0.73 

Y300xSH 12.21±0.42 38.59±1.23 50.01±1.25 4.65±0.17 10.60±0.59 25.36±0.47 10.58±0.24
l
 41.83±1.16

AB
 89.88±0.95 

S100xS 12.77±0.54 39.80±0.76 51.54±0.89 4.49±0.09 9.85±0.25 27.03±0.50 11.11±0.36
KL

 41.08±0.97 88.62±0.76 
S100xB 12.37±0.52 37.92±1.28 51.15±1.90 4.55±0.13 10.35±0.55 26.53±0.61 11.82±0.21

K
 44.79±1.37 89.20±1.00 

S100xG 12.03±0.25 37.95±0.79 51.09±1.72 4.41±0.10 10.01±0.46 26.23±0.25 11.14±0.10
KL

 42.54±0.68 88.69±0.62 
S100xSH 11.54±0.44 39.79±1.91 49.15±1.66 4.42±0.14 10.06±0.49 26.03±0.67 10.75±0.18

L
 41.61±1.47 89.09±0.84 

S300xS 12.56±0.25 36.87±0.83 49.34±0.69 4.61±0.18 10.74±0.50 25.83±0.37 11.10±0.30
x
 43.01±1.17 89.39±0.89 

S300xB 12.28±0.27 38.43±0.91 51.98±1.23 4.43±0.10 9.83±0.26 25.90±0.45 10.64±0.17
y
 41.18±0.97 88.65±0.51 

S300xG 11.54±0.53 37.06±1.12 50.38±2.34 4.18±0.25 9.69±0.65 26.52±0.50 11.35±0.48
x
 42.67±1.43 87.71±1.28 

S300xSH 11.43±0.41 38.15±1.46 49.11±1.93 4.58±0.16 10.67±0.61 25.64±0.58 11.04±0.21
xy

 43.32±1.55 90.08±0.97 

P ÖD ÖD ÖD ÖD ÖD ÖD *** ** ÖD 

K: Kontrol, Y100: Yem 100, Y300: Yem 300, S100: Su 100, S300: Su 300, S: Sarı, B: Beyaz, G: Gri, SH: Siyah, P: İstatistiki önem, ***: P≤0.001, **: P≤0.01, *: P≤0.05, ÖD: Önemli değil, 
a,b,c,A,B,C,k,l,K,L,x,y: Aynı sütunda farklı harflerle ifade edilen ortalamalar arasındaki fark önemlidir. İnteraksiyon: Grup x Renk 
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Tartışma 

Yeme ve suya katılan borik asidin yumurta kalite 
özellikleri üzerine etkileri incelendiğinde (Tablo 4), borik 
asidin yumurta kabuk ağırlığı, kabuk oranı, kabuk 
kalınlığı üzerine olumlu etkilerinin olduğu, en iyi yumurta 
kabuk ağırlığı ve kabuk oranının Y100 grubundan elde 
edildiği tespit edilmiştir. Yumurta kabuk kalınlığı ise tüm 
katkı gruplarında kontrol grubundan yüksek 
bulunmuştur. Bu bulgular diyete ilave edilen borik asidin 
yumurta kabuk kalitesini önemli ölçüde iyileştirdiğini 
göstermektedir. Yeşilbağ (9),  bor noksanlığında 
kalsiyum, magnezyum ve fosfor minerallerinin 
dengesinde ve emiliminde azalma olduğunu, plazma 
konsantrasyonlarında değişikliklerin oluştuğunu 
bildirmiştir. Ayrıca araştırmacı kolekalsiferol noksanlığı 
olan ve düşük bor içeren (0.3 µg/g) tavuk diyetlerine bor 
ilavesinin (1.4 µg/g) 25-hidroksikolekalsiferol ile 1-25 
dihidroksikolekalsiferol konsantrasyonunu artırdığını 
saptamıştır. Mineral yönünden yetersiz rasyonla 
beslenen etlik piliç rasyonlarına bor ilavesi yapıldığında 
plazma kalsiyum ve magnezyum düzeylerinin arttığı ve 
kemik ALP aktivitesinin düştüğü belirlenmiştir. Kurtoğlu 
ve ark. (26), vitamin D3 bakımından yetersiz etlik piliç 
rasyonlarına vitamin D3 ilavesiyle+25 mg/kg düzeyinde 
bor ilavesinin serum fosfor konsantrasyonunu artırdığını 
ve alkalin fosfataz enziminin düzeyini düşürdüğünü tespit 
etmişlerdir. Kurtoğlu ve ark. (27)’nın farklı bir 
çalışmasında, rasyona bor ilavesinin serum kalsiyum ve 
fosfor düzeyinde artışlara neden olduğu tespit edilmiştir. 
Adarsh ve ark. (28)  kalsiyum (Ca) bakımından yetersiz 
diyetle beslenen yumurtacı tavuklarda, Ca yetersizliğine 
bağlı olarak azalan yumurtlama performansının bor 
takviyesi (40 mg/kg) ile iyileştiğini ve daha iyi yemden 
yararlanma oranının sağladığını tespit etmişlerdir. El-
Saadany ve ark. (29)  yumurtacı tavuk rasyonlarına 100, 
200 ve 300 mg/kg bor ekledikleri araştırmada, kabuk 
oranı, kabuk kalınlığı ve Haugh birimi bor ilavesi ile 
paralel olarak artmış, en yüksek değerler 300 mg/kg 
grubundan elde edilmiştir. Mutlu ve ark. (17), yumurtacı 
bıldırcınlarda rasyona kalsiyum tetraborat (CaB4O7: 300 
mg/kg yem) ekledikleri araştırmada, kontrol grubuna 
göre yumurtanın yenilebilen kısımlarında sodyum (Na), 
magnezyum (Mg) ve potasyum (K) miktarları artarken, 
yumurta kabuğunda bor (B), sodyum (Na), magnezyum 
(Mg), demir (Fe), potasyum (K) ve bakır (Cu) birikiminin 
arttığı tespit edilmiştir. Bu çalışmada, yumurta kabuk 
kalitesinin tüm katkılı gruplarda yüksek olması borun 
kalsiyum metabolizması üzerine olan etkileri ile 
ilişkilendirilebilir (30). 

Araştırmada, yeme ve suya ilave edilen borik asit 
yumurta şekil indeksi, yumurta sarı ağırlığı, yumurta sarı 
rengi, ak eni, ak yüksekliği, ak indeksi, sarı çapı, sarı 
yüksekliği, yumurta sarı indeksi ve Haugh birimi 
değerlerinde farklı şekillerde önemli derecede etkili 
olmuştur (Tablo 5 ve 6). Özellikle suya borik asit ilavesi 
yumurta akı yüksekliği, yumurta akı indeksi ve Haugh 
birimini düşürmüş, yumurta sarısı yüksekliği ve yumurta 
sarı indeksi birimini arttırmıştır. Mızrak ve ark. (31), 4 - 
64 haftalık yaştaki piliçlere farklı dozlarda (0, 25, 50, 100 
ve 200 mg/kg yem) bor ilavesi yapılan çalışmada; 
albümen yüksekliği ve Haugh birimi, 25 ve 50 mg bor/kg 

diyet gruplarında iyileşmiştir. Şekil indeksi, kabuk 
kalınlığı, kabuk kırılma mukavemetinin katkı 
gruplarından etkilenmediği, ancak 25 mg bor/kg diyet 
grubunda kabuk kırılma mukavemetini artırma eğiliminde 
olduğu tespit edilmiştir. Eren ve ark. (32) yumurtacı 
tavuklarda rasyona 0, 5, 10, 50, 100, 200 ve 400 mg/kg 
diet borik asit ilave edilen araştırmada, borik asidin 
düşük dozlarının albümin indeksini düşürdüğü, yüksek 
dozlarının artırdığı saptanmıştır. Yüksek borik asit 
gruplarında yumurta sarı indeksi artmıştır. Haugh değeri 
en yüksek kontrol grubunda bulunmuştur. Kaya ve Macit 
(16), rasyona katılan ortoborik asidin yumurta sarısı yağ 
ve protein profilini önemli derecede etkilediği, özellikle 
triaçilgliserol oranının azaldığı, total kolesterol ve 
diaçilgliserol oranlarının arttığını belirtmişlerdir.  Yumurta 
sarı ve ak kalite değerlerindeki farklılıkların bor 
türevlerinin yumurta protein ve yağ profili üzerine olan bu 
etkilerinden kaynaklanmış olabilir.  

Farklı renklerdeki bıldırcın genotiplerinde yumurta 
iç ve dış kalite özellikleri Tablo 4, 5 ve 6 de verilmiştir. 
Yumurta kalite özellikleri bıldırcınlar için verilen 
literatürlere uygun bulunmuştur (33, 34). Yumurta enine 
ait verilerde en yüksek değerler sarı ve beyaz 
genotiplerde, en düşük değerler ise gri ve siyah 
genotiplerde saptanmıştır. Yumurta boyu ölçümlerinde, 
en düşük değer gri genotipte tespit edilmiştir. Yumurta 
şekil indeksi en düşük siyah, en yüksek gri genotipte 
saptanmıştır. Yumurta kabuk ağırlığı en düşük gri 
genotipte, en yüksek sarı ve beyaz genotipte 
bulunmuştur. Yumurta kabuk kalınlığı en düşük gri 
genotipte tespit edilmiştir. Chimezie ve ark. (35), 
yaptıkları çalışmada siyah, beyaz ve kahverengi olmak 
üzere üç farklı tüy rengine sahip Japon bıldırcınlarında 
yumurta kalite özelliklerini incelemiştir.  Kahverengi 
bıldırcınlarda yumurta ağırlığı, siyah ve beyaza göre 
önemli ölçüde daha yüksek saptanmıştır. Ayrıca 
kahverengi genotipten yumurta genişliği, sarı ağırlığı, 
sarı çapı, kabuk ağırlığı, ak ağırlığı, yüksekliği ve 
indeksinde önemli ölçüde daha yüksek değerler elde 
edilmiştir. Anderle ve ark. (5) aguti (orijinal), mahogany 
(kahve), altın ve beyaz renkli bıldırcınlarda yumurta 
verimini benzer tespit etmişlerdir. Yumurta ağırlığı en 
yüksek kahve, yumurta kabuk kalınlığı en düşük beyaz, 
en yüksek yumurta albümin oranı ve en düşük sarı oranı 
kahve, en iyi Haugh birimi orijinal renkli bıldırcınlarda 
tespit edilmiştir. Inci ve ark. (6)  yumurta ağırlığı ve özgül 
ağırlığın orijinal renkli bıldırcınlarda üstün olduğunu, ak 
indeksinde ise beyaz renkli bıldırcınların kahve, sarı ve 
orijinal renkli bıldırcınlardan üstün olduğunu 
saptamışlardır. Bagh ve ark. (36) gri, kahve ve beyaz 
varyetelerde yaptıkları araştırmada; şekil indeksi, kabuk 
kalınlığı, kabuk ağırlığı, ak ağırlığı, ak eni, ak boyu, ak 
yüksekliği, ak indeksi, Haugh değeri, sarı ağırlığı, sarı 
eni, sarı boyu, sarı yüksekliği, sarı indeksi bakımından 
genotiplerin benzer olduğunu tespit etmişlerdir.  

Sonuç olarak, borik asit takviyesi yumurta kalite 
özelliklerini etkilemiş, kabuk kalitesi ile ilgili 
parametrelerde en iyi değerler yeme 100 mg/kg borik 
asit ilave edilen grupta saptanmıştır. Suya borik asit 
ilavesi ak indeksi ve Haugh birimi gibi parametreleri 
olumsuz etkilerken, sarı indeksi değerini artırmıştır. 
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Başta kabukla ilgili parametreler olmak üzere genel 
olarak yumurta dış kalite özellikleri gri genotipte düşük 
bulunmuştur. Özellikle yumurta kalite özellikleri 
bakımından genotip x çevre interaksiyonları önemli 

hesaplanmış, genotiplerin borun farklı doz ve verilme 
şekline incelenen özellikler yönünden farklı derecelerde 
hassasiyeti olduğu belirlenmiştir. 
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