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BILDIRCIN KARMA YEMLERiNE BAKıR ve DEMiR iLAVESiNiN BÜYÜME

PERFORMANSı VE BAZI KAN PARAMETRELERi ÜZERiNE ETKisi

Hüdai lpek" @ Mehmet Avcı2 Muğdat Yertürk3 Nurettin Aydilek 1

Effects of Copper and Iron Addition to Diets on Growth Performance and Some
B100d Parameters in Quail

Özet: Bu çalışma, Japon bıldırcınlarının karma yemlerine ilave edilen farklı düzeylerdeki bakır ve demirin canlı ağırlık ka
zancı, yem tüketimi, yemden yararlanma oranı ve bazı kan parametreleri üzerine etkilerinibelirlemek amacıyla yapılmıştır.

Çalışmada 10 günlük 210 adet bıldıreın , 5 gruba ayrıldı. Kontrol grubuna ene~i ve protein düzeyi dengelenmiş karma yem
verildi. Deneme gruplannın yemleri, kontrol grubu karma yemine sırasıyla 100 ppm demir (Lgrup), 100 ppm demir+100 ppm
bakı r (ILgrup), 100 ppm bakı r (IILgrup) ve 200 ppm bakır (IV.grup) ilave edilerek oluşturuldu . Araştırma 5 hafta sürdürüldü.
Sonuç olarak; yemlerine 100 ppm bakır ilave edilen bı ldırcınların, canlı ağırlık artış ı , yem tüketimi ve yemden yararlanma
oranı ilk 2 haftada olumlu yönde etkilendi (p<0.05). Yemlerine 100 ppm demir ve 100 ppm demir + 100 ppm bakır ilave edi
len bıldı rc ı nlarda ise, alyuvar sayıs ı , hemoglobin miktan ve hematokrit değeri önemli oranda arttı (ıxO.05).

Anahtar Kelimeler: Bakır, Bıldırcın , Büyüme Performansı , Demir, Kan Parametreleri

Summary: This study was carried out to determine the effects of differentamounts of copper and iron addition to diets on
body weight gain, feed consumption, feed effıcieney and some blood parameters in Japanese quaiL In the study, 210 Ja
panase quails, 10 days old were divided into five groups. The control group was fed with basal diet, energy and protein of
which was balanced. Experimental group diets were prepared with supplementation of 100 ppm iron (Group I), 100 ppm
iron and 100 ppm copper (Group ii), 100 ppm copper (Group III), 200 ppm copper (Group LV) to control diel. The ex
periment was lasted at 5 weeks. As a result; supplementatiton of 100 ppm copper signifieantly increased body weight gain,
feed consumption and feed efficieney until second week (ıxO.05) . 100 ppm iron and 100 ppm iron + 100 ppm copper sig
nificanlly increased erytrocyte number, haemoglobin concentration and haematoci value

Key Words : Copper, Iron, Blood Parameters, Growth Performance, Quail

Giriş

Canlıların normal yaşam fonksiyonlarınındevam
etmesinde mineral maddeler büyük roloynarlar.
Makro ve mikro (iz) elementler olarak ikiye ayrılan bu
minera l maddelerin yetersizliğinde veya fazlalığında

önemli fonks iyon bozuklukları şekillenir.

Bakır ve demir organizmada biyoloj ik fonk
siyonlar açısından büyük öneme sahip iz elementler
arasında yer almaktadır. Hücresel solunum, kan hüc
relerinin yapımı, kemik oluşumu, normal kardiyak
fonks iyon, bağdoku gelişimi , spinal kordun mi
ye linizasyonu, keratinizasyon ve doku pig
mentasyonu için bakıra ihtiyaç duyulmaktadır. Çeşitli

redoks reaksiyonları ve am in metabolizması ile erit
rosit ve lökositlerin üretimi için bakır içeren enzimlere

gereksinim vardır (Wachnik, 1988; Keen ve Graham ,
1989; McDowell, 1992). Bakır fizyolojik olarak önemli
metalloenzimlerden sitokrom C oksidaz, Iizil oksidaz,

triptofan oksijenaz, dopamin ~-hidroksilaz, askorbat
oks idaz , süperoksit dismutaz, tirozinaz, katalaz, mo
noamin oksidaz, amin oksidaz, polifenol oksidaz, ko
lesterol asiltransferaz, plazma Iipoprotein lipaz, mik
rozomal hem oksijenaz ve ürikazın esansiyel bir
komponentidir. Genç hayvanlardaki subklinik bakır ye
tersizliğinde büyüme ve gelişmenin önemli ölçülerde
aksadığı bildirilmektedir. (Bload ve ark., 1983; Serpek,
1983; Wachnik, 1988; Keen ve Graham, 1989; McDo
well,1992).

Demir, kimyasalolarak stabil ve kolay ç ö 

zülmeyen, ferrik forma oks ide olan bir iz elementtir.
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Tablo 1. Denemede kullanılan karma yemlerin bileşimi ve
besin madde değerleri (%) ile metabolize olabilir erıerj içe
rikleri (MJlkg).

• Rovimix 123-T: Her 2.5 kg da aktif madde olarak; A vi
tamini12.ooo.ooo ıu ; 03 vitamini 2.400.000 ıu; E vitamini
30.000 ıu ; K3 vitamini 2.500 mg; Bl vitamini 3.000 mg; B2
vitamini 7.000 mg; Niasin 20.000 mg; Kalsiyum D·
pantotenat 6.000 mg; B6 vitamini 4.000 mg; B12 vitamini 15
mg; Folik Asit 1000 mg; DBiotin 45 mg; Kolin Klorid 125.000
mg ve C vitamini 5O.ooomg bulunmaktadır.

•• Remineral S: Her kilogram Remineral S premiksinde aktif
madde olarak: Manganez 80.000 mg; Demir 80.000 mg;
Çinko 60.000 mg; Bakır 8.000 mg; Kobalt 200 mg; lyot 500
mg; Selenyum 150 mg ve Kalsiyum 446.925 mg bu-

artışı ve yem tüketimi hesaplanmıştır. Dökülen yem,
her bölmenin altında bulunan sürgülü tabla sayesinde
ayrılarak tüketilen yemden düş ülmüştür.

Araşt ı rma sonunda her gruptan 9 hayvan ke
silerek kan örnekleri alındı . Bu örneklerde alyuvar ve
akyuvar sayıları hemositometre ile, hemoglobin mik
tarı Sahli hemoglobinometresi ile, hematokrit değer

ise mikrohematokrit santrifüj yöntemi ile belirlenmiştir

(yılmaz, 2000).

Elde edilen verilerin istatistiksel analizi SPSS
10.01 programında yapıldı. Gruplar arasındaki fark
lılıkların önemi, tek yönlü varyans analizini (ANOVA)
takiben Duncan çoklu karşılaştırma testi ile belirlendi.
Sonuçlar ortalama ± standart hata olarak verildi. An
lamlılık derecesi p<0.05 olarak kabul edildi.
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Başlangıç %
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Hammadde

Mısır

Buğday

Soya fas. Küspesi (44 % CP)

Balık unu (60 % CP)

Bitkisel yağ

Kireç taşı

Dikalsiyum fosfat

Tuz

Vitamin premixa

Mineral premixb

Toplam

Analiz değerleri

Kuru madde

Ham protein

Ham yağ

Ham selüloz

Kalsiyum

Toplam fosfor

Hesaplanmış değerler

ME, MJlkg 12.55 12.53

Lysine 1.41 1.13

Metyonin+Sistin 0.83 0.66

Organizmada daha çok hemoglobin ve myoglobinin
yapısında bulunur. Geri kalan kısmı ise ferritin, he
mosiderin, sitokrom ve transferin yapısına kat ı l ı r. TCA
siklusundaki enzimlerin bir çoğu demir içerir veya ko
faktör olarak demire ihtiyaç duyar. Demir sülfür bi
leşikleri ve flavoproteinler olarak; ksantin oksidaz, si
tokrom C redüktaz, süksinat dehidrojenaz ve
nikotinamid adenin dinükleotid dehidrojenaz sa
yılabilir. Kofaktör olarak demire ihtiyaç duyan enzimler
ise akonitaz, triptofan ve pirolazdır. Ayrıca ri
bonükleotid redüktaz, peroksidaz ve katalaz enzimleri
de demir içermektedir. Demir eksikliğinde hipokrom
anemi görülür (Kalayeıoğlu ve ark., 1998; McDowel,
1992).

Bu araştırma, büyüme dönemindeki bıldırcınların

karma yemlerine farklı oranlarda demir ve bakır i1a
vesinin canlı ağırlık artışı, yem tüketimi, yemden ya
rarlanma oranı ve bazı kan değerleri üzerindeki et
kilerini belirlemek amacıyla yapılmıştır.

Materya l ve Metot

Araşt ı rma, Şanlıurfa'da faaliyet gösteren özel bir
iş letmede yürütülmüştür. Denemede 10 günlük yaşta

toplam 210 adet Japon bıldırcın ı (erkek ve dişi karışık)

kullanılmıştır. Araşt ı rma , 6 katlı , her katı birbirindenba
ğımsız ve ışıklandm lmış kafeslerde yürütülmüştür,

Araşt ı rmada bıldırcınlar, biri kontrol, dördü deneme
grubu olmak üzere toplam 5 gruba ayrı ımışt ı r (Steel
ve Torrie, 1980). Her grupta 42 adet bı ldı rc ın kul
lanılmıştır. Bıldırcınlar 1-3. haftalar aras ında başlang ıç

yemi ("lo 24 ham protein ve 12.55 MJ/kg metabolik
enerji), 3-5. haftalar aras ında ise büyütme yemi ile ("lo
20 ham protein ve 12.53 MJ/kg metabolik enerii) bes
lenmiştir. Deneme gruplarının karma yemleri, kontrol
grubununkine 100 ppm demir (I. Grup), 100 ppm
demir+l 00 ppm bakır (II. Grup), 100 ppm bakır (III
Grup) ve 200 ppm bakı r (IV. Grup), sulfat tuzları şek

linde ilave edilerek hazı rlanmıştır. Deneme grubu
yemlerine kat ı lacak demir ve bakır sülfat, önce kendi
miktarlarının on kat ı yemle kanştı n lrmş , daha sonra
üzerine azar azar yem ilave edilerek homojen bir ka
rışım elde edilmiştir. Hayvanlar 5 hafta boyunca ad Ii
bitum yemlenmişt i r. Gün ı şığı ile birlikte toplam 24
saat aydınlatma uygulanmıştı r.

Araşt ı rmada kullan ı lan yem maddeleri ve karma
yemlerin ham besin madde içerikleri AOAC (1984)'de
bildirilen metotlara göre belirlenmiştir. Metabolize ola
bilir enerj düzeyleri ise TSE'de (1991) bildirilen me
toda göre hesaplanmıştı r. Denemede kullanılan

karma yemlerin bileşimi ve besin madde değerleri ("lo)
ile metabolize olabilir enerji içerikleri (MJ/kg) Tablo
l 'de verilmiştir.

Araştırmada, haftalık tartım yapılarak canlı ağırlık
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lunmaktadır.

Bulgular

Kontrol ve deneme gruplarına ait canlı ağırlık or
talamaları Tablo 2'de, canlı ağırlık artışı ve yem tü-

ketimi ve yemden yararlanma oranları Tablo 3'te, bıl

dırcın karma yemlerine bakır ve demir ilavesinin al
yuvar sayısı , akyuvar sayısı , hemoglabin miktarı ve
hematokrit değerleri üzerine etkileri ise Tablo 4'de ve
rilmiştir.

Tablo 2. Kontrol ve deneme gruplarına ait canlı ağırlık ortalamaları (g).

Gruplar 1. Hafta

X ± si<
2. Hafta

X ± Sı<

3. Hafta

X ± Sı<

4. Hafta

X ± si<
5. Hafta

X ± Sı<

Kontrol 28.66±1.31 43.72±1.89 87.52±2.59 132.64±3.01

ı. Grup 31.71±1.11 45.86±1.74 89.00±2.82 135.08±3.16

ı ı. Grup 30.96±1.22 45.21±1.67 89.04±1.99 134.35±2.66

ii ı. Grup 28.27±O.55 47.52±0.91 91.33±2.00 134.11±2.55

iV. Grup 30.50±1.58 46.85±1.07 85.93±2.41 126.85±1.88

a, b Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar birbirlerinden farldıdır (P<O.05).

163.62±3.18

166.31±3.87

166.4O±3.02

163.46±2.67

158.49±3.31

Tablo 3. Kontrol ve deneme gruplarına ait canlı ağırlık artışı , yem tüketimi ve yemden yararlanma oranı ortalamaları.

Gruplar 2. Hafta

X ± si'
3. Hafta

X ± si'
4. Hafta

X ± si'
5. Hafta

X ± si'
2-5. Hafta

X ± si'

CM

(glgün) Kontrol 2.15±O.12bc 6.26±O.72 6.45±O.56 4.43±O.23 4.82±0,41

ı. Grup 2.02±O.09c 6.16±O.57 6.58±O.68 4.46±O.33 4.81±O.42

ı ı. Grup 2.04±O.05c 6.26±O.61 6,47±O.56 4.58±O.24 4.84±O.36

iii. Grup 2.75±O.06a 6.26±O.29 6.11±O.42 4.19±D.15 4.83±O.23
IV. Grup 2.38±O.11b 5.62±0.46 5.83±O.57 4.43±O.28 4.57±O.35

YT

(glgün) Kontrol 6.95±O.32ab 18.30±1.48 22.37±2.20 23.47±1.49 17.77±1.37
ı. Grup 7.02-+O.16ab 18.60±0.86 22.80±1.58 22.80±0.80 17.80±0.85
II. Grup 6.80±0.55b 17.70±2.45 22.60±2.74 23.80±1.65 17.25±1.85
ııı. Grup 8.20±0.38a 17.72±1.64 21.66±2.25 22.74±1.71 17.58±1.49
LV. Grup 7.80±0,45ab 16.42±1.90 21.46±1.86 22.23±1.15 16.99±1.34

YYO

(YT /CM ) Kontrol 3.23±O.04ab 2.95±O.11 3.46±O.O4 5.30±0.O6 3.74±O.O8
ı. Grup 3.48±O.08a 3.04±O.14 3,49±D.12 5.14±O.21 3.79±D.14
ıı. Grup 3.33±O.19a 2.80±0.12 3,47±O.12 5.19±D.09 3.70±0.13
ııı. Grup 2.98±O.07b 2.82±O.13 3.53±O.12 5.40±0.22 3.69±D.14
LV. Grup 3.28±O.04ab 2.90±0.10 3.69±D.04 5.02±O.O6 3.72±O.O9

CAA: Canlı ağırlık artışı , YT: Yem tüketimi, YVO: Yemden yararlanma oranı ( YT / CM ).

a, b Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar birbirlerinden farldıdır (P<O.05).
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Tablo4. Bıldırcın kanna yemlerinefar1<l1 seviyededemir ve bakır ilavesinin bazı kan parametrelerineetkisi.

Gruplar

Kontrol
i. Grup

II. Grup

ınGrup

LV. Grup

AJyuvar Al<yuvar Hemoglobin Hematokril

(x106/mm3) (xl03/mm3) (gldı) (%)

2.43±O.02 c 34.17±O.98 9.37±O.18b 33.00±1.47b

2.75±O.16ab 33.50±1 .25 10.63±Q.20a 4O.37±O.92a
2.S3±O.09a 34.33±O.B4 10.10±0.17a 4O.67±O.87a
2.48±D.Q6bc 33.67±1.20 9.40±0.23b 32.33±1.02b
2.49±Q.06bc 32.17±1 .22 9.37±O.14b 31.17±1.16b

a, b Aynı sülunda farldı tıarüerte gösterilen ortalamalar birbirlerindenfarldıdır (P<O.05).

Tartışma ve Sonuç

Büyüme d önerründeki Japon brldırcrm kanna
yemlerine de~iş ik oranlarda katılan bakır ve demirin
büyü me performansı ve bazı kan parametreleri üze
rine etkilerinin araş!lnldı~ı bu çalışmada, gruplar ara
sında akyuvar sayısı hariç diğer kan parametrelerinde
önemli farklılıklar (p<o.OS) belirlendi (Tablo 4). Canlı

ağı rlı k art ı ş ı, yem tüketimi ve yemden yararlanma
oranı açısından bakıldığında sadece 2. haftada grup
lar aras ında önemli (p<Ü.OS) farklılıklar belirlenirken,
diğer haftalarda gruplar arasında istatistiksel bir fark
lı lık gözlenmedi (Tablo 3) .

Çalışmada canlı ağırlık kazancı ve yem tü
ketim ine ilişkin bulgular incelendiğinde III. grubun her
iki parametrede de kontrol ve diğer deneme grup 
larına göre 2. haftada daha yüksek (pc 0.05) değerler

kaydettiği görüldü. Bu grupta birim canlı ağırlık artışı

için tüket ilen yem miktarı diğer gruplardan daha
düşük (ı><O.OS) kaydedilmiştir. Yan i, yemden ya
rarlanma oranı artmıştır. Bulunan sonuçlar, ras
yonlarına demir (Dove ve Haydon, 1991) ve demir +
bakır ilave edilen (Egeli ve Framstad, 1998) domuz
yavruları ve 100 ppm ve daha fazla bakı r ilave edilen
civcvterdeki çalışmaların (Scott , 1985) sonuçlarıyla

paralellik göstermektedi r. Daha sonraki haftalarda ise
her üç parametrede de herhangi bir fa rklılık bu
lunamamıştır. Elde edilen değerler bu konuda ya
pılmış bazı çalışmalarla (Bany ve atk., 1983; Givens
ve ark., 1988; Judson ve arx., 1989) uygunluk gös
terirken, rasyonlarına bakı r (Ledoux ve ark. , 1987;
Pono. 1989) ya da demi r (Panigrahi ve Plumb, 1996)
ilave edilen hayvanlarda büyümenin olumsuz et
kilendiği yolundaki bildirimlerle uyuşmamaktadır. Bu
durum, söz konusu araşt ırma larda bakır ya da de
mirin uzun süreli yüksek dozlarda verilmesi sonucu
özellikle karaciğer, beyin ve böbrekte depo edilerek
hepatclentiküler dejenerasyon, nekroz ve hücresel
hasar nedeniyle büyümeyi olumsuz yönde et-
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kileyebllece~i ile açıklanabilir.

Akyuvar sayılan yönünden qrupler arasında is
tatistiksel bir farklılık görülmemiştir. Bu sonuç, yem
lerine bakır ilave edilen bıldırcın (Ipek ve ark., 2003),
rat (Kumar ve Sharma, 1987) ve domuzlarda (Snur
san ve ark., 1990) akyuvar sayısının değişmediğ i yö
nündeki bildirimler ile paralellik göstermektedir.

Alyuvar sayıları f. ve II. gruplarda, kontrol ve
diğer deneme gruplarına nazaran önemli oranda
(p<O.05) yüksek bulunmuştur. Bu bulgunun, domuz
rasyonlanna demir ilavesinin alyuvar sayısının artırdığ ı

(Egeli ve Framstad, 1998), bıldıreın yemlerine bakır

ilavesinin ise alyuvar sayısında değişikliğe yol aç
madığı yönündeki bildirimlerle (Ipek ve ark., 2003 )
uyumlu olduğu gözlenmiştir. Buna karşın domuz
(Shurson ve ark., 1990) balık (Tart ve ark., 1987) ve
ratlarda (Kumar ve Sharma, 1987) yüksek düzeydeki
bakınn alyuvar sayısında azalmaya yol açtığı be
lirtilirken, bizim bulguları mızda alyuvar sayısının de
~işmemesi bakırın tolere edilebileceği fizyolojik sınırlar

içerisinde verilmiş olması ile açıklanabilir.

Bu çalışmada elde edi len hemoglobin miktartarı;

kontrol, I, II, til ve ıv . gruplarda sırasıyla 9.37, 10.63,
10.10, 9.40 ve 9.37 gldl olarak belirlenmiştir. Demir
ve demir + bakı r ilavesi yapılan i. ve ii. gruplardaki he
moglobi n miktarlan kontrol ve diğer deneme grup
lanna nazaran daha yüksek (p<O.OS) bulunmuştu r.

Bu dumm bir ölçüde alyuvar sayısının bu gruplarda
daha yüksek bulunmasıyla açıklanabilir. Ayrıca de
mirin hemoglobin sentezinde kullanılabilmesi için ba
kı ra ihtiyaç duyulur. Bakır, terrcoksidaz akt ivitesine
sahip seruloplazminin yapısına girerek ferro demirin
(Fe+2) ferri demire (Fe+3) oksitlenmesinde önemli rol
oynar (Kalaycıoğlu ve ark., 1998) . Bu nedenle bu
gruplarda hemoglobin miktarı daha yüksek bulunmuş

olab ilir. Bu bulgular yemlerine değişik oranlarda demir
(Brown ve ark., 1996; Egeli ve Framstad, 1998; Bine-
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ker ve ark., 2004) ve demir + bakır (Dove ve Haydon,
1991) ilave edilen domuz yavrularındaki çalışma so
nuçlarıyla benzerlik göstermektedir. Sadece bakır ve
rilen gruplarda elde edilen sonuçlar, bıldırcın (Ipek ve
ark., 2003) ve minklerde (Aulerich ve ark., 1982) ras
yona bakır ilavesinin hemoglobin miktarında de
ğişikliğe yol açmadığı yönündeki bildirimlerle uy
gunluk gösterirken, rat (Kumar ve Shamıa, 1987) ve
domuzlarda (Gipp ve ark., 1973) yeme bakır ila
vesinin hemoglobin miktarını düşürdüğü yolundaki bil
dirimler ile benzerlik göstemıemektedir. Bu durum,
bizim araştırmamızdan farklı olarak söz konusu ça
lışmalarda bakırın yüksek düzeylerde yeme ilave edil
mesi sonucu oluşan toksikasyon ile açıklanabilir.

Hematokrit değer i. ve ii. gruplarda daha yüksek
(p<O.OS) kaydedilirken, kontrol ve diğer deneme
grupları arasında farklılıklar gözlenmemiştir. Elde edi
len bulgular, domuz yavrularında rasyona demir
(Rincker ve ark., 2004) ve bakır + demir ilavesinin
(Dove ve Haydon, 1991) hematokrit değeri yükselttiği

yönündeki bildirimler ile uyum içindedir. Kontrol gru
bunda ve bakır ilavesinin yapıldığı iii ve iV. gruplarda
elde edilen bulgular, rasyonlarına bakır ilave edilen
bıldırcın (Ipek ve ark., 2003), mink (Aulerich ve ark.,
1982) ve piliçlerde (Rangachar ve ark., 1973) yapılan
çalışmaların bulgularıyla paralellik göstemıektedir.

Sonuç olarak, büyüme dönemindeki bıldırcın

karma yemlerine demir ya da bakır + demir ilavesinin
alyuvar sayısı , hemoglobin miktarı ile hematokrit de
ğeri artırdığı gözlenmiş, 100 ppm bakırın ise 2. haf
taya kadar büyüme performansına olumlu yönde
katkı sağlayacağı kanaatine varılmıştır.
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