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Özet: Bu araflt›rma ile iki farkl› düzeylerde Ca içeren rasyonlara anyon olarak klor ve fosfat tuzlar› ilave etmenin kan asit-baz dengesi,
büyüme performans› ve TD oluflumuna etkilerinin araflt›r›lmas› amaçlanm›flt›r. Araflt›rmada hayvan materyali olarak toplam 300 adet
Ross X PM3 broyler günlük civciv kullan›lm›fl ve çal›flma befl hafta sürdürülmüfltür. Denemeye al›nan civcivler, her grupta 50 adet
olmak üzere alt› gruba ayr›lm›flt›r. Civciv  ve büyütme dönemleri için ayr› ayr› düzenlenen biri normal gereksinimin alt s›n›r›nda
(bafllang›ç; % 0.90 – büyütme; % 0.80) di¤eri daha yüksek (bafllang›ç; % 1.25 – büyütme; %1.15) olmak üzere iki farkl› Ca düzeyi
içeren rasyonlar haz›rlanm›flt›r. Bu rasyonlar›n birine anyon kat›lmam›fl, di¤er ikisine ise 100 meq/kg KM düzeyinde CaCl2. 2H2O ya
da CaHPO4 . 2H2O ilave edilmifltir. Civcivler araflt›rma bafl›nda ve haftada bir kez olmak üzere tek tek tart›lm›fllard›r. Yem tüketimleri
haftal›k olarak saptanm›flt›r. 3. ve 5. haftalar›n sonunda her gruptan on adet hayvan›n kan örnekleri al›narak pH, pCO2, HCO-

3 ve
Na+, K+ ve Cl- düzeyleri kan gazlar› ölçüm cihaz›nda saptanm›flt›r. Daha sonra kemik çal›flmalar› için sa¤ tibia TD yönünden, sol tibia
ise kemik külü yönünden muayene edilmek üzere ayr›lm›flt›r. Rasyonlardaki Ca kolorimetrik, P spektrofotometrik, Na ve K
flamefotometrik, Cl titrimetrik olarak saptanm›flt›r. Araflt›rma süresince Cl ilaveli grubun d›fl›nda düflük Ca gruplar›n›n canl› a¤›rl›k
kazanc›, yüksek Ca gruplar›n›nkinden fazla bulunmufltur. Canl› a¤›rl›k kazanc›n› Cl’ ün kontrole göre düflürdü¤ü, PO3’ün ise
yükseltti¤i saptanm›flt›r (p<0.05). Rasyona ilave edilen PO4’›n yem tüketimini yükseltti¤i tespit edilmifltir. Cl ilave edilen 2. grup hariç
düflük Ca gruplar›nda, yemden yararlanma oranlar›n›n yüksek Ca gruplar›ndan daha iyi oldu¤u saptanm›flt›r . Kan analizleri sonucunda
Cl ilavesinin pH, HCO-

3 oranlar›n›  düflürdü¤ü tespit edilmifltir. Rasyonlar›na Cl ilavesi yap›lan gruplar›n kan Cl düzeyleri di¤er
gruplar›nkinden yüksek bulunmufltur. Kemik külü ortalamalar›, rasyona ilave edilen Cl’un kemik külünü azaltt›¤›n› göstermifltir
(p<0.05). Broyler civcivlerin rasyonlar›na ilave edilen Ca’un TD oluflumunu  ve fliddetini azaltt›¤›, baflta Cl olmak üzere PO4’›n ise
artt›rd›¤› saptanm›flt›r. Bu araflt›rman›n sonuçlar›, broyler yetifltiricili¤inde kullan›lan rasyonlarda bulunan anyonik tuzlar ve Ca’un besi
performans› ile TD üzerine etkili olduklar›n›, bu nedenle rasyon Ca düzeylerinin hayvan›n performans›n› düflürmeyecek ve TD
oluflumunu azaltabilecek en yüksek düzeyde hesaplanmas› gere¤ini ortaya koymufltur. 

Anahtar Sözcükler: Broyler, Kalsiyum , Anyonik Tuzlar, Kan Asit-Baz Dengesi, Besi Performans›, Tibial Diskondroplazi

Effects of  Various Calcium Levels and Anionic Salts on Blood Acid-Base Balance, Growth
Performance and  Development of  Tibial Dyscondroplasia in Broilers

Abstract: The aim of this trial was to investigate the effects of chlorine and phosphate salts in the diet, and 2 different levels of
diet Ca, on the acid-based balance, growth performance and development of tibial dyscondroplasia (TD) in broiler chicks. Three
hundred Ross X PM3, 1-day-old broiler chicks were used during the 5-week trial. Chicks were divided into 6 groups. Three groups
(2 experimental and 1 control) were given diets with Ca levels near the bottom limit of the normal requirement (starter 0.90% and
grower 0.80%) and 3 groups (2 experimental and one control) were given diets with higher Ca levels (starter 1.25% and grower
1.15%). No anionic salt was added to 1 of the diets, while the other 2 were supplemented with 100 meq/kg DM CaCl2. 2H2O or
CaHPO4. 2H2O. All the chicks were weighed individually at the beginning of the trial and once per week from then on. Weekly feed
consumption of the chicks was recorded. At the end of the 3rd and 5th weeks, from each group 10 chicks were randomly selected
and blood samples collected in order to determine the blood pH, pCO2, HCO-

3 and N+, K+ and Cl- levels. A blood gas measurement
device was used for this purpose. Subsequently, the right and left tibias were removed in order to check for TD and determine bone
ash levels, respectively. The results of the trial indicated that the live weight gain of chicks on a lower Ca diet, except group 2 which
was supplemented with Cl, was higher than that of chicks on a higher Ca diet. Cl reduced and PO4 increased the live weight gain of
chicks (P<0.05). When compared to that of broilers in the control group, the addition of PO4 to the diet increased the feed
consumption of the chicks. It was also recorded that the FCR was better in chicks on a lower Ca diet, except group 2 (low Ca + Cl),

* Bu araflt›rma, birinci yazar›n doktora tezinden özetlenmifl olup, ‹.Ü.Araflt›rma Fonu (T-419/270697) taraf›ndan desteklenmifltir.



Girifl

Vücut s›v›lar›n›n homeostazisi ile iyon dengeleri
aras›nda s›k› bir iliflki vard›r. Vücut s›v›lar›n›n asit veya baz
karakterde olmalar›, bu s›v›lardaki asit iyonlar›n (H+) veya
alkali iyonlar›n (HCO-

3) miktar› ile ilgilidir (1, 2, 3).
Kanatl›lar, kandaki asit-baz de¤iflimlerine karfl› çok
hassast›rlar. Asit-baz dengesindeki bozukluklar›n
tavuklarda yem tüketiminde düflme, yemden yararlanma,
canl› a¤›rl›k art›fl›, yumurta kabu¤u kalitesinde düflme gibi
önemli parametrelerde de¤iflikliklere yol açt›¤›
bildirilmifltir (4, 5). 

Rasyonun içerdi¤i mineral maddeler, tibial
diskondroplazi (TD)’nin görülme s›kl›¤›n› ve fliddetini
etkilemektedir. Özellikle anyonlar›n olumsuz etkileri
araflt›rmac›lar› bu konuda çal›flma yapmaya
yönlendirmektedir. Örne¤in, rasyonda klorit seviyesinin
art›r›lmas› TD’nin fliddetini ve görülme s›kl›¤›n› yükseltmifl
ve bacak anormalliklerini art›rm›flt›r (6, 7). 

Bu çal›flma ile, iki farkl› düzeyde kalsiyum içeren
broyler rasyonlar›na anyon olarak klor ve fosfat tuzlar›
ilave etmenin TD oluflumuna, kan›n asit-baz dengesine,
yem tüketimine ve canl› a¤›rl›k art›fl›na etkilerinin
araflt›r›lmas› amaçlanm›flt›r. 

Materyal ve Metot

Araflt›rmada hayvan materyali olarak toplam 300 adet
Ross X PM3 broyler günlük civciv kullan›lm›flt›r. Araflt›rma
herbirinde 50 adet civciv bulunan iki kontrol ve dört
deneme olmak üzere toplam alt› grup halinde
yürütülmüfltür. Deneme süresince kullan›lan bafllang›ç ve
büyütme rasyonlar›n bileflimi Tablo 1’de gösterilmifltir. 

Denemede oluflturulan gruplar civciv ve büyütme
dönemleri için NRC (8) de¤erlerine göre, biri normal
gereksinimin alt s›n›r›nda Ca (bafllang›ç % 0.90, büyütme
0.80) di¤eri üst s›n›rda Ca (bafllang›ç % 1.25 , büyütme
% 1.15) içeren rasyonlarla beslenmek üzere iki temel
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than in chicks on a higher Ca diet. Results of blood analysis showed that the addition of Cl reduced the HCO-
3 level in the blood.

Groups which received additional Cl in their diets had higher levels of Cl in their blood than the other groups. Bone ash analysis
revealed that addition of Cl to the diet decreased the amount of bone ash (p<0.05). The addition of Ca to broiler diets reduced the
incidence and the severity of TD; however, Cl and PO4 supplementation increased both the incidence and severity. It was concluded
in this trial that the levels of anionic salts and Ca in the broiler diets have a direct influence on the growth performance and
development of TD in broiler chicks, and therefore diet Ca levels should be calculated to prevent the formation of TD and not cause
any growth performance losses.

Key Words: Broiler, Calcium, Anionic Salts, Blood Acid-Base Balance, Growth Performance, Tibial Dyscondroplasia

Tablo 1. Rasyonlar›n Bileflimi, Besin Maddeleri ve Enerji ‹çeri¤i
(Do¤al Halde)

Düflük Ca’lu Rasyonlar Yüksek Ca’lu Rasyonlar
Yem Maddeleri (%) (%)

Bafllang›ç Büyütme Bafllang›ç Büyütme

M›s›r 59,60 63,00 59,00 62,54
S.F.K.(%44 HP) 30,00 28,50 29,30 27,10
Bal›k unu 5,50 2,95 5,96 3,90
Bitkisel ya¤ 2,00 2,55 2,00 2,70
Mermer tozu 1,00 0,73 1,90 1,64
DCP 0,90 1,30 0,85 1,16
Vitamin Premiksi 0,26 0,25 0,25 0,25
Mineral Premiksi 0,25 0,25 0,25 0,25
Tuz 0,25 0,25 0,25 0,25
DL-Metiyonin 0,14 0,12 0,14 0,11
Koksidiyosit 0,10 0,10 0,10 0,10

Toplam 100,00 100,00 100,00 100,00

KM (%) 88,59 88,17 88,69 88,25
M.E. (Kcal/kg) 3053,00 3108,00 3030,00 3100,00
Ham Protein (%) 22,13 20,03 22,08 20,02
Lizin (%) 1,28 1,11 1,28 1,11
Metiyonin + Sistin (%) 0,90 0,80 0,90 0,80
Ca (%) 0,90 0,80 1,25 1,15
Yararlanabilir Fosfor (%) 0,45 0,45 0,45 0,45
Sodyum (%) 0,21 0,22 0,22 0,22
Potasyum (%) 0,87 0,82 0,85 0,82
Klor (%) 0,20 0,19 0,20 0,18

Elektrolit Dengesi
(meq/kg KM)* 257 251 256 250

2,5 kg vitamin premiksinin içeri¤i:

A Vitamini 15.000.000 IU D3 Vitamini 1.500.000 IU.
Cal.D-Pantothenate 8.000 mg K3 Vitamini 5.000 mg
B2 Vitamini 6.000 mg Niyacin 20.000 mg
B12 Vitamini 15 mg Folik asit 1.000 mg
E Vitamini 30.000 mg B1 Vitamini 3.000 mg
B6 Vitamini 5.000 mg

2,5 kg mineral premiksinin içeri¤i:

Manganez 80.000 mg Demir 30.000 mg
Bak›r 5.000 mg Kobalt 500 mg
Çinko 60.000 mg ‹yot 2000 mg

*Elektrolit dengesi (meq / kg KM) = (Na + K) - Cl  formülünden hesaplanm›flt›r.



gruba ayr›lm›fllard›r. Daha sonra düflük ve yüksek Ca
içeren gruplar›n birer tanesi kontrol grubu olarak
ayr›lm›fl, di¤erlerine ise 100 meq/kg KM düzeyinde CaCl2.
2 H2O ya da CaHPO4 . 2 H2O ilaveleri yap›lm›flt›r. Anyonik
tuzlardan gelecek olan Ca’un deneme gruplar›ndaki Ca
düzeylerini etkilememesi için, bu miktarlar hesaplanarak
deneme gruplar›n›n rasyonlar›na ilave edilen mermer
tozundan düflülmüfltür. 

Araflt›rmada kullan›lan rasyonlar›n kuru madde, ham
protein, ham ya¤, ham selüloz ve ham kül tayinleri
Weende analiz sistemine, Ca kolorimetrik, P
spektrofotometrik, Na ve K alev fotometrik, Cl titrimetrik
yöntemlere göre, ‹.Ü. Veteriner Fakültesi Hayvan Besleme
ve Beslenme Hastal›klar› Anabilim Dal› Laboratuvarlar›nda
yap›lm›flt›r (9).

Grup yemlemesi yap›lan denemede yemleme ve
sulama ad libitum olarak yap›lm›flt›r. Deneme süresince
yem tüketimi haftal›k olarak saptanm›flt›r. Civcivler,
deneme bafllang›c›nda ve daha sonra haftada bir kez
olmak üzere tart›larak gruplara göre canl› a¤›rl›k
ortalamalar› saptanm›flt›r. Haftal›k canl› a¤›rl›k ve yem
tüketimi verilerine dayan›larak, yemden yararlanma
oranlar› hesaplanm›flt›r.

Denemenin 3.ve 5. haftalar›n›n sonunda her gruptan
on’ar hayvan rastgele seçilerek brachial kanat venas›ndan
(V. cutanea ulnaris) daha önceden heparin solusyonu ile
y›kanm›fl olan 2 cc’lik enjektörler ile kan örnekleri al›nm›fl
ve kan›n hava ile temas› i¤ne ucunun hemen
parafinlenmesiyle önlenmifltir. Kan örneklerinin pH, pCO2,
HCO3

-, Na+, K+, Cl- ölçümleri en geç 2 saat içinde
Radiometer ABL 520 Copenhag marka kan gazlar› ölçüm
cihaz›nda yap›lm›flt›r.

Kan örnekleri al›nan broylerlerin daha sonra sa¤ ve sol
tibialar› ayr›lm›flt›r. Sa¤ tibia TD yönünden, sol tibia da
kemik külü ve kemikte Ca tayini yönünden incelenmek
üzere ayr›lm›fllard›r. Ayr›ca haftal›k canl› a¤›rl›k tart›mlar›

s›ras›nda topall›k görülüp görülmedi¤i de incelenmifltir. 

Ayr›lan sol tibialar›n kemik külü tayinleri fienel (10)’in
A.O.A.C.(9)’de bildirilen yöntemde yapt›¤› de¤iflikli¤e
göre, tibia Ca oran› ise A.O.A.C (9)’de bildirilen yönteme
göre saptanm›flt›r. TD incelemesi, sa¤ tibia kemikleri
kullan›larak Edwards ve Weltman’›n (11) derecelendirme
sistemine göre yap›lm›flt›r. Tibial diskondroplazi
yönünden derecelenen tibialardan histopatolojik
incelemeler için kemik kesitleri al›nm›flt›r (12). 

Tüm gruplara ait canl› a¤›rl›k art›fl›, kan gazlar› ve
elektrolitleri (pH , pCO2, HCO3

-, Na+, K+, Cl-), kemik kül
ve Ca miktarlar› verileri Snedecor ve Cochran’›n (13)
bildirdi¤i flekilde two way ANOVA ile de¤erlendirilmifl,
gruplar aras› farklar›n önem kontrolleri Tukey (HSD) testi
ile belirlenmifltir (13).

Bulgular

Deneme hayvanlar›n›n haftal›k yem tüketimleri Tablo
2’de verilmifltir. Grup yemlemesi yap›ld›¤›ndan yem
tüketimi için istatistiksel analizler yap›lamam›flt›r.
Broylerlerin befl hafta süresince haftal›k olarak yap›lan
canl› a¤›rl›k tart›mlar›n›n ortalamalar› standart hatalar›yla
beraber Tablo 3’te ve yemden yararlanma oranlar› ise
Tablo 4’te verilmifltir.

Araflt›rman›n 3. ve 5. haftalar›nda broylerlerden
al›nan kan örneklerinin gruplara göre pH, pCO2 ve HCO3

-

ortalamalar› ve standart hatalar› Tablo 5’de; kan
elektrolitleri (Na+, K+, Cl-) verilerinin gruplara göre
ortalamalar› ve standart hatalar› ise Tablo 6’da
verilmifltir.

Araflt›rman›n 3. ve 5. haftalar›nda her gruptan
rastgele seçilen 10’ar adet hayvan›n sa¤ tibialar› ayr›larak
kemik külü tayinleri yap›lm›flt›r. Gruplar›n kemik külü
ortalamalar› ve standart hatalar› Tablo 7’de verilmifltir.
Tibial diskondroplazi yönünden Edwards ve
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Hafta

Anyon Ca düzeyi 0 - 1 0 - 2 0 -  3 0-  4 0- 5

- Düflük 137,25 423,95 958,85 1671,29 2589,07
Cl Düflük 140,00 301,40 510,00 820,68 1433,18
PO4 Düflük 140,00 457,55 998,67 1718,81 2736,76
- Yüksek 140,00 447,60 1030,66 1698,10 2621,82
Cl Yüksek 140,00 385,20 782,96 1445,20 2207,07
PO4 Yüksek 137,25 457,83 969,59 1689,15 2637,59

Tablo 2. Anyonlar›n ve Farkl› Ca
Düzeylerinin Yem Tüketimine
Etkisi (g/bafl)



Veltman’›n(11) derecelendirme sistemiyle muayene edilen
tibialar›n sonuçlar› Tablo 8’dedir. 

Tart›flma

Araflt›rma sonunda en yüksek yem tüketimi, en iyi
canl› a¤›rl›k kazanc› ve yemden yararlanma oranlar› PO4

ilave edilen yemlerle beslenen 3. ve 6. gruplarda tespit
edilmifltir (Tablo 2, 3 ve 4). Bu sonuç, rasyona PO4

ilavesinin yem tüketimini (14, 15, 16), canl› a¤›rl›k
kazanc›n› (12, 17, 18, 19, 20) ve yemden yararlanma
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Tablo 3. Anyonlar›n ve Farkl› Ca Düzeylerinin Canl› A¤›rl›¤a Etkileri, g

Anyon Ca n x
_

Sx
_

n x
_

Sx
_

n x
_

- düflük 50 43,81 0,49 50 122,02b 1,87 50 312,12b

Cl düflük 50 44,34 0,54 50 102,70c 1,99 50 191,37c

PO4 düflük 50 43,60 0,35 49 132,92a 1,93 49 359,45a

- yüksek 50 44,13 0,56 50 121,14A 1,58 49 309,95B

Cl yüksek 50 44,36 0,46 50 112,71B 2,28 49 274,81C

PO4 yüksek 50 44,13 0,56 50 127,85A 1,67 50 348,90A

Uygulamalar›n ve bunlar aras›ndaki etkilenmenin önem düzeyleri

Anyon NS * *
Ca NS NS *
AnyonXCa NS * *

Sx
_

n x
_

Sx
_

n x
_

Sx
_

n x
_

Sx
_

4,62 50 630,70b 9,52 40 1033,78a 27,24 40 1488,75b 25,21

4,79 49 289,29c 8,34 36 477,81b 21,71 36 839,17c 25,84

3,98 49 750,00a 9,21 39 1066,67a 15,82 39 1595,64a 22,15

5,37 48 626,88B 8,91 38 969,87B 21,56 38 1451,47A 28,60

5,46 49 513,78C 10,17 38 823,29C 19,56 38 1300,00B 25,80

4,51 50 695,20A 9,07 40 1042,38A 20,68 40 1540,25A 29,76

* * *
* * *
* * *

a-c Ayn› sütunda farkl› harf tafl›yan düflük kalsiyumlu gruplar›n ortalama de¤erleri birbirinden önemli derecede farkl›d›r (P<0,05).
A-C Ayn› sütunda farkl› harf tafl›yan yüksek kalsiyumlu gruplar›n ortalama de¤erleri birbirinden önemli derecede farkl›d›r (P<0,05).

NS   P>0,05;  * P<0,05

Tablo 4. Anyonlar›n ve Farkl› Ca Düzeylerinin Yemden Yararlanmaya
Etkisi (Tüketilen yem, g/ Canl› A¤›rl›k Art›fl›, g)

Hafta

Anyon Ca düzeyi 0-1 0-2 0-3 0-4 0-5

- Düflük 1,59 1,42 1,52 1,69 1,79
Cl Düflük 1,92 1,64 1,67 1,92 1,82
PO4 Düflük 1,39 1,32 1,27 1,68 1,74
- Yüksek 1,63 1,52 1,63 1,95 1,91
Cl Yüksek 1,76 1,47 1,49 1,91 1,82
PO4 Yüksek 1,46 1,33 1,33 1,69 1,76

Bafllang›ç 1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta 5. Hafta

Tablo 5. Anyonlar›n ve Farkl› Ca Düzeylerinin Kan pH, pCO2 (mmHg), HCO3
- (mM/L) Miktarlar›na Etkisi, n=10

pH pCO2 HCO3
-

3. Hafta 5. Hafta 3. Hafta 5. Hafta 3. Hafta 5. Hafta

Anyon Ca x
_

Sx
_

x
_

Sx
_

x
_

Sx
_

x
_

Sx
_

x
_

Sx
_

x
_

Sx
_

- düflük 7,34 0,02 7,38 0,02 44,96 0,92 44,48 4,75 23,86
a

0,35 25,20
a

1,89
Cl düflük 7,29 0,02 7,35 0,02 47,72 5,6 40,34 4,80 21,48

b
0,83 21,16

b
1,64

PO4 düflük 7,32 0,02 7,38 0,03 46,42 2,3 41,72 1,74 23,12
ab

0,85 24,10
ab

0,70
- yüksek 7,39

A
0,05 7,41

A
0,03 43,42 1,92 42,40 2,24 25,76

A
1,33 25,72

A
1,00

Cl yüksek 7.32
B

0,04 7.34
B

0,02 44,02 0,54 40,86 3,06 22,00
B

1,10 21,22
B

0,56
PO4 yüksek 7,38

A
0,02 7,37

AB
0,02 44,52 2,23 39,50 3,00 25,84

A
1,24 23,14

B
1,00

Uygulamalar›n ve bunlar aras›ndaki etkilenmenin önem düzeyleri

Anyon * * NS NS * *
Ca * NS NS NS * NS
AnyonXCa NS NS NS NS NS NS

a-c Ayn› sütunda farkl› harf tafl›yan düflük kalsiyumlu gruplar›n ortalama de¤erleri birbirinden önemli derecede farkl›d›r (P<0,05).
A-B Ayn› sütunda farkl› harf tafl›yan yüksek kalsiyumlu gruplar›n ortalama de¤erleri birbirinden önemli derecede farkl›d›r (P<0,05).

NS   P>0,05;  * P<0,05



oranlar›n› (6, 14, 15, 16, 19, 21) iyilefltirmifl olmas›
yönündeki baflka araflt›rmac›lar›n bildiriflleriyle uyum
içerisindedir. Buna karfl›l›k, Ruiz-Lopez ve ark.’n›n (22)
yapt›klar› bir araflt›rmada broyler civcivlerin rasyonuna
120-240 meq/kg miktarlarda PO4 ilavesinin kontrol

gruplar›yla karfl›laflt›r›ld›¤›nda yem tüketimini
de¤ifltirmedi¤i rapor edilmifltir. 

Beflinci hafta sonunda en düflük yem tüketiminin ve
canl› a¤›rl›klar›n›n düflük Ca + Cl grubunda oldu¤u
saptanm›flt›r (Tablo 3). Bu grupta çok say›da topall›klar›n
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Tablo 6. Anyonlar›n ve Farkl› Ca Düzeylerinin Kan Elektrolit Düzeylerine (mM / I) Etkisi, n=10.

Na+ K+ Cl-

3. Hafta 5. Hafta 3. Hafta 5. Hafta 3. Hafta 5. Hafta

Anyon Ca x
_

Sx
_

x
_

Sx
_

x
_

Sx
_

x
_

Sx
_

x
_

Sx
_

x
_

Sx
_

- düflük 140,48
a

0,60 137,88 1,80 3,81
b

0,10 4,25 0,30 107,66 0,60 109,06 1,20
Cl düflük 134,80

b
1,10 136,56 1,90 4,50

a
0,20 4,75 0,30 109,28 0,40 111,82 0,70

PO4 düflük 140,44
a

0,40 135,78 1,70 4,02
b

0,20 4,10 0,20 108,54 0,60 110,12 1,30
- yüksek 141,52 0,50 139,92

A
1,40 3,48 0,10 3,95 0,30 107,74 0,60 100,90 2,20

Cl yüksek 139,72 1,50 136,88
B

1,20 3,78 0,20 3,62 0,30 109,32 0,80 104,10 0,70
PO4 yüksek 141,72 0,50 139,44

A
0,70 3,73 0,20 3,91 0,20 107,62 1,00 102,70 0,80

Uygulamalar›n ve bunlar aras›ndaki etkilenmenin önem düzeyleri

Anyon ** NS ** NS ** **
Ca ** * ** ** NS **
AnyonXCa ** NS NS ** ** **

a-c Ayn› sütunda farkl› harf tafl›yan düflük kalsiyumlu gruplar›n ortalama de¤erleri birbirinden önemli derecede farkl›d›r (P<0,05).
A-B Ayn› sütunda farkl› harf tafl›yan yüksek kalsiyumlu gruplar›n ortalama de¤erleri birbirinden önemli derecede farkl›d›r (P<0,05).

NS   P>0,05;  * P<0,05

Kemik külü, % Kemik Ca, %

3. Hafta 5. Hafta 3. Hafta 5. Hafta

Anyon Ca x
_

Sx
_

x
_

Sx
_

x
_

Sx
_

x
_

Sx
_

- düflük 47,11b 1,13 51,13b 0,80 20,52a 0,98 20,86 0,37
Cl düflük 32,08c 4,06 48,72c 0,10 17,41b 1,55 19,27 0,07
PO4 düflük 53,25a 0,84 53,09a 0,52 21,41a 0,89 22,10 0,22
- yüksek 51,54A 0,59 53,02A 0,72 22,43 0,65 22,06 0,45
Cl yüksek 48,83B 0,76 48,92B 0,85 21,32 0,88 21,26 0,46
PO4 yüksek 53,42A 0,71 53,46A 0,75 22,80 0,55 22,30 0,45

Uygulamalar›n ve bunlar aras›ndaki etkilenmenin önem düzeyleri

Anyon ** ** ** **
Ca ** NS ** **
AnyonXCa ** NS NS *

a-c Ayn› sütunda farkl› harf tafl›yan düflük kalsiyumlu gruplar›n ortalama de¤erleri birbirinden önemli
derecede farkl›d›r (P<0,05).

A-B Ayn› sütunda farkl› harf tafl›yan yüksek kalsiyumlu gruplar›n ortalama de¤erleri birbirinden önemli
derecede farkl›d›r (P<0,05).
NS   P>0,05;  * P<0,05

Tablo 7. Anyonlar›n ve Farkl› Ca
Düzeylerinin Kemik Külü ve
Kalsiyum Oranlar›na Etkisi,
n=10



bulunmas› ve bulgular›n bu grupta yüksek oranda TD
oldu¤u sonucunu ortaya koymas› hayvanlar›n yem
tüketimlerinin düflük olmas›n›n nedenini aç›klar
niteliktedir. Rasyonlar›na Cl ilavesi yap›lan gruplar›n
kontrol gruplar› ile karfl›laflt›r›ld›¤›nda canl› a¤›rl›k
kazanc›n›n az oluflu baflka araflt›rmac›lar›n bulgular›n›
desteklenmektedir (19). Buna karfl›n Ruiz-Lopez ve ark.
(16), Cl’un sadece yüksek düzeylerinin (% 0.85) canl›
a¤›rl›k kazanc›n› düflürdü¤ünü bildirmifl, Halley ve ark.
(18) ise Cl’un canl› a¤›rl›k art›fl›n› etkilemedi¤ini rapor
etmifltir.

Deneme sonunda elde edilen yemden yararlanma
de¤erleri, Cl grubu hariç düflük Ca gruplar›nda, yüksek Ca
gruplar›na göre daha iyi bulunmufltur. Bu sonuç baflka
araflt›rmac›lar›n bulgular›yla benzerlik göstermektedir
(17, 18, 20). Halley ve ark.’›n›n (18) broyler civcivlerle
yürüttükleri araflt›rmada, rasyonlar›nda % 0.50 oran›nda
Ca içeren grubun yemden yararlanma düzeyinin 1.46, %
1.00 Ca içeren grupta ise bu düzeyin 1.48 olarak
belirlendi¤i rapor edilmifltir. Hulan ve ark. (20) iki farkl›
düzeyde Ca içeren rasyonlar haz›rlayarak (% 0.95-1.38),
broyler civcivler ile yapt›klar› araflt›rmada, Ca miktar›n›n
art›r›lmas›n›n yemden yararlanmay› azaltt›¤›n›
bildirmifllerdir. Baflka bir araflt›rmada da Ca düzeyinin %
0.30’dan %0.68’e yükseltilmesinin, yemden yararlanmay›
1.65’ten 1.85 düzeyine getirdi¤i bildirilmifltir (17).

Kan pH düzeyleri baflta Cl ilaveli gruplar olmak üzere
her iki anyonik tuzun ilavesinde de düflmüfl, pCO2

yo¤unluklar›nda gruplar aras›nda önemli bir fark
saptanmam›flt›r (Tablo 5). Benzeri bir araflt›rmada
broyler rasyonlar›na anyonik tuz ilavesinin kan pCO2

düzeyini etkilemedi¤i (22), iki farkl› araflt›rmada ise
yüksek Cl ilavesinin bu de¤eri düflürdü¤ü bildirilmifltir

(16, 23) . 2. ve 5. gruplar›n HCO3
- oran›n›n düflük oluflu

bu gruptaki TD oluflumlar›n› desteklemektedir. Çünkü
metabolik asidoz durumunda TD s›kl›kla gözlenmektedir
(19, 24). Bu sonuç, rasyona ilave edilen Cl’un kan HCO3

-

düzeyinde düflmeye neden oldu¤unu bildiren literatürlerle
uyumludur (16, 22). 

Kan pH, pCO2, HCO3
- düzeyleri incelendi¤inde (Tablo

5), yüksek düzeyde Ca içeren kontrol grubunun kan pH’s›
ve HCO3

- düzeylerinin düflük Ca içeren kontrol grubuna
göre yükselmifl oldu¤u göze çarpmaktad›r. Halley (19),
özellikle anyon ilaveleri yap›lan rasyonlarda Ca oran›n›n
yükseltilmesinin kan HCO3

- düzeyini artt›rd›¤›n›
bildirmifltir. Ruiz- Lopez ve ark’› (16) broyler civcivlerle
yapt›klar› araflt›rmada iki de¤iflik Ca düzeyinde (% 0.95
ve 1.25) haz›rlad›klar› temel rasyondan yüksek Ca içeren
yemlerle beslenen gruplar›n kan HCO3

- oranlar›
istatistiksel olarak önemli olmasa da daha yüksek
bulunmufltur.

Kan Na+ içeri¤i aç›s›ndan yap›lan analizler sonucunda,
araflt›rman›n 3. haftas›nda düflük Ca’lu gruplar›n, 5.
haftas›nda ise yüksek Ca’lu gruplar›n ortalama de¤erleri
aras›nda önemli farklar oldu¤u saptanm›flt›r (p<0.05)
(Tablo 6). Johnson ve ark.(24)’›n›n farkl› katyon: anyon
oranlar›nda haz›rlad›klar› on iki de¤iflik rasyon ile broyler
civcivleri besleyerek yapt›klar› araflt›rma sonunda plazma
Na+, K+ ve Cl- düzeylerinin rasyondan etkilenmedi¤i
bildirilmifltir. Rasyon Ca içeri¤i yüksek olan gruplar›n
düflük olan gruplara göre kan K+ düzeyleri düflük
bulunmufltur (p<0.05). Asidozis durumunda plazma
K+’unun artt›¤› ve alkoloziste düfltü¤ü (1) göz önüne al›n›r
ise bu beklenen bir sonuçtur. Simons ve ark.’›n›n (23)
yapt›klar› bir araflt›rmada da rasyona ilave edilen klorit
oran›ndaki art›fl›n serum Cl- düzeyini artt›rd›¤›n›n
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Tablo 8. Tibial Diskondroplazinin Görülme S›kl›¤› ve Lezyonlar›n fiiddeti, n=10

Anyon Ca düzeyi Görülme Lezyonlar›n derecelendirilmesi Görülme Lezyonlar›n derecelendirilmesi
S›kl›¤›,% S›kl›¤›,%

0 1 2 3 0 1 2 3

- Düflük 40 6 3 1 - 20 8 2 - -

Cl Düflük 100 0 - 1 9 90 1 2 5 2

PO4 Düflük 60 4 5 1 - 50 5 5 - -

- Yüksek 20 8 2 - - 0 10 0 - -

Cl Yüksek 40 6 1 3 - 20 8 2 - -

PO4 Yüksek 40 6 3 1 - 20 8 2 - -



bildirilmesi, yemlerine Cl ilave edilen gruplar›n kan Cl-

düzeylerinin yüksek oluflunu aç›klamaktad›r. Rasyonlar›
düflük düzeyde Ca içeren gruplar›n kan Cl- düzeyleri,
yüksek Ca içeren gruplara göre daha yüksektir. Kanda
bulunan Cl- oran›n›n da metabolik asidoz olaylar›nda
artt›¤› (1) göz önüne al›nacak olursa bu sonuç anlaml›d›r. 

Bu araflt›rmada Cl ilave edilen gruplar›n kemik külü
yüzdelerinin kontrole göre önemli düzeyde (P<0.05)
düflük olmas›, rasyona yap›lan Cl ilavesinin kemik külü
yüzdesini azaltt›¤›n› bildiren literatürü (6) destekler
niteliktedir. Cl ilave edilen gruplardan 2. grubun (düflük
Ca + Cl) 5. gruba (yüksek Ca + Cl) göre, kemik külü
yüzdesinin daha düflük oldu¤u saptanm›flt›r. Bunun
nedeninin 2. grubun rasyonundaki düflük Ca oran› ve bu
grupta yüksek oranda TD görülmesi oldu¤u
düflünülmektedir. Emebo ve Roberson (25) TD görülen
hayvanlarda kemik a¤›rl›¤›nda ve külünde belirgin bir
azalman›n oldu¤unu belirtmifllerdir. Düflük ve yüksek
kalsiyum içeren rasyonlara PO4 ilave edilen gruplar›n (3.
ve 6. gruplar) kemik külü oranlar›n›n di¤er gruplardan
daha yüksek oldu¤u tespit edilmifltir. Bu sonuç, bir çok
araflt›rmac›n›n bulgular› ile uyum içerisindedir (6, 11, 17,
19, 26). Her iki haftan›n kemik külü yüzdelerinde dikkati
çeken bir di¤er bulgu da rasyon Ca’unun yükseltilmesinin
kemik külü yüzdelerini art›rm›fl olmas›d›r. Ancak bu art›fl
sadece 3. hafta düflük ve yüksek Ca kontrol gruplar› ile Cl
ilaveli gruplarda istatiksel bir öneme sahiptir (p<0.05).
Rasyonun Ca düzeyinin art›r›lmas›n›n kemik külü
yüzdesini artt›rd›¤›n› bildiren literatürler (11, 17, 26)
olmas›na karfl›n, azaltt›¤›n› bildiren literatürler (4, 10,
27) de bulunmaktad›r. Araflt›rman›n üçüncü haftas›nda
kemik külünde Ca tayini için yap›lan analizler sonucunda
düflük Ca’lu gruplar aras›nda istatistiki aç›dan önemli
farklar oldu¤u bulunmufltur (p<0.05). ‹kinci grubun
(düflük Ca + Cl) kemik külü Ca düzeyi di¤er gruplara göre
çok düflük bulunmufltur (p<0.05) (Tablo 7). Yüksek
oranda TD görülmesi bu sonucu do¤rulamaktad›r. 

Düflük ve yüksek Ca içeren gruplardan kontrol
gruplar› ile anyon içeren gruplar karfl›laflt›r›ld›¤›nda,
kontrol gruplar›nda TD görülme s›kl›¤› ve fliddetinin daha
düflük oldu¤u gözlenmifltir (Tablo 8). Buradan yola
ç›k›larak çeflitli literatürlerde de belirtildi¤i gibi (6, 16,
17, 23) anyon ilavelerinin TD’nin görülme s›kl›¤›n›
artt›rd›¤› sonucuna gidilebilir. Yüksek Ca içeren gruplar ile

düflük Ca içeren gruplar, TD görülme oran› ve lezyonlar›n
fliddeti yönünden karfl›laflt›r›ld›¤›nda sonuç, çeflitli
literatürlerde (6, 17, 20, 24) belirtilen, rasyona Ca
ilavesinin TD görülme s›kl›¤›n› azaltt›¤› yolundaki
bildiriflleri destekler niteliktedir. Üçüncü ve beflinci
haftalarda tüm gruplar içinde TD görülen hayvan say›s›n›n
en fazla 2. grupta (düflük Ca + Cl) oldu¤u gözlenmifltir.
Düflük Ca ve Cl’un TD oluflumunu artt›r›c› etkileri baflka
araflt›rmac›lar taraf›ndan da bildirilmifltir (11, 16, 19). 

TD lezyonlar›n›n fliddeti incelendi¤inde, çeflitli
literatürlerde de belirtildi¤i gibi (16, 17, 21) broyler
rasyonlar›na yap›lan Cl ilavesinin TD’nin fliddetini art›r›c›
bir etkiye sahip oldu¤u gözlenmektedir (Tablo 8).
Araflt›rman›n 3. ve 5. haftalar›ndaki TD görülme s›kl›¤› ve
fliddeti karfl›laflt›r›lacak olur ise 5. haftada her ikisinin de
düflmüfl oldu¤u gözlenmektedir. Bu duruma rasyonda
yap›lan de¤iflikliklere hayvanlar›n zaman içinde uyum
sa¤lamalar›n›n (22, 24) yan› s›ra hayvanlar›n yafl›
büyüdükçe TD’nin fliddetinin ve görülme s›kl›¤›n›n
düflüyor olmas› (28) sebep olarak gösterilebilir.

Sonuç olarak, bu araflt›rmada rasyondaki Ca oranlar›
(bafllang›ç; % 0.90 - 1.25, büyütme; 0.80 - 1.15)
performans› önemli derece etkilemifltir. Düflük Ca,
yemden yararlanma ve canl› a¤›rl›k kazanc›nda olumlu
etkiler göstermifl, ancak TD oluflumunu artt›rm›flt›r.
Gerek düflük gerekse yüksek Ca içeren rasyonlara ilave
edilen Cl, kan pH ve HCO3

- düzeyleri ile kemik külü ve Ca
oranlar›n› düflürmüfltür. Buna ba¤l› olarak Cl ilave edilen
yemlerle beslenen hayvanlarda da TD görülme s›kl›¤›
artm›flt›r. Bu sonuçlar, kulland›¤›m›z anyonik tuzlardan
kloritin asit-baz dengesinde daha etkili oldu¤unu ve TD’ye
neden olan metabolik asidozis oluflumunu artt›rd›¤›n›,
ancak yüksek Ca düzeylerinin kloritin bu olumsuz etkisini
azaltt›¤›n› göstermektedir.
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