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Prof.Dr.Y1lmaz BAHTIYARCA
Dog. Dr. Alp Onder YILDIZ

Fitaz katilmis farkli seviyelerde c¢inko (Zn) igeren rasyonlarin Japon bildircinlarinin
besi performansi ,karkas ozellikleri,kemik mineralizasyonu ve viicutta tutulan Zn miktarina etkisini
tespit etmek i¢in bir aragtirma yapilmistir. Arastirmada 3 x 4 faktoriyel deneme planinda , ilave {i¢ Zn
seviyesi (0, 25 ve 50 mg Zn/kg, ¢inko kloriir formunda) ve dort fitaz seviyesinin (0, 500 ,1000 ve 1500
U/kg yem) kombinasyonundan olusan 12 muamele kullanilmig olup , her bir muamele ii¢ tekerriirli
olarak (her birinde 10 bildircin) denenmistir. Giinliik yasta, cinsiyet ayrimi yapilmamis toplam 360
adet bildircin 36 alt gruba sansa bagl olarak dagitilmig ve 6 hafta siiren arastirma boyunca yem ve su

adlibitum olarak verilmistir. Serum ve tibia 6rnekleri denemenin sonunda alinmustir.



Aragtirmada kullanilan hi¢gbir muamele bildircinlarin 6 haftalik yasta oOlgiilen performans
ozelliklerini ve karkas agirligini 6nemli olarak etkilememis ise de, ana faktor olarak rasyon ¢inko ve
fitaz seviyeleri, kemik ve digkinin ¢inko ve fosfor seviyelerini énemli olarak etkilemistir. Bin U/kg
fitaz iceren rasyonlarla digki ¢inko ve fosfor seviyeleri, rasyondaki diger fitaz seviyeleri ile
karsilastiridiginda en diisiiktii. Arastimada rasyon ¢inko x fitaz interaksiyonunun serum g¢inko
seviyesine onemli bir etkisi vardi ve ilave ¢inko igermeyen ve 1000 U/kg fitaz igeren rasyonla
beslenen bildircinlarin serum ¢inko seviyeleri, diger rasyonlarla beslenen bildircinlardan daha yiiksek

bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Bildircin, ¢inko, fitaz, performans, serum, tibia, digki

i



ABSTRACT
Master Thesis

Effect of Phytase Supplementation to Diets Containing Different Levels of Zinc on
Fattening Performance, Carcase traits, Bone Mineralization and Retention Percentage of Zinc
in Japanese Quails
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An experiment was conducted to evaluate the effect of diets containing different levels of zinc
with added phytase on fattening performance, carcase traits, bone mineralization and zinc retention
percentage in body of Japanese quails. Twelve treatments consisting of three levels of supplemental
zinc (0,25 and 50 mg Zn/ kg as zinc chloride) and four levels phytase (0,500,1000 and 1500 U/kg diet)
in 3 x 4 factorial arrangement were used and each treatment was have three replicates with ten quails
each. A total of 360 unsexed day — old quails were randomly allocated to thirty six sub groups and fed
ad libitum with free access to water during the experiment. The experiment was lasted six weeks.

Blood and tibia samples were taken at the end of the experiment.
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Although the treatments used in the experiment not significantly affected the performance
traits measured of quails and carcass weight at 6 weeks of age , the dietary zinc and phytase levels as
the main factors significantly affected the zinc and phosphorus levels of bone (tibia) and excrement.
Zinc and phosphorus levels of excrete in diets containing 1000 U/kg phytase were the lowest
compared with the other dietary phytase levels. In the experiment, there was a significant influence of
dietary zinc x phytase interactions on the zinc level of serum (P < 0.05), and the serum zinc levels of

quails fed diets with no supplemental zinc and 1000 U/kg phytase were higher than the other diets.

Key words: Quail, zinc, phytase, performance, serum, tibia, excrete
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1.GIRIS

Kiimes hayvanlar1 rasyonlarinin % 75 ila % 90 gibi ¢cok 6nemli bir kisminmi tahil
daneleri, yagl tohum kiispeleri ve onlarin yan iirlinleri teskil eder. Bu yemlerin biinyesinde
tabii olarak bulunan bazi unsurlar (antinutrisyonel faktorler) besin maddelerini kimyasal veya
fiziksel olarak baglayarak ya da hayvanlara dogrudan toksik etki yaparak besin maddelerinin
sindirebilirligini azaltirlar. Bitkisel orijinli yemlerdeki fosforun kiimes hayvanlar1 icin
kullanilabilirligi ¢ok diisiiktiir. Ciinkii bu yem metaryellerindeki fosforun énemli bir kismi
(%50-90) fitik asit seklindedir. Fitik asidin bir veya iki degerli katyonlarla olusturdugu karigik
tuzlar fitat(fitin) olarak adlandirilirlar. (Nelson ve ark. 1968 a, Kirby ve Nelson 1988) ve fitat
fozforunun hidrolize eden fitaz enzimi kiimes hayvanlariin sindirim sisteminde ya hi¢ ya da
cok az {retilir. (Nelson ve ark . 1968 b) Bu yiizden fitik asit bir antinutrisyonel faktor olarak
kabul edilir ve tiiketilen fosforun 6nemli bir kismin1 mesela etlik piliclerde yaklagik % 80’nin
diskiyla atilmasina sebep olur. (Edwards 1992)Fitik asit kimyasal yapis1 geregi 6 fosfat grubu
icerir ve anyon oldugu i¢in sadece katyonlar1 degil pozitif yiiklii diger molekiilleri(proteinler
gibi) kolayca baglayabilir veya selat olustururlar (McKnight 1997) Ayrica nisastanin da
fitatlarla kompleks teskil ettigi bildirilmistir. (Kornegay 1999)

Uzun yillardan beri ¢inkonun(Zn) hayvanlar igin esansiyel bir element oldugu
bilinmektedir. Ve bir ¢ok biyokimyasal olayin ger¢eklesmesi i¢in Zn ‘ye ihtiyag vardir. Cinko
biitiin hiicrelerde bulunan 60’dan fazla enzimin yapisinda yer almaktadir.(Yazgan 1990)
Pratik rasyonlarda Zn genellikle marjinal seviyelerde veya limit miktarlarda bulunur ve bu
ylizden de rasyonlara genellikle inorganik formda ek yem seklinde katilir. Bununla beraber
inorganik Zn kaynaklarmin biyolojik kullanilabilirliginde biiylik varyasyonlar mevcuttur.
Mesela civcivlerde ¢inko oksitin biyolojik kullanilabilirligi, ¢inko siilfata nispetle ¢ok diisiik
olup , ¢inko siilfatin biyolojik kullanilabilirliginin %38’1 Zn oksitin biyolojik kullanilabilirligi
kadar bulunmustur. (Sandoval 1992) Bu durum rasyonda ihtiya¢g duyulan Zn miktarinin
artmasina ve sonucta da giibre ile atilan Zn miktarmin artmasina sebep olur.

Cinkonun kiimes hayvanlar1 rasyonlarinda genellikle siirli miktarda bulunmasina
ilave olarak fitik asit notr ph da katyonlar1 baglayarak ¢oziinmeyen fitatlar1 olusturur.
Kalsiyum , ¢inko, bakir,mangan, demir ve magnezyum gibi elementlerin ince bagirsaklardan
absorbsiyonuna mani olur. Cinko muhtemelen fitik asitten en ¢ok etkilenen iz elemetlerden
birisidir. (Vohra ve ark. 1965, Scott ve ark. 1982). Diger ciftlik hayvanlarinda oldugu gibi

kiimes hayvanlarinda da yetersiz Zn beslenmesine bagli olarak 6nemli ekonomik kayiplar



meydana gelmektedir. Kiimes hayvanlarinda Zn yetersizliginde biiyiimede gerileme, istahda
azalma, tliylenmede bozulma, yumurta verimi ve lreme performansinda diisme, kemik
gelisimi ve deri yapisinda bozulma gibi bir ¢ok araz goriilmektedir. (Scott ve ark. 1982)

Kiimes hayvanlarinin sindirim sisteminde fitatin hidrolizi ii¢ farkli kaynaktan gelen
fitaz enzimi ile olmaktadir. Bu kaynaklar bazi yemlerin biinyesinde tabii olarak bulunan fitaz ,
sindirim kanallarindaki mikroorganizmalar tarafindan tiretilen fitaz ve ince bagirsak mukoza
hiicreleri tarafindan iretilen viicut orijinli fitazdir. Ancak bilhassa gelismekte olan
kanathilarda bagirsak mukozasi tarafindan iiretilen fitaz miktarinin ihmal edilebilecek veya
onemsiz seviyede oldugu bildirilmistir. (Swick ve Ivey 1992) Fitaz enzimi , fasiilye , bugday
germi, kolza tohumu ve misirdan izole edilebildigi gibi bakteriler(Pseudomonas ve Bacillus
subtilis)ve funguslardan da (Saccharomyces cerevisiae ve St. aspergillus) secilmis hatlarindan
izole edilebilmektedir. (Newman 1991)

Son yillarda enzim teknolojisindeki gelismeler sonucu yem katki maddesi olarak
iiretilen enzim preparatlarinin, antinutrisyonel faktorlerin parcalanmasinda veya sindirilmeyen
besin maddesi fraksiyonlarmin sindirebilirliginin arttirllmasinda basar1 ile kullanilabilecegi
tespit edilmistir. Simdiye kadar yapilan bir ¢ok caligsma ile kullanilabilir fosfor seviyesi diislik
broyler ve yumurta tavuk rasyonlarma fitaz enzimi ilavesiyle performansin arttirildig
gosterildigi gibi sinirli sayidaki ¢aligma ile rasyonlara fitaz ilavesiyle kalsiyum ve ¢inkonun
kullanilabilirliginin arttirildigida gosterilmistir.

Bu ¢alismanin amac1 farkli seviyelerde ¢inko igeren Japon bildircini rasyonlarina fitaz
enzimi ilavesinin performans , karkas 6zellikleri,kemik minarelizasyonu ve viicutta tutulan
¢inko miktarinin bir Olglisli olarak serum ve digki ¢inko konsantrasyonuna etkisini tespit

etmektir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Hayvan viicudunda metabolik bir goreve sahip elementlere esansiyel element
denilmekte olup , memeli dokularinda 40’dan fazla elementin esansiyel oldugu bildirilmistir.
Hayvanlarda iskelet gelisimi, bliylime, deri ve diger epitelyum dokularin geligsmesi, yaralarin
iyilesmesi, gii¢lii bir bagisiklik sistemi, istah, iireme ve bir¢ok biyokimyasal fonksiyonlarin
yerine getirilmesi( metalo enzimlerin sentezi, protein sentezi, zarlarin stabilizasyonu ) i¢in
cinkoya (Zn) ihtiya¢ vardir ( Yazgan, 2006; Underwood ve Suttle,1999).

Iskelet sisteminin gelismesinde kondrosit(kikirdak hiicresi) , osteoblast (kemik hiicresi
osteositi olusturacak oncii hiicre) ve fibroblast hiicrelerinin biiyiime ve farklilagmasinda
Zn’nin onemli rolii vardir( Rothbaum ve ark. , 1982). Viicutta Zn ‘ye ayrica kollegen ve
kreatinin sentezi i¢in de ihtiya¢ vardir. Kreatin; tily, deri, gaga ve tirnaklarin yapisal proteini
iken, kollegen; kemik ve kikirdak dokularinin ana yapisal proteinidir (Rathe ve ark. , 1999).

Mineral ihtiyaci, hayvanlarda normal biiylime, iiretim, iireme, saglik ve diger ilgili
kriterler goz Oniine alinarak tespit edilen minimum yeterli miktar olarak tarif edilir.
Hayvanlarin mineral ihtiyaci, bu arada ¢inko ihtiyaci1 da, hayvanin tiirii ve 1rki, yasi, cinsiyeti
,blilylime hizi, verim yonii ve seviyesi, mineralin kimyasal formu ve tiikketim hizi, rasyonun
genel dengesi ve yeterliligi, hayvan dokularinda hormonal ve diger fizyolojik aktiviteler,
iklim ve diger ¢evre faktorleri ve ihtiyacin belirlenmesinde esas kabul edilen yeterlilik
kriterine (maksimum biiylime, maksimum kemik mineralizasyonu gibi) bagl olarak
degismektedir (Yazgan 1990). Minerallerin yemlerdeki farkli kimyasal formlari, onlarin
fiziksel ve kimyasal analizle tespit edilen miktarlarin1 etkilemezlerse de, rasyonda ihtiyag
duyulan miktarlar1 6nemli 6l¢iide etkilemektedir.

Amerikan Milli Arastirma Konseyi(NRC, 1994) tarafindan gelismekte olan Japon
bildircinlart ve etlik piligler icin sirasiyla, 25 ve 40 mgZn / kg rasyon tavsiye edilirken,
Larbier (1987) tarafindan geng¢ bildircinlar i¢in 60, etlik civciv ve pilic yemleri igin (0-3 ve
4-6 haftalik donem) sirasiyla, 40 ve 20 mgZn/kg yem tavsiye edilmistir. Bununla beraber
rasyon hazirlamada kullanilan tabii yem metaryelleri ¢ogu kez limit miktarlarda Zn igerdikleri
icin hayvanlarin ihtiyacini karsilamak amaciyla rasyonlara organik veya inorganik formda, ek
yem seklinde Zn katilmaktadir.

Deyhim ve ark. (1991) tarafindan yapilan bir ¢caligmada, normal sicaklikta (24 C) ve
sicaklik stresine maruz birakilan ( 24-35 C) 1440 adet erkek broyler civciv , ¢inko-metiyonin

(ZnM) , mangan-metionin (MnM) , bakir-lisin( Cul) ve {igiiniin kombinasyonlarini (COM)



ihtiva eden misir soya kiispesine dayali rasyonlarla yemlenmistir. Denemede canli agirlik
artist (CAA) , yem degerlendirme katsayisi(CA/yem tiiketimi, YDK) , karkas randiman1 (KR)
ve viicut yag yiizdesi (VYY) gibi parametrelere muamelelerin etkisi incelenmistir. Deneme
sonunda sicaklik stresine maruz kalan grupta CAA’da %12 , YDK’da % 9 luk bir azalma
meydana gelitrken KR ve VYY gibi parametrelere muamelelerin etkisi olumlu yonde
olmustur. Bununla beraber , termondétral ve sicaklik stresine maruz birakilan hayvanlarda
muaemelelerin sozii edilen parametrelere etkisi istatistiki olarak 6nemli olmamistir. Buna gore
kontrol , ZnM, CuL ve COM muamele gruplar1 i¢in elde edilen degerler , CAA igin sirasiyla,
1222,1201,1237,1215 ve 1207 g; YDK i¢in 0,44 ,0,43, 0,45, 0,45ve 0,44; KR i¢in %70, 70,
70,71 .,71; VYY i¢in % 12, 12, 12, 12 ve 12 olarak bulunmustur.

Organik Zn kaynaklarinin kinali kekliklerde performans , karkas 6zellikleri ile serum ,
karaciger ve pankreas Zn konsantrasyonuna etkisini tespit etmek i¢in iki ¢alisma yapilmistir.
Birinci ¢alismada (Yildiz ve ark., 2005) keklikler Zn —proteinat formunda 0, 25, 50 , 75 ve
100 mg/kg ilave Zn iceren rasyonlarla 16 hafta miiddetle beslenmislerdir.ilave Zn igeren
rasyonlarla beslenen kekliklerin 8. Haftadaki CA’lar1 ile 0-8 haftalik donemde CAA’lar1 ve
ortalama karaciger Zn konsantrasyonu kontrol grubundan 6nemli derecede (P<0,05) yiiksek
bulunurken , 75 mg/kg ilave Zn iceren rasyonla beslenen kekliklerin 0-8 ve 0-16 haftalik
donemlerdeki kiimiilatif YT’leri diger biitiin gruplardan 6nemli derecede ( P<0.05) diisiik
bulunmustur. Ayrica 75 mg/ kg ilave Zn igeren rasyonla beslenen kekliklerin 0-8 haftalik
donemdeki yem degerlendirme katsayisi (yem/ CAA) , ilave Zn icermeyen rasyonla( kontrol)
beslenen kekliklerden ve 50 mg/kg ilave Zn verilen gruptan 6nemli derecede ( P<0,05) diisiik
bulunmustur. Muamelelerin , kekliklerin karkas, karaciger ve pankreas agirliklar1 ise serum ve
pankreas Zn muhtevasina énemli bir etkisi olmamugtir.

Erkek kinali kekliklerin 9-16 haftalik donemde misir-soya kiispesine dayali rasyona
(25,24 mg/ kg Zn igeren) ZnBp formunda 0, 25, 50, 75 ve 100 mg/ kg ilave Zn katilarak
yemlendigi 2. calismada ( Yildiz ,2004), muamelelerin , kekliklerin denemenin c¢esitli
donemlerindeki ve 9-16 haftalik kiimiilatif yem tiikketimine 6nemli bir etkisi olmamis ise de
ilave Zn iceren rasyonlarla , kontrol grubuna nispetle kekliklerin 14 ve 16 haftalardaki
CA’lar1 , 10-12 haftalik donem hari¢c denemenin diger peryotlarindaki ve 9-16 haftalik
donemdeki toplam CAA oOnemli derecede ( P<0,05) artarken, denemenin cesitli

peryotlarindaki ve kiimiilatif YDK 6nemli derecede diigsmiistiir.

Yi ve ark.’1 (1996) broyler rasyonlarina farkli seviyelerde inorganik Zn kaynagi ve

fitaz enzimi ilavesinin performans, karaciger, parmak ve tibia Zn konsantrasyonlarina ve disk1



ile atilan Zn miktarma etkisini tespit etmek maksadiyla 384 adet erkek broyler iizerinde 21
giin siiren bir ¢aligma yapmislardir. Denemede, 20 mg / kg Zn igeren misir- soya fasulyesi
kiispesine dayali rasyona 5, 10 ve 20 mg / kg seviyelerinde inorganik Zn (ZnSO4.7H20) ve
150, 300, 450 ve 600 U / kg seviyelerinde fitaz enzimi ilave edilmistir. Deneme sonunda
bazal rasyona Zn ve fitaz enzimi ilavesiyle canli agirlik artis1 ve yem tiikketimi dogrusal bir
sekilde artmis (P< 0.01) ve rasyona ilave edilen Zn ile yem degerlendirme kabiliyeti
(CAA/yem oran1) etkilenmemis fakat rasyona fitaz enzimi ilavesiyle diismiistir
(P<0.01).Oransal olarak parmak ve tibia kiilii miktarlar1 rasyona Zn ilavesiyle dnemli olarak
etkilenmemekle birlikte fitaz enzimi ilavesiyle dogrusal olarak artmistir (P<0.01). Mutlak
olarak parmak kiilii miktart rasyona Zn (P< 0.05) ve fitaz (P< 0.01) ilavesiyle artarken tibia
kiil miktar1 onemli olarak etkilememistir. Karaciger Zn konsantrasyonu rasyona Zn ilavesiyle
onemli derecede artmistir(P< 0.01), fitaz enzimi ilavesiyle 6nemsiz olmakla beraber artmstir.
Parmak ve tibianin rasyona Zn konsantrasyonu (%) ve mutlak miktar1 Zn ve fitaz ilavesiyle
dogrusal bir sekilde artmistir (P<0.001).

Sebastian ve ark. (1996); giinliik yastaki 180 adet broiler civcivle 3 hafta siiren bir
denemede, rasyona ilave edilen mikrobiyal fitazin (Natuphos 1000) biiyiime performansi,
plazma ve kemik P, Ca, Cu ve Zn konsantrasyonlarina etkisini arastirmiglardir. Denemede,
misir-soya kiispesine dayali rasyonda diisiik ve normal olmak iizere iki ayr1 P seviyesi
kullanilmis ve rasyonlara 600 U/kg mikrobiyal fitaz ilave edilmistir. Rasyona fitaz ilavesiyle
deneme sonunda erkek ve disi broylerlerde viicut agirlig: sirasiyla % 5.8 ve % 13.2 oraninda
artmistir. Ayrica fitaz ilavesiyle diisik P’lu rasyonla yemlenen broylerlerde yem
tiikketiminindeki diismenin Oniine gecilmistir. Uygulanan muamelelerin yem degerlendirme
kabiliyetine 6nemli bir etkisi olmamistir. Rasyona fitaz ilavesiyle, plazma P konsantrasyonu
% 15.7 artmis, Ca ise % 34.1 azalmig, Cu ve Zn miktarina herhangi bir etkisi olmamastir.
Normal P’lu rasyonla yemlenen broylerlerde, % kiil miktar1 fitaz ilavesiyle artmis fakat
minerallerin konsantrasyonlar1 degismemistir. Sonug olarak rasyona mikrobiyal fitaz ilavesi
diisik P’lu gruplarda, biiyiime, viicuttaki % P, Ca, Cu ve Zn miktarint ve kemik
mineralizasyonunu artirmistir.

Zanini ve Sazzad (1999) tarafindan yapilan bir denemede; giinliik yasta 96 adet
broyler civciv kullanilmis ve deneme 3 hafta siirmiistiir. Denemede iki farkli seviyede enerji
ve fitaz igeren rasyonlarin broylerlerde performans, N, P, Ca ve Zn kullanim1 ve tibia kiilii Ca,
P ve Zn konsantrasyonlarina etkisi incelenmistir. Denemede kullanilan rasyonlarda metabolik
enerji, 11.72 ve 12.55 MJ ME/kg, mikrobiyal fitaz ise 0 ve 500 U/kg seviyelerinde

kullanilmistir. Rasyona fitaz ilavesi, tiikketilen miktarin % olarak N, P, Ca ve Zn kullanimini



ve tibia Ca ve Zn konsantrasyonunu oOnemli olarak arttirmistir (P<0.05). Ayrica fitaz,
diskidaki P miktarin1 da 6nemli 6l¢giide azaltmistir (P<0.05). Rasyon enerji muhtevasi, N, P,
Ca ve Zn atilimimi ve tibia Ca ve P konsantrasyonunu dnemli derecede etkilemis (P<0.05)
olup, yiiksek seviyede enerji iceren rasyonlarla yemlenen broylerlerde, digskiyla daha fazla
mineral atilmis ve bu minerallerin tibiadaki % degerleri de daha diisiik bulunmustur. Bu
calismada rasyon enerjix fitaz interaksiyonu tibia kiilii ve P seviyesine etkisi dnemli (P< 0.01)
bulunmus olup, yiiksek enerjili rasyona fitaz ilavesi ile bu degerler artmistir.

Wedekind ve Baker (1990); inorganik Zn tuzlariin biyolojik degerlerini tespit etmek
maksadiyla iki deneme yiirlitmiigler; birinci denemede 13 mg/kg Zn ihtiva eden temel rasyona
0, 2.5, 5, 10, 15, 20, 40 ve 100 mg/kg seviyelerinde Zn saglayacak sekilde ZnSO4 ilave
edilmistir. Civcivler kulugka ¢ikisindan itibaren 7-22 giinler arasinda bu rasyonla
yemlenmislerdir. Gruplarda canli agirlik kazanci 20 mg/kg ilave ZnSO4 seviyesine kadar
artan Zn seviyesine paralel olarak dogrusal bir sekilde artmistir. Plazma ve tibia Zn
konsantrasyonlar1 ise rasyonda 40 mg/kg Zn seviyesine kadar dogrusal bir artig gostermistir.
Ikinci denemede ise, yine temel rasyona 7.5 ve 15 mg/kg Zn temin edecek miktarda ZnSO4
ve ZnO ilave edilmistir. Deneme sonunda civcivlerin canli agirlik artiglart ve tibia Zn
konsantrasyonu rasyon Zn muhtevasina paralel olarak dogrusal bir artis gostermistir. Plazma
Zn konsantrasyonundaki artig ise sadece Zn’nun SO4 formu ile dogrusal artis gostermistir.
Canli agirlik kazanci Ol¢ii alindiginda ve SO4 formu i¢in biyolojik deger % 100 kabul
edildiginde oksit formu i¢in bu deger % 61.2 olarak bulunmustur.

Roberson ve Edwards (1994); misir ve soya kiispesine dayali standart etlik pili¢
rasyonuna Zn ilavesinin zorunlu oldugunu ve rasyona 10-15 mg/kg Zn ilavesi ile pili¢lerin

performanslarinin istenilen seviyeye ¢ikarilabilecegini bildirmiglerdir

Collins ve Moran (1999a), broylerlerde misir-soya fasulyesi kiispesine dayali rasyona
farkli seviyelerde Mn ve Zn ilavesinin performansa ve karkas 6zelliklerine etkisini belirlemek
maksadiyla bir ¢calisma yapmislardir. Deneme 49 giin silirmiis ve rasyona 0:0, 60:50, 120:100
ve 180:150 ppm oranlarinda inorganik Mn:Zn ilave edilmistir. Deneme sonunda genel olarak
rasyona Mn ve Zn ilavesinin performansa etkisi énemsiz olmustur. Oliim oran1 rasyonun Zn
ve Mn seviyesinden etkilenmemis ve ayak ve bacak problemlerine rastlanmamistir. Rasyona
Mn ve Zn ilavesiyle karkas agirlig1 abdominal yag miktari, karkas randimani ve kemik kiilii

miktarini 6nemli seviyede etkilememistir.



Collins ve Moran (1999b), iki farkli (A ve B) broyler hattinda farkli seviyelerde Mn ve
Zn ilave edilen misir-soya fasulyesi kiispesine dayali rasyonlarla yemlenen broylerlerde
performansa ve karkas kalitesine etkisini tespit etmek maksadiyla yaptiklar1 bir ¢aligmada,
rasyona 0:0, 0:150, 180:0 ve 180:150 ppm oranlarda Mn:Zn ilave etmislerdir. Deneme 49 giin
stirmiis ve deneme sonunda rasyona Mn ve Zn ilavesinin broylerlerin canli agirlik, yemden
yararlanma ve yasama gliciine etkisi onemli olmamistir. Rasyona yalnizca Mn ilave
edildiginde A hattinda ascites’ den dolay1 6liimler azalirken B hattinda artmistir. Rasyona Mn
ve Zn ilavesinin ilavesinin bacak kusurlarini azalttigi ve karkas kalitesini artirdigini
bildirmislerdir. Broylerlerin karkas agirligi, abdominal yag miktar1 ve randiman rasyona Mn
ve Zn ilavesiyle dnemli seviyede degismemis, ayrica tibia ve femur’ un toplam uzunluklar1 ve

kemik kiilii miktarina rasyona ilave edilen Mn ve Zn’ nun etkisi 6nemsiz olmustur.

Thiel ve Weigand (1992), broyler civciv rasyonlarina Zn ve fitaz ilavesinin
performans, Zn’ nun viicutta tutulan miktar1 ve viicuttan atilan Zn miktarina etkisini tespit
etmek maksadiyla bir arastirma yapmislardir. Denemede, misir-soya fasulyesi kiispesine
dayali rasyona ( 27 mg/kg) 45 ve 60 mg/kg seviyelerinde Zn, 0 ve 800 U/kg seviyesinde
mikrobiyal fitaz katilmistir. Deneme sonunda muamelelerin canli agirlik ve yemden
yararlanma kabiliyetine bir etkisi olmamistir. Plazma ve femur Zn konsantrasyonunda rasyona
fitaz ilavesiyle olusan tepki basal Zn seviyesinde daha da yiiksek olmustur. Halbuki karaciger
Zn konsantrasyonu degismemistir. Basal rasyona Zn ilavesiyle taze karkasta Zn
konsantrasyonu bekletilen karkastan dnemli seviyede fazla olmustur. Rasyona fitaz ilavesiyle
plazma alkalin fosfataz seviyesi onemli derecede diismiistiir. Rasyon Zn seviyesindeki artigla
viicuttan atilan Zn miktarinda artis olurken, rasyona fitaz ilavesiyle viicutta tutulan Zn
miktarinda artis gozlenmistir.

Yildiz ve Yazgan (2000), farkli seviyelerde ¢inko-metiyonin (ZnM) ve c¢inko-lizin
(ZnL) ihtiva eden rasyonlarin broylerlerde besi performansi, karkas karakterleri, karaciger ve
plazma Zn konsantrasyonuna etkisini tespit etmek amaciyla bir ¢alisma yapmistir. Denemede,
4 farkli ZnM seviyesi ile 4 farkli ZnL seviyesi ile bunlarin kombinasyonlarindan olusan 16
muamelenin etkisi arastirilmistir. Deneme 42 giin siirmiis ve hayvanlar deneme boyunca ad-
libitum yemlenmislerdir. Rasyon ZnM, ZnL seviyesi ve interaksiyonlar 1., 2., 5. ve 6.
haftalarda gruplarin yem tliketimlerini 6nemli derecede etkilememistir (P> 0.05). Ancak
rasyon ZnL seviyesi 3., 4. ve 0-6. haftalik yem tiikketimini 6nemli derecede etkilemigtir

(P< 0.05). ZnL seviyesinin 5. haftadaki yemden yararlanma katsayis1 (P< 0.01) ve

ZnM*ZnL interaksiyonlarinin, gruplarin 3. haftadaki yemden yararlanma katsayisina



(P< 0.05) etkisi Oonemli olmustur. Uygulanan muameleler gruplarin, karkas
randimanini, kanat ve but agirliklarin1 6nemli derecede etkilememistir (P< 0.05). Ancak ZnM
seviyesi gruplarin karkas, gogiis, sirt ve abdominal yag agirliklarini, ZnM*ZnL interaksiyonu
ise gogis agirhgimi onemli derecede etkilemistir (P< 0.05). Rasyon ZnM, ZnL ve
interaksiyonlar deneme hayvanlarinin karaciger Zn konsantrasyonunu Onemli derecede
etkilememistir. Ancak ZnL seviyesinin gruplarin plazma Zn konsantrasyonuna etkileri dnemli
olmustur (P< 0.05).

Cinko seviyesi farkli rasyonlara (40 , 100 ve 160 mg/kg) mikrobiyal fitaz enzimi(O0,
500, 1000 ve 1500 U/kg) ilavesinin etlik pili¢lerde performans, karkas 6zellikleri ve plazma
mineral muhtevasina etkisinin incelendigi 6 haftalik bir ¢alismada (Cufadar,2001), rasyon
c¢inko seviyesi broylerlerin deneme sonu canli agirlik , canli agirlik artigi , yem degerlendirme
katsayilarini , karkas agirligini , boyun, but, sirt + gogiis agirliklarini, plazma kalsiyum, bakir,
demir, magnezyum, fosfor ve ¢inko seviyelerini onemli olarak etkilememistir. Ana faktor
olarak rasyon fitaz seviyesi broylerlerin canli agirlik, canli agirlik artisi, plazma element
seviyelerini etkilemezken, fitaz ilavesiyle 0-6 haftalik yem tiiketimi ve yemden yararlanma
katsayis1 ve Olgiilen karkas parametreleri onemli derecede artmis ise de fitaz seviyeleri
arasindaki farkliliklar 6nemli olmamistir.Farkli seviyelerde ¢inko igeren rasyonlara fitaz
ilavesiyle (¢inko x fitaz interaksiyonu) , rasyonda artan ¢inko seviyesinin (100 ve 160 mg/kg
seviyeleriyle) broylerlerin deneme sonu canli agirlik ve 0-6 haftalik canli agirlik artisindaki
onemli diisme rasyonlara fitaz ilavesiyle onlenmis ve interaksiyonlarin plazma kalsiyum,
bakir, magnezyum, fosfor ve ¢inko konsantrasyonlarina etkisi olmustur.

Organik ¢inko kaynaklarinin Japon bildircinlarinda nispi biyolojik kullanilabilirligini
tespit etmek i¢in yapilan 21 gilinliik bir ¢alismada (Kolas, 2007), ¢inko seviyesi diisiik rasyona
40 , 80 ve 120 mg/kg cinko saglayacak sekilde ¢inko-asetat, ¢inko — lisin , ¢inko - metionin,
cinko-biopleks ve ¢inko—availa formunda ¢inko katilmistir. Arastirmada,cinko-metionin
verilen bildircinlarin 21 giinliik yastaki canli agirlik ve canli agirlhik artiglari, ¢inko-lisin ve
cinko- biopleks verilen bildircinlardan 6nemli derecede (sirasiyla, P=0.060 ve 0.054) yiiksek
bulunurken c¢inko-asetat verilen bildircinlarin kemik ¢inko muhtevasi, diger biitiin
kaynaklardan, ¢inko-lisin verilen bildircinlarinki ise ¢inko-availa verilen gruptan Onemli
derece yiiksek bulunmustur. Farkli kaynaklardan rasyona 40 , 80 ve 120 mg/kg c¢inko
ilavesinin (interaksiyonlarinin) yem tiikketimi ve yemden yararlanma katsayilarina etkileri
degisik olmustur. Rasyon ¢inko seviyesinin ve interaksiyonlarin kemik ¢inko muhtevasina

onemli bir etkisi olmamustir.



3.MATERYAL VE METOD

Arastirma, S.U. Ziraat Fakiiltesi’ne ait Orhan Diizgiines Arastirma ve Uygulama
Ciftligindeki bildircin kiimesinde yiiriitiilmistiir. Denemede kullanilan bildircinlar
her biri 5 katli ve her katinda 4 go6zii bulunan elektrikle 1sitilan termostatli, yerli

imalat 2 adet biliyiitme kafesinde yetistirilmislerdir.

3.1.Materyal

3.1.1.Hayvan Materyali

Arastirmada giinliik yasta , karigik cinsiyette 360 adet Japon bildircini (caturnix
caturnix japonica) kullanilmistir. Bildircinlar , Fakiiltemiz ciftliginde bildircin
kiimesinde yetistirilen damizlik bildircinlardan toplanmis 720 adet yumurtanin
kulugka makinasindan ¢ikartilmasi ile saglanmistir. Kulugkadan yeni ¢ikan
civeivler 1 g’a hassas terazide tartilarak canli agirligr 9.0 olan 360 tanesi 10’arl
gruplar seklinde biiyiitme kafeslerindeki gozlere (toplam 36 g6z) yerlestirilmistir.
Daha sonra muamelelerin (deneme rasyonlarinin) kafes gozlerine tahsisi kura

usulii ile yapilmistir.

3.1.2. Yem materyali

Deneme rasyonlarn c¢iftlikte mevcut yem materyalleri kullanilarak yem
hazirlama {initesinde hazirlanmistir. Deneme rasyonlarinda hammadde olarak arpa,
muisir, soya kiispesi (% 48 HP), aycicegi kiispesi(% 36 HP) , bitkisel yag(ay¢igcegi
yagt), mermer tozu(% 37,5 Ca), dikalsiyum fosfat-DCP(% 24 Ca ,% 18P), tuz,
vitamin premiksi, iz mineral karmasi (Zn igermeyen), L-lisin ve DL-metiyonin
kullanilmistir. Cinko igermeyen iz mineral karmasi Eryas Tarim ve Hayvancilik
Sanayi ve Ticaret Ltd. Sirketine siparis verilerek hazirlattinlmistir. ilave Zn

kaynag1 olarak ¢inko kloriir(ZnCl12)(E.Merek,Darmstadt) kullanilmistir.
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3.1.3. Fitaz enzimi

Denemede ticari adi Natuphos 500 olan (Kartal Kimya A.S.) fitaz enzimi
kullanilmistir. Litaratiirde enzim preparati veya yemlerin fitaz aktivitesini ifade
etmek i¢in daha ziyade ii¢ kisaltma kullanilmaktadir. Bunlar : FTU, PU,U’dar. Bu
calismada fitaz aktivitesi U(iinite)/kg seklinde ifade edilmistir. Bir fitaz {initesi ,
standart sartlar altinda (37 C ve pH:5) bir dakikada sodyum fitattan bir nanomal

fosforu agiga ¢ikaran miktar olarak tanimlanmistir. (Anonymous,1993)

32.METOT

3.2.1. Deneme rasyonlarinin hazirlanmasi

Arastirmada, 6nce hammadde ve besin maddesi kompozisyonu Cizelge 3.1’ de
verilen ve ilave Zn igermeyen ana(basal) rasyon hazirlanmistir. Bu rasyonda Zn
icermeyen iz mineral karmasi kullanilmistir. Ana rasyon Amerikan Milli Arastirma
Konseyi (NRC,1994) tarafindan gelismekte olan Japon bildircinlart i¢in tavsiye
edilen seviyelerde veya biraz daha fazla besin maddesi igerecek (Zn harig) sekilde
formiile edilmistir. Daha sonra bu ana rasyona 0,25 ve 50 mg Zn /kg saglayacak
sekilde ¢inko kloriir formunda Zn ilave edilmistir. Miiteakiben ilave Zn igermeyen
,25 ve 50 mg/kg seviyesinde ilave Zn iceren her ii¢ rasyona 0, 500 1000,1500 U/kg
seviyesinde fitaz enzimi ilave edilmistir. Bdylece 3 Zn seviyesi ve 4 Fitaz

seviyesinin kombinasyonundan olusan 12 rasyon(muamele) hazirlanmistir.

3.2.2.Deneme gruplarinin olusturulmasi

Denemede, 12 muamele 3 tekerriirlii olarak denendigi i¢in toplam 36 alt gruba
(kafes goziine) ihtiya¢ olup, her birinde toplam 20 g6z bulunan 2 adet biiylitme
kafesi kullanilmistir. Her bir kafes goziine 10 adet bildircin civcivi konulduktan

sonra muamelelerin kafes gozlerine tahsisi kura usulii ile yapilmistir.
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3.2.3. Verilerin toplanmasi

Bildircinlarin - canli agirliklar1 ve yem tiiketimleri grup seklinde ve haftalik
tartimlarla tespit edilerek kaydedilmistir. Civcivlerin canli agirlik artislart (CAA)
ve yem degerlendirme Kkatsayilari(yem tiiketimi,g/CAA,g) bu verilerden

hesaplanmustir.

Muamelelerin kemik ve serum mineral muhtevasina ve karkas agirligina
etkisini tespit etmek amaciyla son tartimdan sonra her alt gruptan rastgele 2 erkek
ve 2 disi bildircin secilmistir. Daha sonra segilen hayvanlar kesilip , temizlenip, i¢
organlart ¢ikarildiktan sonra karkas agirliklart grup seklinde tartilarak tespit
edilmistir. Kesim esnasinda kan numuneleri de alinmis ve biitiin numuneler
alindiktan sonra santrifiijje edilerek (2500 devir/dakika,10 dakika) serumlari
ayrilmistir. Serum Ornekleri -20 C lik derin dondurucuda analiz yapilincaya kadar

saklanmistir.



Cizelge 3.1. Denemede kullanilan ana rasyonun hammadde ve hesaplanmis besin
maddesi kompozisyonu

12

Hammaddeler Rasyondaki miktar1 , %
Arpa 10.15
Misir 40.40
Soya kiispesi(% 48 HP) 36.00
Aygigegi kiispesi( %36 HP) 6.00
Bitkisel Yag 4.50
Mermer Tozu 1.60

DCP (%24 Ca, %18 P) 0.40
Tuz 0.35

L- lisin 0.10
DL-metionin 0.15
Vitamin premiksi ! 0.25
Iz mineral karmas: 2 0.10
TOPLAM 100.00
Hesaplanmis besin maddesi

Ham protein % 24.27
ME, kcal/kg 2905
Kalsiyum, % 0.89
Kullanilabilir fosfor , % 0.21
Lisin,% 1.26
Metionin,% 0.53
Metionin + Sistin, % 0.89
Treonin, % 0.92
Cinko 3, mg/kg 33.56

! Vitamin premiksi rasyonun 1 kg’1: Vitamin A , 15000 IU ; Vitamin D3 2000 IU; Vitamin E, 40 mg

; Vitamin K 5.0 mg; Vitamin B1 3 mg; Vitamin B2 6 mg; Vitamin B6 5 mg; Vitamin B12 0.03 mg;

niasin 30 mg; biotin 0.1 mg, kalsiyum —D-pantotenat 12 mg; folikasit 1 mg; kolin klorit 400 mg temin

eder.

2 {z mineral karmasi rasyonun 1 kg’1 ; Manganez 80 mg; demir 35 mg; bakir 5 mg; kobalt 0.4 mg;

selenyum 0.15 mg temin eder.

3 Rasyonun ¢inko muhtevast Atomik Emisyon spektrometre ‘de analiz edilerek bulunmustur.
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Analiz giinii oda sicakliginda bekletilerek c¢oziinen serumlardan 1 ml 6rnek alinip
mikrodalga firininda yakildiktan sonra serum Zn ve P degerleri Atomik Emisyon

Spektrometresinde (AX-ICP, Varian Vista) okutularak tespit edilmistir.

Karkas agirligi tespit edilen bildircinlarin sag tibia kemikleri alinarak agzi kilitli kii¢iik
posetlere konulmus ve analiz yapilincaya kadar derin dondurucuda saklanmistir. Analiz giinii
tibialar oda sicakliginda bekletilerek buzlar1 c¢oziindiikten sonra sicak suda 2 dakika
bekletilmis ve yumusak dokulari uzaklagtirilmistir. Daha zonra tibia Ornekleri 105 C lik
etiivde biitiin gece kurutulmus , havanda ezildikten sonra mikrodalga firinda yakilip ICP’ de

okutularak kemik Zn ve P degerleri bulunmustur.

Diski o6rnekleri ¢alismanin son {i¢ giliniinde, her bir kafes goziiniin altina giibre
tablalarinin tizerine naylon serildikten sonra 3 giin boyunca 24 saatlik peryotlar seklinde
toplanmistir. Her seferinde alinan diski ornekleri kiigiik posete konup buzdolabinda
tutulmustur. Daha sonra her bir alt gruba ait digsk1 6rnekleri birlestirilerek analiz igin yeni bir
numune almmistir. Alinan digski 6rnekleri 105 C lik etlivde biitiin gece kurutulduktan sonra
0.20-0.30 g aras1 6rnek alinmis, mikridalga firininda yakilmis ve ICP de okutularak diski Zn

ve P miktarlar1 bulunmustur.

Ayrica ana rasyondan alinan yem numunesi mikrodalga firininda yakilmis ve ICP’ de

okutularak Zn degeri bulunmustur.

3.2.4. istatistik metotlar

Deneme sonuglari, ¢alisma tesadiif parsellerinde , faktoryel deneme planinda ve 3
tekerriirlii olarak yiiriitiildiigli i¢in bu deneme planina gore analiz edilmistir. Muamelelerin
incelenen parametreleri 6nemli olarak etkileyip etkilemedikleri varyans analizi ile test edilmis
ve F degerlerinin 6nemli bulundugu durumlarda farkli ortalamalarin tespiti Duncan testi ile
yapilmistir. Istatistik analizlerin yiiriitiilmesinde Minitab, 1990 ve Mstat, 1980 istatistik paket

programlari kullanilmistir. Denemenin matematik modeli asagidaki gibidir.



Yijk = proitBi(ap); + e i

Yijx=1"inci Zn ve j’ inci enzim seviyesindeki k’ inc1 grubun incelenen 6zelligi.

p: Genel ortalama

ai : 1’inci Zn seviyesinin etkisi
Bj: j’inci enzim seviyesinin etkisi
(aP)ij: interaksiyonun etkisi

e jji: tesadiifi etkiler(hata)
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4.ARASTIRMA SONUCLARI

Asagida degisik seviyelerde Zn igeren rasyonlara farkli seviyelerde fitaz
enzimi ilavesinin geng¢ bildircinlarin performansina, karkas agirligina , kemik,
serum ve digkida bazi elemet konsantrasyonuna etkilerine ait sonuglar takdim

edilmistir.

4.1  Canl agirhk( CA)

Bildircinlarin deneme baslangicindaki CA’lart ile deneme gruplarinin haftalik
ortalama CA’lart Cizelge 4.1. ‘de ve bu parametrelere ait varyans analizi

sonuglar1 ise Ek Cizelge 1°de verilmistir.

Ana faktor olarak rasyon Zn seviyesi bildircinlarin sadece 4. haftadaki
CA’larin1 6nemli olarak etkilemis olup , 50 mg ilave Zn igeren rasyonla beslenen
bildircinlarin bu haftadaki CA’s1, ilave Zn igermeyen ve 25 mg ilave Zn igeren
rasyonla beslenen bildircinlardan énemli derecede yiiksek(P< 0.05) bulunmustur.
Bununla beraber rasyon fitaz seviyesinin haftalik CA degerlerine 6nemli bir

etkisi olmamistir. (Cizelge 4.1. ve Ek Cizelge 1)

Rasyonda farkli Zn ve fitaz seviyelerinin olusturdugu hi¢gbir muamele (Zn x
fitaz interaksiyonu) bildircinlarin tartim yapilan haftalardaki CA’larin1 6nemli
olarak etkilememistir. (P>0.05, Ek Cizelge 4.1) Bildircinlarin 6. hafta CA’lar1 en
diisiik 50 mg ilave Zn + 1500 U/kg fitaz iceren rasyonla beslenen grupta (175.0
g) elde edilirken en yiiksek CA degeri ise ilave Zn icermeyen 1500 U/kg fitaz
katilmis rasyonla (199.5 g) elde edilmistir.
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4.2.Canh Agirhk Artisi(CAA)

Deneme gruplarinin haftalik ve 0-6 haftalik donemdeki ortalama CAA
degerleri, Cizelge 4.2 ‘de verilmistir. Rasyon Zn seviyesi bildircinlarin sadece 2
haftadaki CAA’larin1 6nemli derecede (P= 0.056) etkilemistir. 50 mg/kg ilave
Zn igeren rasyonla beslenen bildircinlarin 2. haftadaki CAA’s1 25 mg/kg ilave Zn
iceren rasyonla beslenen bildircinlardan daha yiiksek bulunurken , ilave Zn
icermeyen ve 25 mg /kg ilave Zn igeren rasyonla beslenen gruplarin bu haftadaki

CAA birbirlerine yakin bulunmustur. (Cizelge 4.2 ve Ek Cizelge 2)

Rasyon fitaz seviyesi 1ile farkli Zn ve fitaz kombinasyonlarinin
(interaksiyonlar) bildircinlarin CAA degerlerine 6nemli bir etkisi olmamistir. (Ek

Cizelge 2).
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4.3.Yem Tiiketimi(YT)

Muamele gruplarinin haftalik ve 0-6 haftalik kiimiilatif yem tliketimleri
Cizelge 4.3’ te gosterilmistir.Hi¢ bir muamelenin haftalik ortalama yem tiiketimi
ile 0-6 haftalik kiimiilatif yem tiiketimlerine dnemli bir etkisi olmamstir. (Ek

Cizelge 3)

Farkli seviyede Zn igeren rasyonlara degisik seviyelerde fitaz enzimi
katilmasiyla olusturulan deneme rasyonlarinin 0-6 haftalik kiimiilatif yem
tiikketimleri 786,2 g/bildircin (50 mg ilave Zn +1500 U/kg fitaz) ila 786.4
g/bildircin( 25 mg ilave Zn + 1000 U/kg fitaz) arasinda degismistir. (Cizelge 4.3.)
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4.4.Yem degerlendirme katsayisi(YDK)

Deneme gruplarinin yem degerlendirme katsayilarmma ( yem,g/CAA,g) ait
varyans analizi sonuglar1 Ek Cizelge 4’ de ve haftalar itibariyle ortalama YDK

‘lar ile 0-6 haftalik YDK Cizelge 4.4. te gosterilmistir.

Rasyon Zn seviyesi bildircinlarin sadece 5. haftadaki YDK’larint 6nemli olarak
etkilemis olup ,25 mg/kg ilave Zn igeren rasyonlarla beslenen bildircinlarin
YDK’s1 (6.65) , ilave Zn igermeyen rasyonla beslenen bildircinlardan (4.72)
onemli derecede yiiksek bulunmustur. Ilave Zn icermeyen rasyonlar ve 50 mg/kg
ilave Zn igeren rasyonla beslenen bildircinlarin YDK’lar1 arasinda énemli bir

farklilik bulunmamustir.
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4.5. Karkas Agirhgi, Kemik , Serum ve Diski, Cinko ve Fosfor Degerleri

Deneme hayvanlarinin ortalama karkas agirligi, tibia ¢inko ve fosfor seviyeleri
, serum ¢inko ve digki ¢inko ve fosfor degerleri Cizelge 4.5’te verilmistir.
Muamelelerin etkilerinin 6nemli olup olmadiginmi tespit i¢in yapilan variyans
analizi sonuglari , muamelelerin karkas agirligi hari¢ belirtilen parametreleri

onemli olarak etkiledigini gostermistir (Ek Cizelge 5 ve 6).

Bildircinlarin karkas agirliklart birbirlerine oldukg¢a yakin bulunmus
olup , 25 mg/kg ilave ¢inko ve 500 U/kg fitaz igeren rasyonla beslenen
bilidircinlarda en diisiik (155 g) ve hig ilave ¢inko igcermeyen ve 500 U/kg fitaz
iceren rasyonla beslenen bildircinlarda en yiiksek (167.8 g) olmustur. Muamele
gruplarinin  karkas agirliklar1 arasindaki farkliliklar rakamsal olup, istatistik

olarak dnemli bulunmamuistir.

Ana faktor olarak rasyonda artan ¢inko seviyesi ile kemik ¢inko ve
fosfor degerleri ile diski ¢inko ve fosfor miktarlar1 6nemli derecede (P< 0.01)
artmistir.

Kemik c¢inko,disk1 ¢inko ve fosfor degerleri bakimindan rasyon c¢inko
seviyeleri (0, 25 ve 50 mg/kg ¢inko) arasindaki farklilik 6nemli bulunurken,
kemik fosfor seviyesi ilave ¢inko icermeyen rasyonla beslenen gruplarda, 25 ve
50 mg/kg ilave ¢inko igeren rasyonla beslenen gruplardan 6nemli derecede diistik

(P<0.01) bulunmustur.

Rasyonda kullanilan fitaz seviyeleri kemik ve diski ¢inko ve fosfor
seviyelerini 6nemli olarak etkilemistir. Kemik ¢inko seviyesi, 1500 U/kg iceren
rasyonlarlabeslenen grupta ,diger gruplardan O©nemli derecede yiiksek
bulunurken, kemik fosfor seviyesi 500 U/kg fitaz iceren rasyonlarla , 0 ve 1000
U/kg fitaz igeren rasyonlardan 6nemli derecede yiiksek bulunmustur. Bununla
beraber diski ¢inko ve fosfor seviyeleri 1000 U/kg fitaz iceren rasyonlarla , 500
ve 1500 U/kg fitaz iceren rasyonlarla beslenen gruplardan 6nemli derecede

diisiik bulunmustur.
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Rasyonda farkli ¢inko ve fitaz seviyelerinin kobinasyonlarinda olusan
rasyonlarin (interaksiyonlar) kemik ve digki ¢inko ve fosfor seviyelerine 6nemli
bir etkisi olmamis isede serum c¢inko seviyesini onemli olarak etkilemistir (Ek
Cizelge 6). Ilave ¢inko icermeyen rasyona fitaz ilavesiyle serum ¢inko seviyesi
artmis ve en yiiksek serum ¢inko degeri 1000 U/kg fitaz katilan grupta (11.87
mg/L) olmustur. Bu grubun serum ¢inko konsantrasyonu diger biiylin gruplardan
onemli derecede yiiksek bulunurken , ilave ¢inko icermeyen 1500 U/kg fitaz
katilan rasyonla beslenen grubun serum ¢inko seviyesi ( 8.64 mg/l) , ilave ¢inko
ve fitaz icermeyen rasyonla beslenen bildircinlar ile 25 mg/kg ile ilave ¢inko + 0 ,
500, 1000 ve 1500 U/kg fitaz katilan gruplardan ve 50 mg/kg ilave ¢inko igeren
fitaz katilmayan rasyonla beslenen gruptan Onemli derecede yiiksek (P<0.05)
bulunmustur. Bununla beraber 25 ve 50 mg/kg ilave ¢inko igeren rasyonlara
farkli seviyelerde fitaz ilavesi serum ¢inko seviyesini Onemli olarak

etkilememistir ( Cizelge 4-5)
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5.TARTISMA VE SONUC

Son 10-20 yilda ¢esitli kanath tiirleri ile yapilan ¢alismalar , bu hayvanlarin
rasyonlarina bitkisel veya mikrobiyal orijinli fitaz ilavesinin sadece bitkisel
materyallerdeki fitat fosforunun kullanilabilirligini degil ayn1 zamanda kalsiyum,
magnezyum, bakir ve ¢inko gibi diger bazi minarelerin ve organik bilesiklerinde
(proteinler, sekerler) kullanilabilirligini artirdigin1 gostermistir. Bununla beraber
fitazin fosfor disindaki diger minarallerin , protein ve /veya amino asitlerin
sindirilebilirligini artirmas1 konusunda ihtilafli sonuglar alinmistir. Ayrica fitazin
etkinligi kanatlinin tliriine , wrkina , fitazin rasyonda kullanilan seviyesine,
aktivitesine , orijinine , rasyonun fosfor seviyesine ve fitaz aktivitesine ve ince
bagirsak muhtevasinin pH’sina bagl olarak degismektedir. Bunun yaninda geng
ve ergin kanathilarin sindirim fizyolojilerindeki bazi farkliliklar fitazin etkinligini
ve boylece minarelerin absorbsiyonlarin1 degistirebilir. Bu yiizden farkli bir tiir
olarak Japon bildircinlarinda kullanilabilir fosfor seviyesi diisiik (% 0.21)
rasyonlara farkli seviyelerde cinko ve fitaz ilavesinin performansa , karkas
agiligma , kemik mineralizasyonuna ve viicutta tutulan ¢inko miktarina (serum ve
disk1 ¢inko seviyelerine) etkisini tespit etmek i¢in bir ¢alisma yapilmistir.

Bunun i¢in kullanilabilir fosfor seviyesi diisiik ana rasyona ¢inko kloriir
formunda 0, 25 ve 50 mg seviyesinde ¢inko ve her bir rasyona 0, 500 , 1000 ve
1500 U/kg seviyesinde mikrobiyal fitaz enzimi katilmigtir.

Aragtirmada higbir muamele bildircinlarin deneme sonu performans
karakterlerini 6nemli olarak etkilememistir. Bununla berber literatiirde rasyon
cinko seviyesinin performansa etksis konusunda birbirlerinden farkli sonuglar
bildirilmektedir. Mesela Thiel ve Weigand (1992), rasyon ¢inko seviyesinin (27,
45 ve 60 mg/kg) broylerlerin canli agirlik artisini etkilemedigini bildirilerken, Yi
ve ark.(1996), 13 veya 20 mg/kg cinko iceren ana rasyonlara farkli seviyelerde
(0-20 mg/kg) ¢inko ilavesi ile biiyiime performansinin énemli derecede artigini
bildirmiglerdir. Oysa mevcut calismada rasyon ¢inko seviyesinin performansa
onemli bir etkisi goriilmemis olup, rasyona 25 ve 50 mg/kg ¢inko ilavesiyle
performansta yeterli artis saglanamamasi, muhtemelen ana rasyonun c¢inko

muhtevasinin (% 33.56) bildircinlarin  performansi i¢in yeterli olmasidir.
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Amerikan Milli Arastirma Konseyi (NRC, 1994) tarafindan gen¢ bildircinlarin
¢inko ihtiyact 25 mg/kg olarak bildirilmis olup, ana rasyonun ¢inko muhtevasi,
ihtiyagtan yaklagik % 25 daha fazladir. Mevcut calismanin sonuglart farkli
organik ¢inko kaynaklarinin ve seviyelerinin bildircinlarda performansi
etkilemedigini bildiren Kolas’in (2007) sonuglar1 ile uyumludur. Bununla beraber
broylerlerde yapilan bazi calismalarda (Henry ve ark.1987, Sandoval ve
ark.1997) ¢inko seviyesi yiiksek rasyonlarla canli agirhik artisi ve yem
tilketiminin azaldig1 bildirlmektedir. Literatiirde bildirilen bu birbiriyle tutarsiz
sonuglarin muhtemel sebebi, arastimalarda kullanilan hayvanlarin tiirleri ,
rasyonda kullanilan ¢inko kaynaklar1 ve seviyeleri ile ana rasyonlarin ¢inko

muhtevalarindaki farkliliklar olabilir.

Mevcut ¢alismada bildircinlarin  karkas o6zelliklerinden , hayvanlarin satilmasi
mecburiyetinden dolay1 sadece karkas agirligi tespit edilmistir. Literatiirde rasyon ¢inko ve
fitaz seviyelerinde ve onlarin interaksiyonlarinin kanathilarin karkas ozelliklerine etkileri
konusnda fazla bilgi olmayip, Collins ve Moran (1999) iki farkli broyler hattinda (erkeklerde)
rasyona mangan ve/veya cinko ilavesinin karkas agirligini, randimani, karin yag miktarini
onemli olarak etkilemedigini bildirirlerken, Yildiz ve Yazgan (2000), 88 ve 93 mg/kg ¢inko
iceren broyler baglatma ve bitime rasyonlarina ¢inko-metionin formunda 60 mg/kg cinko
ilavesiyle ve ¢inko-lisin formunda 20 mg/kg ¢inko ilavesiyle gogiis eti agirhiginin diistigiinii
bildirmislerdir. Bu tutarsiz sonuglar tiir ve genetik yap1 ve rasyonda kullanilan ¢inko
kaynaklarindaki farkliliklar yaninda rasyonlarin lezzetliligindeki farkliliklar sonucu elde

edilmis olabilir.

Viicutta tutulan ¢inko miktarinin veya viicut ¢inko durumunun bir 6l¢iisii olarak serum
(plazma) ¢inko konsantrasyonu yaygin olarak kullanilan bir 6l¢ii ise de, ¢inko kullaniminin
tayinininde kemik ¢inko muhtevasinin ¢ok daha giivenilir bir 6l¢ii oldugu bildirilmistir (Yi ve
ark.1996, McClung ve ark.2006).Mevcut calismada serum c¢inko konsantrasyonuna
interaksiyonlarin etkisi 6nemli oldugu i¢in ana faktorler tizerinde durulmamais olup, 25 ve 50
mg/kg ilave ¢inko i¢eren rasyonlara fitaz ilavesinin serum ¢inko konsantrasyonuna énemli bir
etkisi olmamistir (Cizelge 4.5). Bununla beraber ilave ¢inko icermeyen rasyona 1000 U/kg
fitaz ilavesiyle serum ¢inko konsantrasyonu, diger biitlin gruplardan Onemli derecede
(P<0.05) yiiksek bulunurken, 1500 U/kg fitaz iceren rasyon diger bircok gruptan Snemli

derecede yiiksek bulunmustur. Bu sonug fitazin ¢inko seviyesi diislik rasyonlarda daha etkili
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oldugunu ve rasyonda optimum fitaz seviyesinin 1000 U/kg olmas1 gerektigini

gostermektedir.Benzer sonuglar Cufadar (2001) tarafindanda bildirilmistir.

Rasyonda artan ¢inko seviyesi ile kemik ve diski ¢inko ve fosfor muhtevasi 6nemli
derecede artmis olup, ilave ¢inko igermeyen rasyonla karsilagtirildiginda kemik c¢inko
muhtevasindaki artis 25 ve 50 mg/kg ilave ¢inko iceren rasyonlarla sirasiyla, yaklagik % 22 ve
40 daha yiiksek bulunurken disk ile atilan ¢inko miktari ise sirastyla, % 27 ve 50 daha ytiksek
bulunmustur. Thiel ve Weigand (1992), misir-soya kiispesine dayali 27 mg/kg ¢inko igeren
rasyona 45 ve 60 mg/kg cinko ilavesiyle viicuttan atilan c¢inko miktarmin attigini
bildirirlerken, Yi ve ark.(1996) misir-soya isolesine dayali ¢inko seviyesi diisiik rasyona (20
mg/kg), 10 veya 20 mg/kg cinko ilavesiyle tibia ¢inko muhtevasinda % 60 ila % 100’{in
iizerinde bir artis oldugunu, Yapilan ¢alismada, ¢inkoca yetersiz (13 mg/kg) rasyona 10
mg/kg cinko ilavesiyle 12 giinliik civcivlerin tibia ¢inko miktarinin yaklasik %107 arttigini
bildirmislerdir.Bu sonuglar rasyon ¢inkosunun kullanilabilirliginin belirlenmesinde, kemik
¢inko muhtevasinin daha hassas bir 6l¢li oldugunu gostermektedir. Bununla beraber rasyonda

artan ¢inko seviyesinin nig¢in diski fosfor miktarini arttirdigi anlasilamamastir.

Ana faktor olarak bildircin rasyonlarina fitaz ilavesiyle kemik c¢inko ve fosfor
muhtevasi 6nemli derecede (P<0.01) artmis ve bu artis sirastyla, kemik ¢inko seviyesi igin
1500 U/kg ve kemik fosfor seviyesi i¢in 500 U/kg fitaz igeren rasyonlarla maksimum
olmustur. Buna karsilik digki ¢inko ve fosfor muhtevas1 1000 U/kg fitaz igeren rasyonla en
diistik bulunmustur.Her iki elementte 1000 U/kg fitaz igeren rasyonla, 500 ve 1500 U/kg fitaz
iceren rasyonlardan 6nemli derecede (P<0.05) diisilk bulunmustur. Bu sonuglar fitazin fitat
kompleksinden hem fosforu ve hem de c¢inkoyu serbest hale getirdigini ve bu elementlerin
sindirilebilirligini arttirdigin1 gostermektedir. Benzer sonuglar diger c¢alismalardan da elde
edilmistir. Mesela Thiel ve Weigand (1992) ¢inko seviyesi diisiik rasyona 800 U/kg fitaz
ilavesiyle vucutta tutulan (sindirilen) ¢inko miktarinin arttigini ve ana rasyonla femur ¢inko
konsantrasyonundaki artisin rasyondaki daha yliksek c¢inko seviyelerine nispetle daha fazla
oldugunu bildirmislerdir.Yi ve ark.(1996), ana rasyona fitaz ilavesiyle tibia ¢inko
konsantrasyonunun dogrusal bir sekilde arttigini bildirirlerken Roberson ve Edwards (1994)
broylerlerde fitaz ilavesiyle kemik ¢inko muhtevasinin arttigini, fakat vucutta tutulan ¢inko
miktarinin etkilenmedigini bildirmiglerdir.Bu farkliliklarin muhtemel sebebi tiir, genetik yap1
(irk), rasyonlarin kullanilabilir fosfor muhtevasi, tabii fitaz aktiviteleri yaninda rasyonlara

katilan fitaz seviyelerindeki farkliliklar olabilir.
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Bu c¢alismadan elde edilen sonuclar1 asagidaki gibi 6zetleyebiliriz.

1. Misir-soya kiispesine dayali pratik rasyonlar gelismekte olan Japon bildircinlarinin
performans oOzelliklerini ve karkas agirligini olumsuz yonde etkilemeyecek veya onlarin
ihtiyacin karsilayabilecek yeterli miktarda (25 mg/kg veya daha fazla) cinko saglayabilir.
Boyle rasyonlarla ilave ¢inkoya ihtiya¢ duyulmayacagi icin iz mineral premikslerine ¢inko
katilmayabilir veya en azindan azaltilabilir. BOyle rasyonlara ¢inko ilavesi bildircinlarda
kemik mineralizasyonunu arttirabilir ise de digki ile atilan ¢inko ve fosfor miktarlarin1 da

attirdig1 icin ¢evre kirliligini tesvik edebilir.

2. Misir-soya kiispesine dayali ilave ¢inko igcermeyen ve kullanilabilir fosfor seviyesi diistik
rasyonlara (33.56 mg/kg cinko ve % 0.21 kullanilabilir fosfor) fitaz ilavesi, viicutta tutulan
¢inko miktarmin bir 6lgiisii olarak serum ¢inko miktarin arttirilmasinda, rasyon ¢inko ve
fosforunun sindirilebilirliginin arttirilmasinda ve diskidaki ¢inko ve fosforun azaltilmasinda
etkili olmustur.bu parametreler bakimindan en iyi sonuglarin 1000 U/kg fitaz ilavesi ile
alinmasi , gen¢ bildircinlarin  rasyonlarinda optimum fitaz seviyesinin 1000 U/kg fitaz

olabilecegini gosterir.
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8.EKLER

Ek Cizelge 1. Deneme Gruplarinin Haftalik
Ortalama Canh Agirlik Degerlerine Ait Varyans Analizi Sonuglari

1. Hafta
Varyans Kaynaklari Serbestlik Derecesi Kareler Toplami F
Cinko 2 0,151 0,04
Fitaz 3 0,89 0,17
Cinko-Fitaz 6 7,749 0,75
Hata 24 41,367
Genel 35 50,156
2 Hafta
Varyans Kaynaklari Serbestlik Derecesi Kareler Toplami F
Cinko 2 38,437 2,24
Fitaz 3 49,721 1,93
Cinko-Fitaz 6 16,507 0,32
Hata 24 205,707
Genel 35 310,372
3. Hafta
Varyans Kaynaklari Serbestlik Derecesi Kareler Toplami F
Cinko 2 44,85 0,9
Fitaz 3 12,56 0,17
Cinko-Fitaz 6 156,42 1,05
Hata 24 596,29
Genel 35 810,13
4.Hafta
Varyans Kaynaklari Serbestlik Derecesi Kareler Toplami F
Cinko 2 213,27 3,52*
Fitaz 3 16,55 0,18
Cinko-Fitaz 6 136,95 0,75
Hata 24 727,29
Genel 35 1094,06
5. Hafta
Varyans Kaynaklari Serbestlik Derecesi Kareler Toplami F
Cinko 2 365,8 2,35
Fitaz 3 105,86 0,45
Cinko-Fitaz 6 432,49 0,93
Hata 24 1867,71
Genel 35 2771,87
6,Hafta
Varyans Kaynaklari Serbestlik Derecesi Kareler Toplami F
Cinko 2 152,5 0,41
Fitaz 3 82,5 0,15
Cinko-Fitaz 6 1141,3 1,03
Hata 24 4449,6
Genel 35 5825,9

* p<0,05




Ek Cizelge 2. Deneme Gruplarinin Haftalik ve 0-6 Haftalik Ortalama Canli

Agirhik Artigi Degerlerine Ait Varyans Analizi Sonugclari

1. Hafta
Varyans Kaynaklari Serbestlik Derecesi | Kareler Toplami F
Cinko 2 0,151 0,04
Fitaz 3 0,89 0,17
Cinko-Fitaz 6 7,749 0,75
Hata 24 41,367
Genel 35 50,156
2 Hafta
Varyans Kaynaklari Serbestlik Derecesi Kareler Toplami F
Cinko 2 41,304 3,26 *
Fitaz 3 37,332 1,96
Cinko-Fitaz 6 19,054 0,5
Hata 24 152,2
Genel 35 249,89
3. Hafta
Varyans Kaynaklari Serbestlik Derecesi | Kareler Toplami F
Cinko 2 12,03 0,37
Fitaz 3 19,35 0,4
Cinko-Fitaz 6 123,44 1,27
Hata 24 389,59
Genel 35 544 4
4.Hafta
Varyans Kaynaklari Serbestlik Derecesi Kareler Toplami F
Cinko 2 62,57 1,15
Fitaz 3 13,16 0,16
Cinko-Fitaz 6 148,7 0,91
Hata 24 654,41
Genel 35 878,84
5. Hafta
Varyans Kaynaklari Serbestlik Derecesi | Kareler Toplami F
Cinko 2 279,19 2,85
Fitaz 3 88,1 0,6
Cinko-Fitaz 6 293,76 1
Hata 24 1174,84
Genel 35 1835,89
6,Hafta
Varyans Kaynaklari Serbestlik Derecesi | Kareler Toplami F
Cinko 2 292,93 1,78
Fitaz 3 179,79 0,73
Cinko-Fitaz 6 597,04 1,21
Hata 24 1969,97
Genel 35 3039,73




0-6.Hafta
Varyans Kaynaklari Serbestlik Derecesi Kareler Toplami F
Cinko 2 152,5 0,41
Fitaz 3 82,5 0,15
Cinko-Fitaz 6 1141,3 1,03
Hata 24 4449,6
Genel 35 5825,9

* p= 0,056
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Yem Tiiketimi

Ek Cizelge 3. Deneme Gruplarinin Haftalik Ortalama ve 0-6 Haftalik Kiimiilatif
Degerlerine Ait Varyans Analizi Sonuglari

1. Hafta
Varyans Kaynaklari Serbestlik Derecesi Kareler Toplami F
Cinko 2 43,38 1,52
Fitaz 3 7,02 0,16
Cinko-Fitaz 6 125,31 1,47
Hata 24 342,09
Genel 35 517,81
2 Hafta
Varyans Kaynaklari Serbestlik Derecesi Kareler Toplami F
Cinko 2 155,66 1,35
Fitaz 3 104,85 0,61
Cinko-Fitaz 6 335,3 0,97
Hata 24 1379,56
Genel 35 1975,37
3. Hafta
Varyans Kaynaklari Serbestlik Derecesi Kareler Toplami F
Cinko 2 15,62 0,09
Fitaz 3 337,05 1,24
Cinko-Fitaz 6 1006,25 1,86
Hata 24 2167,84
Genel 35 3526,75
4. Hafta
Varyans Kaynaklari Serbestlik Derecesi Kareler Toplami F
Cinko 2 95,6 0,41
Fitaz 3 60,2 0,17
Cinko-Fitaz 6 4829 0,69
Hata 24 2801
Genel 35 3439,6
5. Hafta
Varyans Kaynaklari Serbestlik Derecesi Kareler Toplami F
Cinko 2 664,5 0,68
Fitaz 3 1875,9 1,28
Cinko-Fitaz 6 1300,3 0,44
Hata 24 11708,7
Genel 35 15549,3
6,Hafta
Varyans Kaynaklari Serbestlik Derecesi Kareler Toplami F
Cinko 2 1655 1,46
Fitaz 3 433,6 0,25
Cinko-Fitaz 6 4550,9 1,34
Hata 24 13630, 1
Genel 35 20269,6




0-6.Hafta
Varyans Kaynaklari Serbestlik Derecesi Kareler Toplami F
Cinko 2 7281 2,06
Fitaz 3 3998 0,75
Cinko-Fitaz 6 9823 0,92
Hata 24 42511
Genel 35 63612
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Degerlendirme Katsayisi

Ek Cizelge 4.Deneme Gruplarinin Ortalama Haftalik ve 0-6 Haftalik Yem
Degerlerine Ait Varyans Analizi Sonuglar

1. Hafta
Varyans Kaynaklari Serbestlik Derecesi Kareler Toplami F
Cinko 2 0,2406 0,5
Fitaz 3 0,0339 0,05
Cinko-Fitaz 6 1,3725 0,94
Hata 24 5,8108
Genel 35 7,4578
2 Hafta
Varyans Kaynaklari Serbestlik Derecesi Kareler Toplami F
Cinko 2 0,9475 3,28
Fitaz 3 0,1865 0,43
Cinko-Fitaz 6 0,7536 0,87
Hata 24 3,4647
Genel 35 5,3523
3. Hafta
Varyans Kaynaklari Serbestlik Derecesi Kareler Toplami F
Cinko 2 0,191 0,43
Fitaz 3 0,5414 0,81
Cinko-Fitaz 6 0,8306 0,62
Hata 24 5,3556
Genel 35 6,9186
4. Hafta
Varyans Kaynaklari Serbestlik Derecesi Kareler Toplami F
Cinko 2 0,6375 0,86
Fitaz 3 0,3681 0,33
Cinko-Fitaz 6 1,2674 0,57
Hata 24 8,8737
Genel 35 11,1468
5. Hafta
Varyans Kaynaklari Serbestlik Derecesi Kareler Toplami F
Cinko 2 23,013 3,67*
Fitaz 3 7,5 0,8
Cinko-Fitaz 6 18,022 0,96
Hata 24 75,238
Genel 35 123,772
6,Hafta
Varyans Kaynaklari Serbestlik Derecesi Kareler Toplami F
Cinko 2 889,6 0,67
Fitaz 3 1346,5 0,68
Cinko-Fitaz 6 2879,8 0,73
Hata 24 15880,8
Genel 35 20996,7

0-6.Hafta




Varyans Kaynaklari Serbestlik Derecesi Kareler Toplami F
Cinko 2 0,4615 1,68
Fitaz 3 0,2593 0,63
Cinko-Fitaz 6 0,9689 1,17
Hata 24 3,3059
Genel 35 4,9957

* p< 0,05
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Ek Cizelge 5. Deneme Gruplarinin Ortalama Karkas Degerlerine Ait
Varyans Analizi Sonuglari

Varyans Kaynaklari Serbestlik Derecesi Kareler Toplami F
Cinko 2 124,64 1,25
Fitaz 3 52,86 0,35
Cinko-Fitaz 6 183,43 0,61
Hata 24 1198,14
Genel 35 1559,06
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Ek Cizelge 6.

Ortalama Kemik, Giibre ve Kan Zn, P Degerlerine Ait Varyans Analizi Sonuglari

Deneme Gruplarinin

Kemik Zn
Varyans Kaynaklari Serbestlik Derecesi | Kareler Toplami F
Cinko 2 279749 106,92
Fitaz 3 1377 3,51
Cinko-Fitaz 6 743,7 0,95
Hata 24 3139,6
Genel 35 332351
Kemik P(gr/kg)
Varyans Kaynaklari Serbestlik Derecesi Kareler Toplami F
Cinko 2 322,35 8,47
Fitaz 3 236,86 4,15
Cinko-Fitaz 6 273,33 2,39
Hata 24 456,79
Genel 35 1289,33
Giibre Zn
Varyans Kaynaklari Serbestlik Derecesi Kareler Toplami F
Cinko 2 103804 22,84
Fitaz 3 25066 3,68
Cinko-Fitaz 6 9272 0,68
Hata 24 54531
Genel 35 192673
Giibre P
Varyans Kaynaklari Serbestlik Derecesi | Kareler Toplami F
Cinko 2 25156,9 22,01
Fitaz 3 6113,6 3,57
Cinko-Fitaz 6 2180,6 0,64
Hata 24 13718,3
Genel 35 47169,3
Kan Zn
Varyans Kaynaklari Serbestlik Derecesi | Kareler Toplami F
Cinko 2 63,513 17,96
Fitaz 3 36,181 6,82
Cinko-Fitaz 6 36,645 3,45
Hata 24 42,442
Genel 35 178,78
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