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BROYLERLERDE RASYONA BAKIR VE CiNKO iLAVELERININ PERFORMANS
ILE BAZI DOKU BAKIR VE CINKO KONSANTRASYONLARINA ETKILERI *

Miyase Cinar! @ Mehmet Nizamlioglu2

Effects of Dietary Copper and Zinc Supplementation on Performance with Some
Tissues Copper and zinc Content of Broilers

Ozet: Bu calismada, broyler yemlerine farkh diizeylerde katilan bakir (Cu) ve ginko (Zn)nun canh agirik artigi ve yemden ya-
raflanma oranlari ile bazi dokulardaki Cu ve Zn diizeyleri izerine etkileri aragtinimigtir. Caligmada 430 adet Avian irki broyler
civeiv kullaniimig, rasyonlarina farkli dozlarda Cu, Zn ve Cu+Zn ilave edilenler olmak Gzere kontrol grubu dahil 12 grup olug-
turulmustur. Hayvanlann, 1., 14., 28, ve 42. glnlerde canli agifiklan ve yemden yararlanma oranlan, 14., 30. ve 42. glinlerde
ise doku dmeklerinde Cu ve Zn dizeyleri belirlenmigtir. Karaciger dokusunda, en fazla Zn ilave edilen 8. grupta 14. ve 30. glin-
lerde, bobrek dokusunda ise 42. glinde Zn degerlerinin en ylksek dizeye ¢iktig saptanmigtir. Yaga bagh olarak bursa Fabricii
dokusunda Zn degererinde 30. ve 42. ginlerde artig belirlenmistir. Cu ve Zn ilavelerinin broylerlerde verim performansi Uze-
rinde olumiu etkiler olusturabilecegi sonucuna vanimigtir,

Anahtar Kelimeler: Broyler, Bakir, Cinko, Performans, Doku Konsantrasyonlar

Summary: In the present study, effects of different doses of dietary Cu and Zn supplementation on live weight and feed ef-
ficiency and tissue biochemical parameters in broilers were investigated. In this study, a total of 430 Avian Broiler chicks were
used and divided into 12 groups as control and treatment groups in which different doses of Cu, Zn and Cu+Zn supp-
lemented. Live weight and feed efficiency were determined at the 1st, 14th, 2Bth and 42nd days of age, also tissue samples
were collected at the 14th, 30th and 42nd days of age and Cu, Zn levels were determined. The highest Zn values were de-
termined in 8th group that is the highest Zn supplemented, and there were changes between the groups at the 14th day and
30th day in liver while only at the 42nd day in kidney. The values of Zn increased in bursa of Fabricius at the 30th and 42nd
days. It may be spaculated that Cu and Zn supplementation have positive effects on yield peformance of broilers.
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Giris

Esansiyel elementler, amino asitler ve vi-
taminler kanatl beslenmesi icin mutlaka gerekli olan
maddelerdir (Austic ve Scott,1997). Ancak bu tir
elementlerin yeterli dizeyde alinamadig hallerde
yetmezliklerine bagh olarak yasamsal fonk-
siyonlarda aksamalar goérulurken, fazla miktarda
alinmasinda ya toksisite geligir ya da diger iz ele-
mentlerle antagonistik etkilesimler gorlimektedir.
Antagonistik etkilegimlere en iyi 6rnegi de, rasyonda
fazla bulunan Zn'nun Cu emilimini engellemesi sek-
linde verilebilir (Milne, 1994).

Genel olarak kanatll hayvanlann yemlerinde
Cu'in 6-8 mg/kg diizeyinde bulunmasinin yeterili ola-
cagl, ancak yemlerde bulunan kadmiyum (Cd), kur-
sun (Pb), ginko (Zn), kukort (S), molibden (Mo),
demir (Fe) gibi minerallerle, protein igeriginin Cu

emilimini etkileyerek gereksinimi degigtirebilecegdi bil-
dirilmistir (NRC,1984; Ensminger ve ark.,1990). Bakir
yetmezliginin tavuklar Gzerindeki etkileri de yogun bir
sekilde arastinimig, rasyona Cu ilavesinin yem tu-
ketimini artirarak canli agirik kazancini yUkselttigi
gozlenmis (Cetin ve ark.,1992), ancak Cu aliminin
asin  derecede ylkselmesinde buyumenin en-
gellendigi saptanmigtir (Ledoux ve ark.,1987). Bakirin
dokular arasindaki dagilimi hayvanin yasi, tirt ve Cu
durumu ile degisir (Underwood,1977). Ylksek mik-
tarda Cu (>5 mg/kg) igeren organlar karaciger, beyin,
kalp ve saglardir, orta derecede Cu (1.5-5 mg/kg) ige-
ren organlar bébrek, pankreas, dalak, kas, kemik, de-
ridir, digik dizeyde Cu (<1.5mg/kg) iceren dokular
ise tiroid, timus, ovaryum ve testislerdir (Keen ve
Graham,1989; Karagdl ve ark.,2000).

Etlik piliglerin Zn ihtiyaglarinin 8 haftalik yasa
kadar 40 mg/kg oldugu bildirilmigtir (NRC,1984;
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McDowell,1992). Kutlu ve ark. (1998), 0-4 haftalik
dénemde 47 mg/kg Zn bulunan misir- soya kispesi
esasl rasyona 15 ve 30 mg/kg Zn ilavelerinin pi-
liclerin yem tiketimini % 10, adirhk kazancini % 20
ve yemden yararlanmayi % 11 oraninda artirdigini ve
0-4 haftalik broylerlerde Zn miktarinin 60 mg/kg'dan
az olmamasi gerektigini bildirmiglerdir. Demir ve ark.
(1999), etlik piliglerde rasyonun yapisina giren yem
maddeleri ve Zn i¢eren iz mineral katkilariyla sag-
lanan yaklagik 105 mg/kg toplam Zn dizeyinin etlik
piligler i¢in yeterli oldugu ve daha yiksek dlzeylerin
performansta ek ileleme saglamadigini  bil-
dirmiglerdir. Memeli dokularinin ¢ogundaki Zn kon-
santrasyonu, 10-100 mg/kg (yas agirlik), 30-250 mg/
kg (kuru agirhk) arasinda degismektedir (McDo-
well,1992). Cinko bakimindan zengin doku ve sivilar
prostat, serum, karaciger, bobrek, retina, kemik ve
kastir (Kalaycioglu ve ark.,2000).

La ve Combs (1988), Zn intoksikasyonunda ka-
raciger Zn degerlerinin arttigini, Cu degerlerinde ise
orta derecede azalmalar oldugunu ileri sirmisler ve

Tablo 1. Gruplara uygulanan diyet (mg/kg)

rasyona ilave edilen yuksek miktarda Zn'nun doku
Cu igerigini azaltigini belinmislerdir. Jackson ve ark.
(1986) ise, yumurtaci tavuklarda Zn ilavesi ile Cu
konsantrasyonunun karaciger dokusunda azaldigini,
bébrek dokusunda arttigini, pankreas dokusunun ise
uygulamalardan etkilenmedigini saptamiglardir.

Yemlerin Cu ve Zn igerikleri tam ayar-
lanamadiginda her iki iz elementin metabolizmasinda
bozulacag akla gelmektedir.Bu konuda kanatlilarda
yarutilmas kapsamli bir gcahigma bulunmadigindan,
ozellikle hizli bir biyume trendine sahip broylerlerde
Cu ve Zn arasindaki etkilesimlerin bilinmesi blyik
Onem tasimaktadir ve bu ¢aligmada broylerlerde bu
iligki incelenecektir

Materyal ve Metot

Calisma materyali olarak, ticari bir civciv ig-
letmesinden saglanan 430 adet gunlik Avian irki
broyler civcivler kullamimigtir. Hayvanlar, ilk gtn canli
agirhklan tartilip agirliklan birbirine yakin olacak se-
kilde kontrol grubu dahil 12 gruba aynlarak Konya

KONTROL 1.GRUP 2.GRUP 3.GRUP 4.GRUP

(Cu) (Cu) (Cu) (Zn)

5:GRUP
(Cu+Zn)

10.GRUP  11.GRUP
(Cuszn)  (CusZn)

6.GRUP
(Cu+Zn)

7.GRUP B.GRUP 9.GRUP
(Cus+Zn)  (Zn) (Cu+Zn)

Bazal Diyet (BD) BD+12Cu BD+42Cu BD+92Cu BD+40Zn BD+12Cu BD+42Cu BD+92Cu BD+120 BD+12Cu BD+42Cu BD+92Cu

+40 Zn

+40 Zn +40 Zn Zn +120Zn +120Zn +120Zn

Tablo 2. Kontrol ve deneme gruplarina yedirilen civciv ve pilic rasyon bilesimi

Yem igerigi Baglangic yemi (%)  Blyutme yemi (%)
(1-3 haftalik) {4-6haftalik)

Misir 46.0 48.0

Soya fasulyesi (% 44 HP) 265 19.0

Tam yagh Soya 120 150

Arpa 9.0 11.0

Et-kemik unu 156 15

Kemik unu 1.5 1.5

Bitkisel yag 15 1.7

Dikalsiyumn foslat (D.C.P) 1.0 13

Tuz 04 0.4

Vitamin-mineral kangimi 0.6* 0.6"
Analizle hesaplanan degerier

Metabolik enerji (kcalkg) 3025 3100

Kuru madde 90.63 90.42

Ham protein 21.28 21.73

Ham kai 6.30 570

Ham Seldloz 464 438

Ca 0.96 1.04

P 0.86 0.90

Her kg yem i¢in saglanan vitamin-mineral kangimi:

Hayvancilik Aragtirma Enstitisi'ndeki broyler k-
meslere yerlestiriimistir. Civciviere yem ve su ad li-
bitum verilmistir. Denemede etlik civciv ve pili¢ yem-
lerine CuS04.5H,0 ve ZnS04.7H,0 formunda Cu
ve Zn ilaveleri yapiimigtir. Deneme gruplarina
tablo1'de belitilen sekilde yemleme programi uy-
gulanmigtir. Temel rasyon igerikleri ve oranlan ise
tablo 2'de belirtiimigtir.

Birinci, 14., 28. ve 42. glnlerde canl agirliklan
ve yem tiketimleri saptanmistir. Tartim sonuglanna
gbre ortalama canh agirik artiglan, ginlik yem td-
ketimleri ve yemden vyararlanma degerleri he-
saplanmigtir. Deneme boyunca 6len hayvanlar gln-
Uk olarak kaydedilmigtir. Birinci, 14., 30. ve 42.
glnlerde gruplarin hepsinden 10’ar adet civciv tar-
tildiktan sonra kesilerek doku (karaciger, bobrek,

“Vitamin A, 15 000 IU; vitamin D, 2000 IU; vitamin E, 20 mg; vitamin K3, 5 mg; vitamin B1, 2.6 mg; vitamin B2, 7.5 mg; vitamin B6 5§ mg; vitamin B12, 0.020
mg folik asit, 0.75 mg; kalsiyum pantoten, 10 mg; askorbik asit, 50 mg; monensin sodyum, 100 mg; kolin Klorit, 400 mg; nikotin amit, 25 mg; D-biotin, 0.05
mg; mangan, 80 mg; demir, 40 mg; ¢inko, 60 mg; bakir, 5 mg; iyot, 0.4 mg; selenyum, 0.15 mg; kobalt, 0.1 mg; antioksidan, 10 mg.

** Vitamin A, 10 000 IU; vitamin D3, 1200 IU; vitamin E, 20 mg; vitamin K3, 3mg; vitamin B1, 2 mg; vitamin B2, 6 mg; vitamin B5 4 mg; vitamin B12, 0.015
mg; folik asit, 0.35 mg; kalsiyum pantoten, 5mg; monensin sodyum, 160 mg: kolin Klorit, 300 mg; nikotin amit, 25 mg; mangan, 80 mg; demir, 40 mg; ginko,
60 mg; bakir, 5 mg; fyot, 0.4 mg; selenyum, 0.16 mg; kobalt, 0.1 mg; antioksidan, 10 mg.
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bursa Fabricii) émekleri alinmigtir ve analizlere
kadar -20-C'lik derin dondurucuda saklanmigtir. Bi-
rinci glinde alinan doku érnekleri yeterli miktarda ol-
madidi igin analizleri yapilamamisgtir.

Dokuda mineral analizi kuru yakma ydntemi ile
yapilmig ve hesaplamalarda yas agirhik kul-
laniimistir. Yaklagik 1 g doku 6rnegi porselen kil po-
talarina alinarak kil firninda 550°C'de bir gece ya-
kilmigtir ve elde edilen kil omekleri 3 N'lik
hidroklorik asit ile ¢ézOndurtlmastdr. Cézlnen kal-
ler balon jojeye suzllip dokulara ve minerallere
gore farkll miktarlarda sulandinilarak (Perkin Elmer,
1982) atomik absorpsiyon spektrofotometre (Buck
Scientific 200 A) ile Cu ve Zn duzeyleri saptanmigtir
(Milne, 1994). Verilerin istatistiki analizleri Minitab
(Minitab,1998) adli Dbilgisayar paket programi ile
gruplar arasi farkin énemlilik kontrold icin One Way

Anova ile, farkli bulunan gruplarin belirenmesi Tukey
testi ile yapilmistir. Gruplar i¢i donem farkliliklar ise
two sample t testi ile yapilimigtir.

Bulgular

Deneme gruplarinda farkli dénemlere ait canl
agirhik degerleri tablo 3'te, ortalama canli agirik ka-
zanci, gunlik yem tiketimleri ve yemden yararlanma
oranlan tablo 4'de, karaciger, bobrek ve bursa Fab-
ricii dokularinda Cu, Zn degerleri sirasiyla tablo 5, 7,
9da, Cu ve Zn degerlerinin doku alma do-
nemlerindeki grup ici dénem farkliliklar tablo 6, 8,
10’da gosterilmistir.

Tablo 3. Deneme gruplarinda farkli dénemiere ait canl agifik degerleri (g)

DONEM 1.Gan 14.Glin 28.Gin 42, Gin
GRUPLAR n x+ Sx n X+ Sx n X+ Sx n X+ Sx
Kontrol G. 35 3838+ 055 33 350.72+10.39 23 11424+3279 12 22157 +43.49ab
1. G. (12 mg/kgCu) 36 3781+ 045 35 35392+976 23 1153841830 13 2224.6+64.24ab
2. G. (42 mgkg Cu) 35 3856+ 056 30 351.54+950 21 1160.5+2149 11 2187.9+59.89b
3. G. (92 mg/kg Cu) 34 3821+ 055 33 35448+7.60 22 1147242372 12 2090.8+67.44b
4. G. (40 mg/kg Zn) 36 37.48+047 34 352.10£7.10 24 1121113274 14 2023.0+67.69
5.G.(12mghkg Cu+40mghkgZn) 35 3891+061 35 35801+698 24 11604+17.74 14 2181.5+39.72ab
6. G.(42 mg/kg Cu+40mgkg Zn) 33 38.59+056 30 346.81+10.91 20 11762+2349 9 20789+ 77.86b
7. G.(92 mgkg Cu+40mgkg Zn) 35 3828+064 30 35462+11.42 20 118332300 9 23865+64.79
8. G. (120 mg/kg Zn) 35 3809+055 35 365.11+953 24 1159.1+2259 14 2166.8+62.64ab
9.G.(12mgkg Cu+120mgkgZn) 34 3821+060 29 366.80+9.34 19 11959+21.08 9  2260.0+67.12ab
10. G.(42mgkg Cu+120mgkg Zn) 34 37211049 31 34667+803 21 11051+ 2802 11 2113.7+66.26ab
11. G(92 mgkg Cu+120mghkg Zn) 35 37.77+0.65 29 339.73+10.47 18 11486+ 2598 8 21754 +86.87ab
Onem P=0.692 P=0.811 P=0.492 P=0.026"

a,b : Ayni siitunda farkl harf tagiyan degerer arasi farklilik 8nemlidir :*P<0.05

G. : Grup

39
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Tablo 4.Deneme gruplannda farkh dénemlerdeki performans degereri

DONEM 1-14,G0n 14-28.G0n 28-42.Gin 1-42.Giin

GRUPLAR OCAA YT YYO OCAA YT YYO OCAA YT YYO  OCAA YT  YYO
Kontrol Grubu 31234 4038 1.81  791.72 100.251.77 107325 171.76 224 2177.28 104.13 2.0
1.G.(12 mg/kgCu) 31611 3723 165  799.83 91.96 1.61 1070.82 162.66 2.13 218691 97.28 1.87
2.G.(42 mg/kg Cu) 31298 3539 158 80899 91.33 1.58 1027.38 163.96 223 2149.40 96.89 1.90
3.G.(92 mg/kg Cu) 31627 36.88 163 79273 95.39 1.68 943,63 147.87 219 205256 9338 1.91
4.G.(40 mg/kg Zn) 31462 3421 152 817.72 86.04 147 1008.82 147.04 2.04 214097 89.10 1.75
5.G.(12mgkg Cus40mgkgZn) 31808 3763 1.66  761.93 0387 1.72 1067.53 16194 2.12 214273 9781 192
6.G.(42 mg/kg Cu+40mgkg Zn) 30851 3762 171 82036 97.82 1.65 002.73 14978 232 204031 95.07 1.96
7.G.(92mgkgCu+40mg/kg Zn) 31634 3667 1.62 82872 97.32 1.64 1202.96 174.89 204 2349.22 102.96 1.84
8.G.(120 mg/kg Zn) 32701 4029 172 79397 9164 1.62 1007.72 15820 220 212865 9671 191
9.G.(12mg/kgCu120 mgkg Zn) 32859 3691 157 82906 08.16 1.66 1084.18 166.84 2.19 222173 100,63 1.90
10.G.(42mgkgCu+120 mgkg Zn)  309.46 36.90 1.67 75843 B89.25 1.65 1008.63 15232 2.1 207652 92.82 1.88
11.G.(92 mg/kg Cu+120 mgkg Zn) 301.96 3342 155  808.84 87.10 1.51 1026.87 163.36 2.23 213789 9463 1.86

OCAA: Ortalama canl adirik artigi (g), YYO: Yemden yararlanma orani (g yem/g CAA), YT: Yem Tuketimi (ganlik ortalama yem toketimi, g)

G.: Grup

Tablo 5. Broylerlerde 14.,30.ve 42.g(indeki karacijer dokusu Cu ve Zn dizeyleri (mgkg yas agiriik)

PARAMETRELER Cu Zn

DONEM 14 .Gln 30.Gin 42.Gin 14.Gln 30 .Gln 42.Gin
GRUPLAR n Xx£Sx n  xkSx n  x+Sx n x4+ Sx n X+ Sx n X+ Sx
Kontrol Grubu 7 265+028 7 253+027 7 2944026 7 2203+1.67bc 7 21.364230bc 8 24.57+ 261
1.G.(12 mg/kg Cu) 7 286+0.18 8 3.02t0.16 8 291+028 7 21.08+1.73¢ 8 2561+234abc 8 2530+ 1.34
2.G.(42 mg/kg Cu) 7 290+030 7 3.05+024 7 328t022 7 20.71+1.54c 7 20.83+123bc 7 2548+ 134
3.G.(92 mg/kg Cu) 7 3.14+018 7 3.09+047 8 3.03+020 7 20.88+1.35c 7 19.17+1.35¢c 7 2487+252
4.G.(40 mg/kg Zn) 7 225+014 B 248+ 026 B8 257+0.16 7 31.38i261ab 8 274743.02ab 8 27.66+ 1.60
5.G.(12mgkg Cu+d0 mghkgZn) 7 249:021 8 274+ 022 8 2831024 7 2636+324abc 8 27.21+128ab 8 2596+2.13
6.G.(42mgkg Cu+dOmgkgZn) 7 253:040 8 273:026 7 2924024 7 2451+1.35bc B8 25264205abc 7 2364+2.15
7.G.(92mgkg Cu+d0mgkgZn) 7 2.76+026 8 288+020 7 2924020 7 2697+1.93abc B 2653+145abc 7 2303+229
8.G.(120 mg/kg Zn) 7 249:017 8 2441015 8 23340.10 7 33.554387a 8 30.07£1.73a 8 30.44+ 472
9.G.(12mgkg Cu+120mgkg Zn) 7 2.61£0.15 8 285+0.16 7 266+0.15 7 27.69+1.31abc 8 25.38+123abc 7 26.21+2.71
10.G.(42 mgkg Cu+120mgkg Zn) 7 2544020 7 265:0.17 8 284+0.34 7 26.94+149abc 7 26.14+23%abc 8 23.86+2.15
11.G(92mgkg Cus120mgkg Zn) 7 2.87+0.21 8 2774025 7 286+023 7 23.76+1.78bc 8 24,85+1.4%9abc 7 2250+ 368
Onem P=394 P=0.633 P=0.368 P= 0.000"** P=0.009"" P=0.733

a, b, ¢, :Ayni siitunda farkl harf tasiyan degerler arasi farklilik dnemiidir = p<0.01, =**: p<0.001

G.: Grup
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Tablo 6. Broylerlerde karaciger dokusunda Cuve Zn degerlerinin doku alma dénemlerindeki grup ici donem farkliliklan (P)

PARAMETRELER Cu Zn

DONEM GRUPLAR 14-30.Gln 14-42. Gin  30-42.Gln 14-30.Gin  14-42. Gin 30-42.Gln
Kontrol Grubu 0.76 0.46 0.29 0.82 0.43 0.38

1. G. 12 mg/kgCu 0.53 0.90 0.74 0.14 0.08 0.91

2. G. 42 mg/kg Cu 0.71 0.33 0.49 0.95 0.039* 0.027*

3. G. 92 mg/kg Cu 0.93 0.69 0.90 0.39 0.19 0.075

4. G. 40 mg/kg Zn 0.45 0.15 0.77 0.35 0.25 0.96

5. G. 12 mg/kg Cu+40mg/kg Zn 0.43 0.30 0.78 0.81 0.92 0.62

6. G. 42 mg/kg Cu+40mg/kg Zn 0.69 0.42 0.60 0.76 0.74 0.59

7. G. 92 mg/kg Cu+40mg/kg Zn 0.72 0.64 0.90 0.86 0.21 0.23

8. G. 120 mg/kg Zn 0.83 0.43 0.56 0.44 0.62 0.94

9. G. 12 mg/kg Cu+120 mg/kg Zn 0.29 0.81 0.41 0.22 0.64 0.79

10. G. 42 mg/kg Cu+120 mg/kg Zn 0.68 0.47 0.63 0.78 0.26 0.49

11. G. 92 mg/kg Cu+120 mg/kg Zn 0.76 0.98 0.79 0.65 0.77 0.57

" P<0.05, ""P<0.01 fark Gnemli

G. : Grup

Tablo 7. Broylerlerde 14.,30. ve 42.gindeki bdbrek dokusu Cu ve Zn degerleri (mgkg yas adirlik)

PARAMETRELER Cu Zn

DONEM 14. Gin 30. Gin 42. Gin 14, Gin 30. Gin 42. Gin
GRUPLAR n x* Sx n x+ Sx n X+Sx n x+ Sx n x+ Sx n X + Sx
Kontrol Grubu 7 253+ 026 7 215+ 013 7 2331023 7 21.70+193 7 205+250 7 2057 +2.73b
1. G.12 mgkg Cu 7 292+029 7 304011 7 311+£030 7 2267£196 7 2230+264 7 2560+0.39ab
2.G.42 mg/kg Cu 7 266+ 025 7 285+ 028 7 3.05+042 7 2242+252 7 2005+152 7 25.50+1.53ab
3. G.92 mg/kg Cu 7 309+ 021 7 305+026 7 315+ 0286 7 21744202 7 1989+ 033 7 21.31+1.10b
4, G40 mgkg Zn 7 2612024 7 194020 7 250+ 035 7 27.79+629 7 2270+ 067 7 2792+541ab
5 G12mgkg Cu+40mgkgZn 7 280+ 022 7 250+ 026 7 244+ 016 7 2735-434 7 1863+ 069 7 2598+1.32ab
6.G42mgkgCu+d0mgkgZn 7 264+ 020 7 247+ 040 7 253+ 044 7 2408+411 7 1973+ 223 7 24.49+1.04ab
7.G92mgkg Cu+40mghkgZn 7 282+ 022 7 285+ 015 7 262+ 017 7 2610619 7 2201+ 220 7 2124+207
8. G.120 mg/kg Zn 7 237+ 033 7 225+ 038 7 219+ 022 7 2B05+433 7 2328+ 168 7 3390+484a
9.G.12mgkg Cu+120mghkgZn 7 284+ 029 7 250+ 031 7 295+ 013 7 26.19+6.17 7 2071+ 186 7 2078+1.14b
10.G.42 mgkgCu+120mgkgZn 7 263+ 0.15 7 255+ 024 7 265+ 0.16 7 23.33+207 7 2503+ 145 7 2657+141ab
11.G.92mgkgCu+120mgkgZn 7 294+034 7 252+034 7 257+ 026 7 2600+176 7 2320+1.15 7 22.06+266b
Onem P=0.809 P=0.125 P=0.216 P=0.978 P=0.318 P=0.020"

a, b :Ayni stitunda farkh harf tagiyan degerler arasi faridilik dnemiidir *:p<0.05

G.: Grup
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Tablo 8. Broylerlerde bdbrek dokusunda Cu ve Zn de@ererinin doku alma ddnemlerindeki grup igi donem farkhiliklan (P)

PARAMETRELER Cu Zn

DONEM 14-30.Gin 14-42. Giin  30-42.Giin 14-30.GUn  14-42. Gin 30-42.Glin
Kontrol Grubu 0.24 0.58 0.53 0.71 0.74 0.98

1. G. 12 mg/kg Cu 0.70 0.66 0.84 091 0.19 0.26

2. G. 42 mg/kg Cu 0.62 0.44 0.70 044 0.32 0.028"

3. G. 92 mg/kg Cu 0.91 0.86 0.79 0.40 0.85 0.25

4. G. 40 mg/kg Zn 0.058 0.80 0.20 0.45 0.99 0.37

5. G. 12 mg/kg Cu+40 mg/kg Zn 0.42 0.22 0.86 0.095 0.77 0.0008™
6. G. 42 mg/kg Cu+40 mgkg Zn 0.71 0.82 0.92 0.38 0.93 0.089

7. G. 92 mg/kg Cu+40 mg/kg Zn 0.93 0.46 0.32 0.55 0.48 0.80

8. G. 120 mg/kg Zn 0.81 0.67 0.90 0.34 0.39 0.077

9. G. 12 mg/kg Cu+120 mg/kg Zn 0.44 0.73 0.21 0.42 0.42 0.97

10. G. 42 mg/kg Cu+120 mg/kg Zn 0.77 0.94 0.73 0.52 0.22 0.46

11. G. 92 mg/kg Cu+120 mg/kg Zn 0.40 0.41 091 0.23 0.24 0.68

" P<0.05, *** P<0.001 fark énemli

G.:Grup

Tablo 9. Broylerlerde 14.,30. ve 42.gindeki bursa Fabricii dokusu Cu ve Zn dizeyleri (mg/kg yas agirlik)

PARAMETRELER Cu Zn

DONEM 14, GOn 30, GOn 42, Gan 14. Gln 30. Gin 42. Gun
GRUPLAR n x+8 n Xx*8 n xSx n x+S8x n X+ Sx n X + Sx
Kontrol Grubu 7 1.65£014 7 204+029 7 2044020 7 1021163 7 16.131£145 7 1498+ 1.66
1. G. 12 mg/kgCu 7 1.82+007 8 243+015 7 2184016 7 B855+1.06 7 1566+063 7 1675+1.28
2.G. 42 mg/kg Cu 7 203+£011 7 252+035 7 220026 7 9.73+058 7 15351157 7 1413+£1.36
3. G. 92 mg/kg Cu 7 2244029 7 265+0.32 7 2474027 7 BBB4093 7 15664137 7 17.31+126
4. G. 40 mgkg Zn 7 1.60+014 B 206+020 7 196014 7 10104074 7 18.37+081 7 1835+ 0.71
5.G.12mgkg Cu+40mgkgZn 7 1704022 8 2344034 7 2202030 7 90244072 7 1570+079 7 1560+1.38
6.G.42mgkg Cu+40mgkgZn 7 185+036 B8 228+036 7 2.19+022 7 1031+129 7 17.86+1.07 7 1813+ 0.78
7.G.92mgkg Cu+40mgkg2Zn 7 1.63+0.15 8 211£0.10 7 2124022 7 1021+128 7 1531%1.14 7 1680+ 0.78
8. G. 120 mg/kg Zn 7 1554015 8 1.99+0.18 7 1914016 7 1260+1.17 7 1869+188 7 1940+ 201
9.G.12mgkg Cu+120mgkgZn 7 162+020 8 200+0.12 7 198020 7 11.73+136 7 1861+ 0.79 7 1767+ 099
10. G42 mgkg Cu+120mgkgZn7 1.67+017 7 2.16+0.17 7 216017 7 986+125 7 1845+1.00 7 1878+ 2.03
11.G.92mgkg Cu+120mgkgZn7 168+0.17 7 222+037 7 2141031 7 10534133 7 17.77+134 7 1536+ 0.77
Onem P=0.425 P=0.793 P=0.940 P=0.494 P=0.196 P=0.141
P>0.05 fark 6nemsizdir

G.:Grup

42
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Tablo 10. Broylerlerde bursa Fabricii dokusunda Cu ve Zn degerlerinin doku alma dénemierindeki grup igi dénem farkliliklari(P)

PARAMETRELER Cu Zn

DONEM

GRUPLAR 14-30.Gin ~ 14-42. Gin  30-42.Gin 14-30.Gin  14-42, Gin  30-42.Giin
Kontrol Grubu 0.27 0.15 1.0 0.020 0.065 0.61
1. G. (12 mg/kgCu) 0.0075** 0.081 0.29 0.0003***  0.0004*** 0.47
2. G. (42 mg/kg Cu) 0.22 0.56 0.47 0.012 0.018" 0.57
3. G. (92 mg/kg Cu) 0.37 0.58 0.68 0.0021**  0.0002"** 0.39
4. G. (40 mg/kg Zn) 0.093 0.10 0.69 0.0000"**  0.0000"* 0.99
5. G. (12 mg/kg Cu+40mg/kg Zn) 0.14 0.20 0.75 0.0001""*  0.0028""  0.95
6. G. (42 mg/kg Cu+40mg/kg Zn) 0.44 0.44 0.84 0.0009***  0.0006""* 0.84
7. G. (92 mg/kg Cu+40mg/kg Zn) 0.025" 0.098 0.96 0.013" 0.0018"  0.31
8. G. (120 mgikg Zn) 0.091 0.14 0.75 0.020" 0.017 0.80
9. G. (12 mg/kg Cu+120 mg/kg Zn) 0.14 0.23 0.96 0.0018  0.0054* 047
10. G. (42 mg/kg Cu+120 mg/kg Zn) 0.071 0.070 1.0 0.0002**  0.0046**  0.89
11. G. (92 mg/kg Cu+120 mg/kg Zn) 0.22 0.23 0.86 0.0028"  0.012 0.15

* P<0.05, "*P<0.01, """ P<0.001 fark énemli G.: Grup

Tartigma ve Sonug

Galigmada, rasyona hem Cu hem de Zn ila-
vesinin canlt agifik ortalamasini artirdid, 42. ginde
canli agifik ontalamasinda 7. gruba gére 3., 4. ve 6.
gruplarda énemli (P<0.05) diizeyde azaldigi (Tablo 3)
saptanmigtir. En iyi yemden yararlanma oranlarinin
ise tim donemlerde 4. grupta (40 mg/kg Zn) oldugu
tespit edilmigtir (Tablo 4). Tium deneme gruplarinda
yem tiketimlerinin kontrol grubuna gére az, yemden
yararlanmanin ise daha fazla oldugu, dolayisiyla bu
minerallerin yemden yararlanma (izerine olumlu et-
kilerinin gorlldiga gozlenmistir. Rasyona farkl dii-
zeylerde Zn ilave edilen etlik piliclerde (Demir ve
ark.,1999; Uyanik ve ark.,2001), Cu ilave edilen pi-
liglerde (Ledoux ve ark.,1989a,1991) hem Zn hem de
Cu ilave edilen kuzularda (Onder,2001) canli agiriik
kazanci ile yemden vyararlanma oraninin et-
kilenmedigi bildirimesine kargin, Wedekind ve Baker
(1990), Kutlu ve ark. (1998), piliglerde rasyona farkli
duzeyde Zn ilavesinin canl agirlik kazancini artirdidini
ilen sirmaslerdir. Ayrica Stahl ve ark. (1989), Watkins
ve Southern (1993), piliglerin rasyonlarinda sirasiyla
37 mg/kg ve 35 mg/kg Zn bulunmasinin biyimeyi
geligtirdigini belinmiglerdir. Ledoux ve ark. (1989b),
rasyona 300 mg/kg Cu ilave edilen 3 haftalik piliglerin
yem tlketimi ve agihik kazancinda azalmalar ol-
dugunu, rasyondaki Cu konsantrasyonuna bagl ol-
madan yem tuketimi ve agirik kazancinin yas ile art-
tigini, bunun nedeninin de rasyonda bulunan kikarti
amino asit igeriklerinden kaynaklandigini ileri sir-

miglerdir. Yemden yararlanmanin ise yas ve ras-
yondaki Cu'dan etkilenmedigini bildirmislerdir.

Calismada, karaciger dokusunda Cu degerleri
yoninden gruplararasi fark istatistiki agidan énemsiz
bulunurken, aragtincilar (Ledoux ve
ark.,1989a;1989b;1991; Funk ve Baker,1991), ras-
yona Cu ilavesi ile karacigerde Cu kon-
santrasyonunun istatistiki olarak énemili oranda ar-
tigini belitmiglerdir. Bunun sebebinin rasyona ilave
edilen Cu miktannin farkll olmasindan kay-
naklanabilecedi saniimaktadir. Caligmada, tim grup-
lardaki karaciger (Tablo 5) ve bdbrek Cu degerleri
(Tablo 7) Blalock ve Hill (1988)'in bildirdigi degerlere
(her iki doku igin 2.3 mg/kg yas agirlik) uygunluk gos-
termektedir ve bu degerler rasyona Cu ilavesinden et-
kilenmemistir. Bu durum, broylerlerde bobrek do-
kusundaki Cu konsantrasyonlannin rasyondaki
Cu'dan etkilenmedigini beliten Ledoux ve ark
(1989b)'nin bulgulanni desteklemektedir. Ayrica ¢a-
ligmada, karaciger (Tablo 6) ve bébrek (Tablo 8) Cu
konsantrasyonlarinda yasa baglh olarak dnemli bir de-
gisiklik gdzlenmemisgtir,

Galigmada, tim gruplardaki karacijer Zn de-
gerleri (Tablo 5) LG ve Combs (1988); Stahl ve ark.
(1989;1990); Tufft ve Nockels (1991) gibi arag-
tincilann bildirdikleri dederlerle (sirasiyla 29+3mg/kg;
23mg/kg; 19.3mg/kg; 22.36mg/kg yas agirhk) uy-
guniuk gdstermektedir. On dérdincl (P<0.001) ve
30. (P<0.01) gunlerde sadece Zn ilave edilen grup-
larda kontrol grubu ve Cu ilave edilen gruplara gére
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onemli dizeyde artislar saptanmigtir (Tablo 5). Tum
gruplardaki bobrek Zn de@erleri (Tablo 7) Blalock ve
Hill (1988)'in bildirdigi degerlere (21 mg/kg yas adirlik)
uygunluk gostermektedir. Cinko degerleri yéninden
gruplar arasi fark sadece 42. ginde 6nemli (P<0.05)
bulunmus, en fazla Cu ilave edilen tim gruplara ve
kontrol grubuna gére en fazla Zn ilave edilen 8. grup-
ta 6nemli dizeyde artig oldugu beliftiimistir (Tablo 7).
Yasa bagl olarak karaciger Zn degerlerinde 42.
glnde 2. grupta, bébrek dokusunda 2. ve 5. grup-
larda dnemli dizeyde artiglar tespit edilmistir (Tablo
6,8).

Southemn ve Baker (1983), piliclerde rasyona
fazla miktarda Zn (2000 ve 4000 mg/kg) ilavesinin ka-
raciger Zn konsantrasyonunu artirdigini, Cu kon-
santrasyonunu ise azalttigini ancak, rasyondaki fazla
Cu'in (500 mg/kg) karacigerdeki Zn dizeyini et-
kilemedigini belittirken, Evans ve ark. (1975) ise,
Cu'in Zn emilimini engelledigini ileri sGrmosglerdir.
Stahl ve ark (1989) da piliglerin rasyonlarinda 100
mg/kg'in Gzerinde bulunan Zn'nun dokularda birikime
neden oldugunu bildirmiglerdir. Yumurtaci tavuklarda
da rasyona fazla miktarda Zn ilavesi ile karaciger ve
bobrek dokularinda Zn miktarinin arttifi, karaciger do-
kusu Cu konsantrasyonunun ise azaldig (Jackson ve
ark., 1986, Stevenson ve ark.,1987) belitilmistir. Ya-
pllan c¢alismada da arastirmacilanin (Evans ve
ark.,1975; Southemn ve Baker,1983; Jackson ve
ark.,1986; Stevenson ve ark,1987; Stahl ve
ark.,1989) bildirdikleri gibi, karaciger (P<0.001) ve
bobrek (P<0.05) Zn konsantrasyonlarinin rasyona Zn
ilavesiyle onemli dizeyde arttifjl, rasyona Cu ila-
vesiyle ise azaldi§i saptanmustir.

Caligmada, bursa Fabricii dokusunda Cu, Zn de-
gerleri yoninden gruplar arasi fark istatistiki agidan
Onemsiz bulunmustur (Tablo 7). Bursa Fabricii do-
kusunda mineral maddelerin 6nemli degisiklikler gos-
termemesi, mineral madde metabolizmasinda bursa
Fabricii'nin karacijer ve bdbrekten daha az isleve
sahip oldugu dagtnulebilir. Bursa Fabrici'de Cu de-
gerleri Tufft ve Nockels (1991) ile Stahl ve ark.
(1989)'nin bildirdigi degerlerin (sirasiyla 1.58 ; 3.9mg/
kg) arasindaki degerlere, Zn degerleri ise Tufft ve
Nockels (1991)'in degerleri (19.23 mg/kg) ile uy-
gunluk géstermistir. Bursa Fabricii'de Cu degerlerinde
30. ginde 1. ve 7. gruplarda, Zn degerlerinde ise 30.
ve 42. gunlerde kontrol grubu digindaki tim deneme
gruplaninda 6nemli dizeyde artiglar tespit edilmistir
(Tablo 10). Bu artig B lenfositlerinin yapildigi yer olan
bursa Fabricii dokusunda (Tanyolag,1999) ku-
lugkadan g¢ikigi takip eden 4. ve 6. haftalaninda lenf fo-
likGllerinin artmasi (Kocatz ve ark.,1997; Ddnmez ve
Celik,1998) ve Zn'nun da lenfosit fonksiyonlarinin di-
zenlenmesinde 6nemli bir role sahip olmasiyla (Ta-
naka ve ark.,1990) desteklenebilir.

Sonug olarak, rasyonlarina Cu veya Zn ilave edi-
len gruplarin doku Cu ile Zn duzeylerinde artmalarin
oldugu goézlenmistir. Rasyonlanna Cu ilave edilen
gruplann Zn degerlerinde gbrilen énemli azalmalarin
yaninda Cu'in Zn emilimini diglrdGga tespit edilmigtir.
Genel olarak Cu ve Zn ilaveleri ile canli agirik or-
talamalan ve yemden yararlanma oraninda artig, yem
tikketiminde ise azalma oldugu belirlenmig, buna bagl
olarak Cu ve Zn ilavelerinin broylerlerde performans
Uzerinde olumiu etkiler olusturabilecegi sonucuna va-
nimigtir.
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