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OZET

Bu caligma, sicaklik stresi altinda yetistirilen bildircinlarin rasyonuna kalsiyum kaynagi olarak katilan tatli su midyesi
kabuklarmin yem tiiketimi, yumurta verimi, yumurta agirligl, yemden yararlanma orani ve bazi kan parametreleri iizerine
olan etkilerini belirlemek amaciyla yapilmistir. Hayvan materyali olarak 9 haftalik yasta, 300 adet disi bildircin (Coturnix
coturnix japonica) kullanilmistir. Gruplar, her kafeste 3 hayvanin bulundugu toplam 60 hayvan igermektedir. Rasyonlara
katilan kalsiyum kaynaklari arastirma gruplarini olusturmustur. Buna gore, kalsiyum kaynagi olarak % 100 kireg tas1 katilan
grup Kontrol grubunu, % 75 kireg tasi+% 25 midye kabugu katilan grup A grubunu, %50 kire¢ tasi+% 50 midye kabugu
katilan grup B grubunu, %25 kireg tasi+% 75 midye kabugu katilan grup C grubunu ve %100 midye kabugu katilan grup ise
D grubunu olusturmustur. Deneme 90 giin siirmiistiir.

Rasyona ilave edilen tatli su midyesi kabugu yumurta verimini olumlu yénde etkilerken (p<0.05); yem tiiketimi, yumurta
agirhigl, yemden yararlanma orani ve mortalite, {izerine olan etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0.05). Plazma
glukoz, kolesterol, trigliserit, alanin transaminaz (ALT), aspartat transaminaz (AST), sodyum (Na), potasyum (K) ve klor
(C]) diizeyleri tiim gruplarda birbirine benzer bulunmustur (p>0.05). Plazma Ca diizeyi en yiiksek C (28.2 mg/dl) grubunda
tespit edilirken, bunu A (25.8 mg/dl), D (25.4 mg/dl) ve B (25.3 mg/dl) gruplar izlemis, en diisiik ise Kontrol (23.5 mg/dl)
grubunda tespit edilmistir (p<0.01). Plazma Mg diizeyi ise midye kabugu oraninin artigina paralel olarak artmistir (p<0.05).

Sonug olarak, tatli su midyesi kabuklarinin bildircin rasyonlarinda 6zellikle % 75 oraninda kalsiyum (Ca) kaynag: olarak
kireg taginin yerine kullanilabilecegi kanaatine varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bildircin, Sicaklik stresi, Tatl su midyesi kabuklari, Yumurta verimi, Kan parametreleri.
ABSTRACT

The Use of Possibility of Mussel Shell Supplementation as Calcium Source in Japanese Quails Raised Under Heat
Stress Conditions: The Effect of Mussel Shell on Egg Yield and Some Blood Parameters

This study was conducted to determine the effect of mussel (Unio Elangatus Eucirrus Bourguignat) shell supplementation as
calcium source on feed intake, egg production, egg weight, feed efficiency and some blood parameters in heat-stressed layer
Japanese quails. Three hundreds 9 week-old female Japanese quails (Coturnix coturnix japonica) were used as animal
material. Each group consisted of 60 birds, three birds per cage. Calcium sources added in diets constituted the basis of the
experimental groups. These groups were as follow: Control group with 100% limestone, A group with 75% limestone+25%
mussel shall, B group with 50% limestone+50% mussel shall, C group with 25% limestone+75% mussel shall and D group
with 100% mussel shall. Experiment was carried out for 90 days.

While the supplementation of mussel shell to the diets was improved egg production (p<0.05); feed intake, egg weight, feed
efficiency ratio and mortality were not differed statistically (p>0.05). Plasma glucose, cholesterol, triglyceride, alanine
transaminase, aspartate transaminase, sodium, potassium, and clor levels were similar in all groups. The highest plasma
calcium (Ca) level was in C group (28.2 mg/dl) following this A group (25.8 mg/dl), D group (25.4 mg/dl), B group (25.3
mg/dl) and control group (23.5 mg/dl). The plasma magnesium level was increased to be parallel the increasing of mussel
shall level.

In conclusion, the results show that, the mussel shell may be use by 75% as calcium source in quail diets in stead of
limestone.

Key Words: Quail, Heat stress, Mussel (Unio Elangatus Eucirrus Bourguignat) shell, Egg yield, Blood parameters.
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GIRiS

Yaz aylarinda hava sicakliginin 40-42°C¢ye kadar
ciktigi dogu ve giineydogu bolgelerimiz de kanath
yetistiriciligi i¢in en Onemli c¢evre sorunlarinin
basinda kiimes ici sicaklik problemi gelmektedir.
Sicaklik stresine bagli olarak kan dolasimindaki CO,
seviyesinde diisiis ve kan pH’sinda yiikselme
(solunum alkalozisi) meydana geldigi
bildirilmektedir (1, 2). Asit-baz dengesindeki bu
degisme sonucunda, yumurta kabugunun olusumunda
yer alan kalsiyum ve bikarbonat iyonlarinin kan
dolagimindaki seviyelerinde diigme tespit edilmistir
(3). Kan dolagimindaki bu degisikliklere bagl olarak,
yem tiiketimi, canli agirlik kazanci, yumurta verim ve
kalitesi, yemden yararlanma derecesinde azalmalar
goriilmiis (4, 5) ve gevre sicakliginn 30° C’yi
gecmesi halinde her 1 ° C’lik artigta yem tiiketiminin
%1-6 oraninda diistiigii bildirilmistir. Smith ve Oliver
(6) ise ayni sicaklikta yem tiiketimindeki diigmenin
daha fazla oldugunu ileri siirmiislerdir.

Yiiksek ¢evre sicakliginin neden oldugu en biiyiik
ekonomik  kayiplarindan  birisi de  yumurta
iiretimindeki diislis ve hasarli yumurta (kirik, catlak,
kabuksuz) oranindaki artigtir (7-10). Yiksek g¢evre
sicakliginin yumurta kalitesi lizerindeki bu olumsuz
etkilerini  azaltmak amaciyla, c¢esitli katkilar
kullanilmakla birlikte, bu alandaki ¢alismalarin
bilyiik kismimi yumurta kabugunun yaklagik % 90-
95°ni olusturan kalsiyum {izerindeki arastirmalar
olusturmustur. Nitekim, Hertelendy ve Toylor (11),
kalsiyumun yumurta iiretiminin tim asamalari igin
gerekli kritik bir mineral oldugunu bildirirken;
Onagbesan ve Peddie (12), kalsiyum ile tiireme
hormonlar arasinda énemli bir iliski oldugunu ortaya
koymustur. Ayrica, Denbow ve Edens (13),
hipotalamustaki viicut sicakligmin kontrol edilme
mekanizmalarinda kalsiyum iyonunun 6nemli rolii
oldugunu ileri siirmiislerdir. Aym arastiricilar
26°C’de yetistirilen piliglere intravenéz Ca'* enjekte
ettiklerinde viicut 1sisinda diislis tespit ederken
45°C’de etkili olmadigini belirtmiglerdir. Yiiksek
cevre sicakliginda yumurta kabuk kalitesindeki bu
diismenin solunum alkalozisi ve yem tiiketimindeki
diisme sonucu kan dolagimindaki  kalsiyum
eksikliginden ve rasyonda kullanilan kalsiyum
kaynaklarindan ileri geldigi bildirilmistir (2, 14, 15).

Keban baraji goliinde tohumlanmasi yapilan tatl
su midyesi (Unio Elangatus Eucirrus Bourguignat)
kisa zamanda iireyerek biitiin havzaya yayilmistir.
Ozellikle son yillarda bélgemizdeki kuraklik
nedeniyle baraj su miktarinin diigmesi sonucu biiyiik
miktarda midye oliimleri olmus ve su seviyesindeki
asirt ¢ikis ve inislerin olmasi da bu o&liimleri
arttirmistir. Bu nedenle kiyilarda yogun miktarda
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midye kabuklarimin biriktigi gozlenmistir. Yapilan
literatir taramasinda, yiiksek miktarda kalsiyum
iceren (%40-44) tathh su midyesi kabuklarinin
kalsiyum kaynagi olarak kanatlilarda kullanilmasina
rastlanmamustir.

Bu goriisten yola ¢ikarak, bu arastirma da,
sicaklik stresi altinda yetistirilen yumurtlama
donemindeki bildircinlarin - rasyonuna  kalsiyum
kaynag1 olarak katilan tath su midyesi kabuklarinin
yumurta verimi ile kan kalsiyum, fosfor ve diger baz1
kan parametreleri iizerine olan etkisinin belirlenmesi
amaglanmigstir.

GEREC ve YONTEM

Arastirmada hayvan materyali olarak 9 haftalik
yasta 300 adet disi bildircin (Coturnix coturnix
japonica) kullanilmigtir. Bildircinlar, baslangic canli
agirliklart esit olan 5 gruba ayrilmigtir. Gruplar, her
kafeste 3 hayvanin bulundugu toplam 60 hayvan
icermektedir. Rasyonlara katilan kalsiyum kaynaklari
aragtirma gruplarint  olusturmustur. Buna gore,
kalsiyum kaynagi olarak % 100 kireg¢ tas1 katilan
grup Kontrol grubunu, % 75 kireg tas1 + % 25 midye
kabugu katilan grup A grubunu, % 50 kireg tas1 + %
50 midye kabugu katilan grup B grubunu, % 25 kireg
tas1 + % 75 midye kabugu katilan grup C grubunu ve
% 100 midye kabugu katilan grup ise D grubunu
olusturmustur. Deneme 90 giin siirmiistiir.

Arastirmada, Tablo 1’de kurulusu ve besin madde
bilesimi (16) verilen rasyon kullanilmistir. Deneme
stiresince su ve yem ad libutum olarak verilmistir.
Denemenin yapildigi odanin sicakligi arastirma
stiresince  30°C£2°C‘de  tutularak  hayvanlarda
sicaklik stresi olusturulmaya caligilmigtir. Arastirma
stiresince kafeslerde gurup yemlemesi yapilarak, her
kafeste yem tiiketimi giinliik olarak belirlenmistir.
Yumurta agirligi hassas terazi (0.001mg) ile giinliik
tim yumurtalarin  tartilmast  ile belirlenirken,
yumurta verimi giinlik yumurtalarin sayilmasi ile
giinliik % olarak kaydedilmistir. Yemden yararlanma
orani gr yem/gr yumurta oranina gore haftalik olarak
hesaplanmistir. Deneme siiresince guruplardaki
mortalite orant % olarak belirlenmistir. Denemenin
sonuna dogru, her gruptan 12 hayvandan
yumurtlamadan 20 saat sonra kan drnekleri alinarak
plazma glikoz, total protein, trigliserit, ALT, AST,
Na, K, Ca, Cl, inorganik Fosfor ve Mg diizeyleri
tespit edilmistir.

Rasyonlarin besin madde bilesimi A.O.A.C.’de
bildirilen analiz metotlarina gére belirlenmistir (17).
Midye kabuklarmin Ca, P, Mg kompozisyonlar
Atomik  Absorbsion  Spektrometrede  (Perkin



Elmer/370) tespit edilmistir. Plazma glikoz, total
protein, trigliserit, ALT, AST, Na, K, Ca, Cl,
Inorganik Fosfor ve Mg diizeyleri otoanalizatorde
(Technicon RA-XT) tespit edilmistir.

Tablo 1. Arastirma rasyonlarmin kurulusu ve bilesimi.
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Verilerin istatistiksel analizinde SPSS 10.0 paket
programi  kullanilmistir  (18). Gruplar arasidaki
farkliligin ortaya konulmasinda Varyans analizi ve
Duncan testi uygulanmstir.

Deneme gruplart

Yem Hammaddeleri (%)

Kontrol A B C D
Misir 62.00 62.34 62.66 62.85 63.02
Soya Kiispesi 18.83 18.80 18.75 18.72 18.70
Bitkisel Yag 1.06 1.07 1.08 1.09 1.10
Aycigegi Tohumu Kiispesi 5.00 5.05 5.12 5.15 5.28
Balik Unu 5 5 5 5 5
Kireg Tas1 7.26 543 3.62 1.81 -
Midye Kabugu - 1.46 3.02 4.53 6.05
Vitamin Karmasi* 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
Mineral Karmasi** 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
Tuz 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30
L-Lizin 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
DL-Metiyonin 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
Besin Maddeleri
Metabolik Enerji, (kcal/kg) 2900 2900 2900 2900 2900
Kuru Madde (%) 88.76 88.77 88.76 88.75 88.75
Ham Protein (%) 20 20 20 20 20
Ham Kiil (%) 10.81 10.80 10.76 10.75 10.72
Ham Seliiloz (%) 3.79 3.79 3.79 3.79 3.79
Ham Yag, (%) 4.00 4.01 4.01 4.02 4.04
Kalsiyum (%) 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50
Fosfor (%) 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32
Methionin (%) 0.45 0.44 0.44 0.44 0.43
Lizin (%) 1.07 1.07 1.07 1.07 1.07

*Vitamin karmasi: Her 2 kg’likkarisimda; Avitamini 12.000.000 IU; D3 vitamini 3.000.000 IU:E vitamini 50.000 mg K3 vitamini
5.000mg;B1 vitamini 3.000 mg; B2 vitamini 6.000mg; Niasin 45.000mg;Kalsiyum D-pantotenat 10.000mg;B6 vitamini 7.500 mg;B12
vitamini 30 mg ;Folik Asit 1000 mg; D-Biotin 150 mg ;Folik asit 1.000 mg bulunmaktadir.

**Mineral karmasi: Her 1 kg’lik karisimda; mangan 100.000 mg; demir 60.000 mg; ¢inko 60.000 mg; bakir 5.000 mg; kobalt 300 mg; iyot

1.000 mg; selenyum 350 mg bulunmaktadir.

BULGULAR

Arastirmada  kullanilan  tath  su  midyesi
kabuklarinin bilesimi Tablo 2’de verilmistir. Yem
tilketimi, yumurta verimi, yumurta agirligi, yemden
yararlanma ve mortalite oranina ait veriler tablo 3’de
sunulmustur. Rasyona katilan tatli su midyesi
kabuklar1 yumurta verimini arttirirken (p<0.05);
yumurta agirligi, yem tiiketimi, yemden yararlanma
ve mortalite orani iizerine bir etkisi olmamigtir
(p>0.05). Plazma glikoz, kolesterol, trigliserit, total
protein, AST, ALT, Na, K, Ca, Cl, inorganik fosfor
ve Mg seviyeleri Tablo 4’de verilmistir. Tatli su
midyesi kabuklar1 plazma kalsiyum, total protein ve
magnezyum diizeyini arttirirken, inorganik fosfor
diizeyini diigirmistiir.

Tablo 2. Tathh su midyesi kabuklarinin besin madde
bilegimi

Besin Maddeleri %

Su 3.04
Protein 1.28
Yag 0.09
Kiil 93.97
Azotsuz Oz Maddeler 1.62
Mineral Maddeler %

Kalsiyum 43.11
Magnezyum 4.70
Fosfor 0.78
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Tablo 3. Rasyona ilave edilen tatli su midyesi kabuklarinin yem tiiketimi, yumurta verimi, yumurta agirligi, yemden
yararlanma orani ve mortalite lizerine etkisi, (n:60)

Deneme guruplari

Kontrol
A B C D Onemlilik
Yem tiiketimi (g/giin) 27.56 27.41 26.44 26.68 26.20 oD
Yumurta verimi, (%) 79.69° 80.67° 79.88¢ 83.03° 80.74° *
Yumurta agirlhigs, gr 12.05 12.03 12.11 12.01 12.09 OD
Yemden yararlanma orani 2.35 231 2.28 2.26 2.27 OD
(g yem/ g yumurta)
Mortalite, (%) 5 5 5 5 OD
OD: p>0.05, *:p<0.05. Ayn1 satirda degisik harf tasiyan degerler birbirinden farklidir.
Tablo 4. Rasyona ilave edilen tatl: su midyesi kabuklarinin bazi kan parametreleri lizerine etkisi, (n: 12).
Deneme gruplart
Kontrol A B C D Onemlilik
Glikoz (mg/dl) 292.6 290.6 291 2933 289.3 OD
Total Protein (g/dl) 4.05° 4.43° 4.58° 4.60° 4.55% *
Kolesterol (mg/dl) 164.5 157.6 164.0 158.5 160.0 OD
Trigliserid (mg/dl) 1076.5 1074 1071.3 1078 1072.6 oD
AST (mg/dl) 253 244 246 253.5 246.6 0D
ALT (mg/dl) 2 2 2 2 2 OD
Sodyum (mEq/L) 148.6 150 149.3 148.6 150.6 OD
Potasyum (mg/dl) 6.86 7.36 6.5 6.75 7.13 OD
Kalsiyum (mg/dl) 23.5° 25.8° 25.3 28.2° 25.4° ok
Klor (mgy/dl) 110.60 110.33 109.96 111.00 111.20 OD
Inorganik Fosfor (mg/dl) 7.70* 7.57° 7.55° 7.40° 6.55° *
Magnezyum (mg/dl) 5.15° 6.60° 6.65° 6.76" 6.70° *

OD: p>0.05 , *:p<0.05, **:p<0.01. Aym satirda degisik harf tasiyan degerler birbirinden farklidir.

TARTISMA

Bildircin rasyonuna Ca kaynagi olarak, kireg tast
yerine tatli su midyesi kabugunun katilmasi1 yumurta
agirhigl, yem tiiketimi, yemden yararlanma orani ve
mortaliteyi  etkilemezken,  yumurta  verimini
arttirmistir (p<0.05). En yiiksek yumurta verimi %
83.03 ile C gurubunda (% 75 midye kabugu + % 25
Kiregtasi) tespit edilirken, en diisiik yumurta verimi
% 79.69 ile kontrol grubunda kaydedilmistir
(p<0.05). Yumurta verimindeki bu artis, midye
kabugunun sindirim sisteminden kire¢ tagina gore
daha ge¢ ¢oziinerek kan dolasimina ge¢mesinden ve
kan Ca seviyesini arttirmasindan kaynaklanabilir.
Nitekim yapilan ¢aligmalarda, Ca’un yumurta iiretimi
icin gerekli olan hormonlarin diizenlenmesinde; Ca
ve Ostrojenin, LH ve P4 saliverilmesi ve sentezi igin
gerekli oldugu tespit edilmistir (11, 12). Yine, benzer
arastirmalarda, Ca’un bagirsaklardan taginmasinin
arttirilmasinda ve vitamin D’nin E2 aktivasyonunda,
Ca ve 0strojen arasinda karmasik bir iliski oldugu ve
sicaklik stresinin ise bu hormonlari ve iyonize Ca
seviyesini diisiirdiigiini belirtmislerdir (1, 19, 20).

Kan glikoz diizeyi rasyondaki tatli su midyesi
kabuklarinin oranindaki artig ile degismemistir
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(p>0.05). Rasyonlarin izokalorik olusu ve yem
tilketimi bakimindan gruplar arasinda fark olmamasi
kan glikoz diizeyine yansimistir. Bu bulgular, benzer
sekilde yapilan aragtirmalarla da uyum igerisindedir
(7, 8). Gruplardaki total protein diizeyi, en yiiksek C
grubunda tespit edilirken, en digiik deger kontrol

grubunda  kaydedilmistir  (p<0.05).  Protein
diizeyindeki bu farklilik, kan Ca diizeyinden
kaynaklanabilir. Nitekim yapilan arastirmalarda

Ca’un karaciger hiicrelerinde sentezlenen yumurta
saris1 proteinlerinin taginmasinda gorevli oldugu ve
yumurtadaki albumin ve vitellogen sentezi igin
yeterli diizeyde Ca alinmasi gerektigi belirtilmistir
(20, 21). Kolesterol diizeylerine bakildiginda ise, en
yiiksek deger kontrol (164.5 mg/dl) grubunda tespit
edilirken bunu sirasiyla B, D, C ve A ( sirasiyla 164.0
mg/dl, 160.0 mg/dl, 158.5 mg/dl, 157.6 mg/dl)
gruplart izlemistir. Kolesterol ve trigliserit diizeyleri
de deneme gruplarinda benzer bulunmustur (p>0.05).
Bu konuda yapilan arastirmalarda, kan kolesterol ve
trigliserit diizeyinin yemin igerigine bagli olarak
degistigi, fazla enerji tliketen tavuklarda az enerji
tilkketenlere gore kolesterol diizeyinin daha yiiksek
oldugu bildirilmistir (22). Kan ALT, AST, Na, K ve



Cl diizeyleri bakimindan gruplar arasinda istatistiksel
bir fark tespit edilmemistir (p>0.05).

Deneme gruplarindaki en yiiksek inorganik fosfor
diizeyi kontrol grubunda tespit edilirken, bunu A, B,
D, C gruplart izlemistir (p<0.05). Inorganik fosfor
diizeyinin kontrol grubunda tatli su midyesi kabugu
kullanilan gruplara gore daha yiiksek bulunmasi,
sicaklik stresine bagli olarak kan iyonize Ca
seviyesindeki diismenin sonucu olarak, yumurta
kabugunun olusumu i¢in kemiklerden Ca’la birlikte
P’un da mobilize olmasi ve ancak bunun az bir
kisminin  yumurta olusumunda kullanilmasindan
kaynaklanabilir. Nitekim benzer arastirmalarda
yumurta tavuklarinda yetersiz kalsiyum tiiketimine
bagl olarak kandaki inorganik fosfor diizeyinin
arttig1 tespit edilmistir (23).

Arastirma sonucunda kan Ca diizeyleri kontrol,
A, B, C ve D gruplarinda sirasiyla 23.5, 25.8, 25.3,
28.2 ve 25.4 mg/dl olarak bulunmustur. En yiiksek
kan Ca diizeyi C grubunda tespit edilirken bunu A,
D, B ve kontrol gruplar izlemistir. Deneme
gruplarinda kan iyonize Ca diizeyinin kontrol
grubuna gore yiiksek bulunmasi, kalsiyum kaynagi
olarak kullanilan tath su midyesi kabuklarinin kireg
tagina gore sindirim sisteminde daha yavas
¢ozlinmesinden kaynaklanabilir. Nitekim kireg
tagimnin sindirim sisteminde ¢ok hizli ¢éziindiigii (2—4
saat) ve bu nedenle yumurta kabugunun sekillendigi
gece yarisindan sonraki saatlerde kan Ca seviyesinin
yiikksek diizeyde tutulamadigi tespit edilmistir (2).
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Ayrica, yapilan calismalarda sicaklik stresine bagh
olarak solunum alkalozisi gelistigi ve kan iyonize Ca
seviyesinin distigii bildirilmistir (2, 20). Baz
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sadece solunum alkalozisinin neden olmayip, sicaklik
stresine bagli olarak yem tiiketimindeki diigme ve
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kaynaklanabilir.  Nitekim yapilan ¢alismalarda
rasyondaki  yiksek Mg (0.08-1.0) sindirim
siteminden Ca emilimi {izerine olumsuz etki yaparak
yumurta iiretimini ve kabuk kalitesini disiirdiigi
tespit edilmistir (24).

Denemenin sonunda, sicaklik stresi altinda
yetistirilen yumurtaci bildircin rasyonlarina kalsiyum
kaynagi olarak katilan tatli su midyesi kabuklarinin
(unio elangatus eucirrus bourguignat) katilmasi
yumurta verimi, kan iyonize Ca, total protein ve Mg
diizeylerini arttirdigi, inorganik fosfor diizeyini ise
disiirdigli gozlenmistir. Sonug olarak, tatli su
midyesi kabuklarmmin bildircin  rasyonlarinda Ca
kaynag1 olarak kire¢ tasinin yerine kullanilabilecegi
(6zellikle % 75 oraninda), ve bu sayede Keban Baraj
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