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BROYLERLERDE RASYONA BAKıR VE ÇiNKO iLAVELERiNiN PERFORMANS

iLE BAZI DOKU BAKıR VE ÇiNKO KONSANTRASYONLARıNA ETKiLERi *

Miyase Çmar" @ Mehmet N izamlıoğlu2

Effcets of Dictary Copper and Zine Supplementation on Performanee with Some
Tissues Copper and zine Content of Broilers

Özet : Bu çalışmada, broyler yemlerine fa rklı düzeylerde kat ı lan bakır (Cu) ve çinko (Zn)'nun canlı ağırlık artışı ve yemden ya­
rarlanma oranları ile bazı dokulardaki Cu ve Zn düzeyleri üzerine etkileri araştırı lmıştır. Çalışmada 430 adet Avian ırkı broyler
civciv kullanılmış , rasyonlarına farkl ı dozlarda Cu, Zn ve Cu- Zn ilave edilenler olmak üzere kontrol grubu dahil 12 grup oluş­

turulmuştur. Hayvanları n, 1., 14., 28. ve 42. günlerde canlı ağı rl ı kları ve yemden yararlanma oranları , 14., 30. ve 42. günlerde
ise doku örneklerinde Cu ve zn düzeyleri bel irlenmişti r. Karaciğer dokusu nda, en fazla Zn ilave edilen 8. grupta 14. ve 30. gün­
lerde, böbrek dokusunda ise 42. günde Zn değerlerinin en yüksek düzeye çıktığı saptanmıştır. Yaşa bağlı olarak bursa Fabricii
dokusunda Zn değerlerinde 30. ve 42. günlerde artış bel i rlenmiştir. Cu ve Zn ilavelerinin broylerlerde verim perlormansı üze­
rinde olumlu etkiler oluşturabileceği sonucuna varılmıştı r.

Anahtar Kelimeler: Broyler, Bakı r, Çinko, Perlormans, Doku Konsantrasyonları

Summary: In the present study, etfects of ditferent 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 etficiency were determined at the lst, 14th, 28th and 42nd days of age, also tissue samples
were collected at the 14th, 30th and 42nd days of age and Cu, Zn levels were determ ined. 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 dayand
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 etfects on yield performance of broilers.

Key Words: Broiler, Copper, Zinc, Perlormance, Tissue Concentrations

Giriş

Esansiyel elementler, amino asitler ve vi­
taminler kanatlı beslenmesi için mutlaka gerekli olan
maddelerdir (Austic ve Scott,1997). Ancak bu tür
elementlerin yeterli düzeyde alınamadığı hallerde
yetmezliklerine bağlı olarak yaşamsal fonk­
siyonlarda aksamalar görülürken, fazla miktarda
alınmasında ya tokslsite geliş ir ya da diğer iz ele­
mentlerle antagonistik etkileşimler görülmektedir.
Antagonistik etkileşimlere en iyi örneği de, rasyanda
fazla bulunan Zn'nun Cu emilimini engellemesi şek­

linde verilebilir (Milne. 1994).

Genelolarak kanatlı hayvanların yemlerinde
Cu'ın 6-8 mg/kg düzeyinde bulunmasının yeterli ola­
cağı , ancak yemlerde bulunan kadmiyum (Cd), kur­
şun (Pb), çinko (Zn), kükürt (S). molibden (Mo).
demir (Fe) gibi minerallerle. protein içeri ğin in Cu

emilimini etkileyerek gereksinimi değiştirebileceğ i bil­
dirilmiştir (NRC.1984; Ensminger ve ark.,1990). Bak ı r

yetmezliğinin tavuklar üzerindeki etkileri de yoğun bir
şekilde araştmlrn ış , rasyona Cu ilavesinin yem tü­
ketimini artırarak canlı ağ ırlık kazancını yükselttiğ i

gözlenmiş (Çetin ve ark.,1992), ancak Cu al ımın ın

aşırı derecede yükselmesinde büyümenin en­
gellendiği saptanmışt ır (Ledoux ve ark.,198?). Bakırın
dokular arasındaki dağılımı hayvanın yaşı , türü ve Cu
durumu ile değişir (Underwood,1977). Yüksek mik­
tarda Cu (>5 mg/kg) içeren organlar karaciğer. beyin,
kalp ve saçlardır. orta derecede Cu (1.5-5 mg/kg) içe­
ren organlar böbrek, pankreas, dalak, kas, kemik, de­
ridir, düşük düzeyde Cu «1.5mg/kg) içeren dokular
ise tirold. timus, ovaryum ve testislerdir (Keen ve
Graham,1989; Karagül ve ark.,2000).

Etlik piliçlerin Zn i h t iyaç ları n ın 8 hafta l ık yaşa

kadar 40 mglkg olduğu bild iri lmiştir (NRC,1984;
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McDowell,1992). Kutlu ve ark. (1998), 0-4 haftalık

dönemde 47 mglkg zn bulunan mıs ı r- soya kuspes!
esaslı rasyona 15 ve 30 mglkg Zn ilavelerinin pl­
liçlerin yem tüketimini % 10, aQı rlık kazancını % 20
ve yemden yararlanmayı % 11 oranı nda artırdlQın l ve
0-4 haftalık broyterlerde Zn miktarının 60 mglkg 'dan
az o lmaması gerekliQini bildirmişlerdir. Demir ve ark.
(1999), etlik piliçlerde resyonun yapısına giren yem
maddeleri ve Zn içeren lz mineral katkılarıyla saQ­
larian yaklaşık 105 mglkg toplam Zn düzeymin etlik
piliçler için yeterli olduQu ve daha yüksek düzeylenn
pertormansta ek ilerleme sağlamadlQın l bil­
dirmişlerd ir. Memeli dokularının çoğundaki zn kon­
santrasyonu, 10-100 mg/kg (yaş ağırlık), 30-250 mg!
kg (kuru ağırl ık) aras ında değişmektedir (McDo­
well,1992). Çinko bakımından zengin doku ve sıvılar

prestat. serum, karaciğer . böbrek, retina. kemik ve
kastı r (Kalaycıoğlu ve ark.,2oo0) .

Lü ve Combs (1988) , zn intoksikasyonunda ka­
raciğer zn değerlerin in arttl Q ınl , Cu değerlerinde ise
orta derecede azalmalar olduğunu ileri sürmüşler ve

Tablo t . Grvplara UYgı.Nnan (jyel (fTl9'kg)

rasyona ilave edilen yükse k miktarda Zn'nun doku
Cu içeriQini azalllığ ı nı belirtmişlerdi r , Jackson ve ark.
(1986) ise, yumurtacı tavuktarda Zn ilavesi ile Cu
konsantrasyonunun karaciQer dokusunda azaldığını ,

böbrek dokusunda artt ığın ı , pankreas dokusunun ise
uygulamalardan etkilenmediQini saptamrştardrr.

Yemleriri Cu ve Zn içerikleri tam ayar­
tanamad ı ğında her iki iz elementın metabolizmas ında

bozulacağ ı akla gelmektedir.Bu konuda kanatlı larda

yürütülmüş kapsamlı bir çalışma bulunmadığ ı ndan ,

özellikle hızl ı bir bOyüme trend ine sahip broylerlerde
Cu ve zn arasındaki etkileşimlenn bilinmesi bUyük
önem taş ımaktad ı r ve bu çalışmada braylerle rde bu
i l i şki incelenecektir

Materyal ve Metot

Çalışma materyali olarak, ticari bir civciv iş­

letmesinden sağlanan 430 adet günlük Avian ırkı

broyter elvelvler kullanılmıştır . Hayvanlar, ilk gün canlı

ağı rl ı kla rı ta rt ı ltp ağırlıkları birbirine yakın olacak şe­

kilde kontrol grubu dahil 12 gruba ayrılarak Konya

KONTROL I .GRUP

'Cu'
2.GRUP

,Cu,
3 .GRUP

(Cu)

• .GRUP
,Zn,

5:GRUP

(Cu. Zn)

6.GRlJP

(Cu.Zn)

7.GRUP

(Cu. Zn)

8 GRUP
,Zn,

1l .GR UP

(Cu.Zn)

BazalOoyııl (80) BO. 12Cu 8O..t2Cu BO-t-92Cu BO+40 Zn BO-t- l2Cu BO.-42 Cu BD.92 Cu 60. 120 BO. 12Cu BD-t--42Cu BO.92 Cu

..4OZn ..40 Zn ..4OZn ın ..12OZn .1 20 Zn .1 20 Zn

Tatılo 2. KontrOl ve dlioeme gruplarına yedırilen~ wl pilıç rasyon biIeŞımı

Mısıt 46 0 480
SOYa la$üyesi (% 44 Hp) 265 19.0
Tam yaOIı soya 12.0 15.0
Arpa 9.0 11 .0
EI·kemık ur-... 1.5 1.5
Kemok unu 15 15
Bolklsel yaQ 15 1.7
oık.alsıyuon 1051111(o.C.p) 1.0 1.3
Tuz 0.4 0.4
v~karışımı 0.6' 0.6-

AnaliZIe he5.tPIanarı değener

Mcıatıalık enetj(kca\i1(g) J025 3100
Kuru madOe 90.63 90.42
Ham prOleırı 21.26 21.73
Hıım kUL 6,30 5.70
Ham Selüloz 464 4.38
ca 0.96 104
P 0.66 090

Yem içerıQı Başlangıç yemi (%) BUYUıma yemi (%)
(1·) haftaı...) (4~k)

Hayvanc ı lık Araş t ırma Enstitüsü 'ndeki broy ler kü­
mesfere yerleştirilmişti r. Cfvcrvlere yem ve su ad u­
bitum verilmişti r. Denemede etlik elvelv ve piliç yem­
lerine CuS04.5H20 ve ZnS04,7H20 formunda Cu
ve zn ilaveleri yapıımıştır. Deneme gruplarına

tablot'de belirtilen şeklide yemleme programı uy­
gulanmıştı r, Temel rasyon içerikleri ve Oranları ise
tablo 2'de beli rtilm işt ir.

Birinci, 14., 28. ve 42. günlerde canh .aQırlıkları

ve yem tüketimleri saptanmıştır. Tartım sonuçlarına

göre ortalama canlı <:ıQ ırl ı k artışlan . günlük yem lü­
ketimleri ve yemden yararlanma deQerleri he·
saplanmıştı r. Deneme boyunca ölen hayvanlar gün­
lük olarak kayded i lmişt ir. Birinci, 14.. 30, ve 42.
günlerde grupların hepsinden t ü'ar adet elvelv tar­
t ı ld ı ktan sonra kesilerek doku (karaciQer, böbrek,

Hat kg yemiçin sa~anan VrtarrWHtWıerıı ka rışımı :

' v otarTW\ A. 15 000 nı: vitamin D, 2000 LU; viıamitl E. 20 mg; \iiiamlr'i LO. S mg: vitamin B L.25 mg; lIIWTWı 62, 7.5 mg; vıtamin B6 5 mg: vıtamin 8 12. 0020
mg: lOIık ıısıl 0.75 mg; kalsr,un PıınIOIen, 10 mg; askorbik 8511. 50 mg: mononsin sod',\Jm, 100 mg; kolin klonl 400 mg: nıkoiın amıı. 25 mg; D-btolın, 0.05
mg:m~. 60 mg. demir. 40 mg: çlnko, 60 mg: bakır. 5 mg:!yol 0.4 mg; selen)Ull, O. IS mg: kcıl:*i. 0.1mg; annoksidan, LOmg.
•• Vitamin A. 10000 ıu; vıtıımin 03. 1200 LU;YiI3min E, 20 mg: vııanwı K3.~: .",ıamın Bi.2mg; vitamin 62.6mg: vitamin BS. mg: vıtamin 812. 0.015
mg: IelikasiL. 0.35 mg: klilsiyvm panlolen, 5mg : monensin sodyum. 100 mg: kolın kIQril300mg:"OII'I amit. 25 mg; mangan, 60 mg: damil', 40 mg: çinko.
60 mg: bakır, 5 mg;!yol O.• mg; selenyum. 0.15mg; kOba/l 0.1mg; antıoksıdaıı. 10 mg.
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bursa Fabricii) örnekleri alınmıştır ve analizlere
kadar -20°oC'lik derin dondurucuda saklanmıştır. Bi­
rinci günde alınan doku örnekleri yeterli miktarda ol­
madığ ı için analizleri yapılamamıştır.

Dokuda mineral analizi kuru yakma yöntemi ile
yapılmış ve hesaplamalarda yaş ağırlık kul­
lanılmıştır. Yaklaşık 1 g doku örneği porselen kül po­
talarına alınarak kül fırınında 550°C'de bir gece ya­
kılmıştır ve elde edilen kül örnekleri 3 N'lik
hidroklorik asit ile çözündürülmüştür. Çözünen kül­
ler balon jojeye süzülüp dokulara ve minerailere
göre farklı miktarlarda sulandırılarak (Perkin Elmer,
1982) atomik absorpsiyon spektrofotometre (Buck
Scientific 200 A) ile Cu ve Zn düzeyleri saptanmıştır
(Milne, 1994). Verilerin istatistiki analizleri Minitab
(Minitab,1998) adlı bilgisayar paket programı ile
gruplar arası farkın önemlilik kontrolü için One Way

Anova ile, farklı bulunan grupların belirlenmesi Tukey
testi ile yapılmıştır, Gruplar içi dönem farklılıkları ise
two sample t testi ile yapılmıştır.

Bulgular

Deneme gruplarında farklı dönemlere ait canlı

ağırlık değerleri tablo 3'te, ortalama canlı ağırlık ka­
zancı, günlük yem tüketimleri ve yemden yararlanma
oranları tablo 4'de, karaciğer, böbrek ve bursa Fab­
ricii dokularında Cu, Zn değerleri sırasıyla tablo 5, 7,
9'da, Cu ve Zn değerlerinin doku alma dö­
nemlerindeki grup içi dönem farklılıkları tablo 6, 8,
10'da gösterilmiştir.

Tablo 3. Deneme gruplarında farklı dönemlere ait canlı ağırlık değerleri (g)

DÖNEM 1.GÜn 14.GÜn 28.GÜn 42. Gün

GRUPLAR n x ±Sx n x ±Sx n x ±Sx n x ±Sx

Kontrol G. 35 38.38 ± 0.55 33 350.72 ± 10.39 23 1142.4 ± 32.79 12 2215,7 ± 43.49ab

1. G. (12 mglkgCu) 36 37.81 ± 0.45 35 353.92 ± 9.76 23 1153.8 ±18.30 13 2224.6 ± 64.24ab

2. G. (42 mglkg Cu) 35 38.56± 0.56 30 351.54 ± 9.50 21 1160.5 ± 21.49 11 2187,9 ± 59.89ab

3. G. (92 mglkg Cu) 34 38.21 ± 0.55 33 354.48 ± 7.60 22 1147.2 ±23.72 12 2090,8 ± 67.44b

4. G. (40 mglkg Zn) 36 37.48 ± 0.47 34 352.10 ± 7.10 24 1121.1 ± 32.74 14 2023.0 ± 67.69b

5. G. (12 mgtkg ClJ+4Orngtkg Zn) 35 38.91 ± 0.61 35 358.01 ± 6.98 24 1160.4 ±17.74 14 2181.5 ± 39.72ab

6. G.(42 mglkg Cu+40mg/kg Zn) 33 38.59 ± 0.56 30 346.81 ± 10.91 20 1176.2 ± 23.49 9 2078.9 ± 77.86b

7. G.(92 mglkg Cu+40mglkg Zn) 35 38.28 ±0.64 30 354.62 ± 11.42 20 1183.3 ± 23.00 9 2386.5 ± 64.79a

8. G. (120 mglkg Zn) 35 38.09 ±O,55 35 365.11 ± 9.53 24 1159.1 ± 22.59 14 2166 .8 ± 62.64ab

9. G.(12 mglkg co-120 mglkg Zn) 34 38.21 ± 0.60 29 366.80 ± 9.34 19 1195,9 ± 21.08 9 2260.0 ± 67.12ab

10. G.(42mgtkg co-120 mgtkg Zn) 34 37.21 ± 0.49 31 346,67 ± 8.03 21 1105,1 ± 28.02 11 2113.7 ± 66.26ab

11. G.(92mgtkg Cu+120 mgtkg Zn) 35 37.77 ± 0.65 29 339.73 ± 10.47 18 1148.6 ± 25.98 8 2175.4 ± 86.87ab

Önem P=0.692 P=0.811 P=0.492 P=0.026·

a,b : Aynı sütunda farklı harf taşıyan değerler arası farklılık önemlidir :·P<0.05

G. : Grup
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Tablo 4 ,Den&me gıw&annda laı1dı dOnemIerdeki peı10tmans de{ıerleri

DONEM 1 - 1 4.GfA'ı 14-28 .GCn 28-42.GLı'ı 1 -42-Glrı

GRUPlAR OCAA IT YVO OCAA IT YVO OCAA IT YVO OCAA IT YVO

Konırol Gn.tıu 312.34 '"'.38 1.81 791 .72 l 002S1.n 1073.25 171.76 22 4 21n28 104 .13 2.01

I.G_(12 rTIQIkgCu) 3 16.11 37 .23 1.65 799 .63 9 1.96 1.61 1070.82 162.66 2.13 2 186.91 97.28 1.87

2.G.(42 fl19'1l.g Cu) 3 12.98 35.39 1.58 "".99 9 1.33 1.58 1027.38 163.96 2.23 2 149 .40 96 .89 1.90

3G,(92 mg.'kg Cu) 3 1627 3688 1.63 792.73 95.39 ' .88 943.63 147.87 2.19 2052.56 93.38 1.91

4.G.(40 mglkg Zn) 3 14.62 34 .21 1.52 817.72 86 04 1.47 1008.82 147.04 2.04 2 140.97 89 .10 1.75

5.G.(12 rngrkgCu-0-4OOıgi1l.g Zn) 3 18.08 37.63 1.86 761 ,93 93.87 1.72 1067.53 161.94 2. 12 2 142.73 97 .81 1.92

6.G.(42 rrııYkg~g Zn) 308.51 37 .62 1.71 829.36 97.82 1.86 902 .73 149 .78 2.32 2040.31 95 .07 1.96

7.G .(92rııgt\(gCu+4~g Zn) 3 16.34 36 .67 1.52 828 .72 97 .32 LO' 1202.96 174.89 2.04 234922 102.96 1.84

8.G .( 12O~Zn) 327 .01 '"'29 1.72 793.97 91 .64 1.62 1007.72 158 .20 2 20 2128.65 96 .71 1.91

9 .G.(12mQr1l.gCu12O rTIQIkg Zn ) 328.59 36 .91 15 7 82906 98.16 1.66 1064.18 166 .84 2 ,19 222 1.73 100.63 1.90

10.G.(42mg11<gCu+120 mglkg Zn) 309.46 36.00 1.67 758. 43 89.25 1 65 1008 .63 152.32 2.11 2076.52 92 .82 1.88

i 1.G.(92 mgikg eu.1 2O rTIQIkg Zn) 301 .96 33 .42 1.65 ""O' 87.10 1.51 1026.87 163 .36 2.23 2 137.89 94 .63 1.86

OC/IA ortalama canıı aOırlı k artıŞı (g). YVO:Yem:len yaraı1aıYnaoranı (g yemfg CM), YT: Yem T"'elimi (g(:rLIUk cteıarna yem üellrTi, g)

G.: Gn.ıp

Tablo 5 . Broy1erlerde 14..30 .WI 42 .gıilde ki karaciğer dokusuCU wl zn düze yle ri (rTlQlkg yaş aQıt1lk)

PARAMETRELER CU zn

DONEM 14 .GUrı 3O.GCn 42.Gen 14 .GUrı 30 .co- 42.G:n

GRUPLAR o lC t Sıc o lC ±Sıc o ıc t Sx o ıc t Sıc o x t Sx o x t Sx

Kontroı Gn.tıu 7 2.65 ;1; 0 .28 7 2.S3t0.27 7 2.94tO.26 7 22.03±1 .67bc 7 21.3612.JObc 8 24.57t 2.61

1.G.(12 mgileg Cu) 7 2.86±0.18 8 3 .02;1;0.16 8 2.91±0.28 7 21.08t1.73c 8 2S.61±2.34abc • 2S.3Q± 1.34

2.G.(42 mgikg Cu) 7 2.90;1; 0.30 7 3 .Q5t0.24 7 3 .28±0.22 7 2O.71± 1.54<: 7 2O.S3t123bc 7 25.48± 1.34

3 .G.(92 mgileg Cu) 7 3.14±0.18 7 3.09!: 0.47 • 3.03±0.20 7 20.88t1.3SC 7 19.17tl .3Sc 7 24.87t 2.52

4G.(40 rng!kg Zn ) 72.25±0.14 8 2.48± 0.26 8 2.57tO.16 7 3 1.3S±2.61ab 8 27.47±3.02ab 8 21.6&t 1.60

5.0.(12 rTLQ'1\g Cu-+40 mg.1l.g Zn) 7 2.49t0.21 • 2.74± 022 • 2.6310.24 7 26.36L3.24abc 8 27 .2ttl.28ab 8 25.96±2.13

6 .G.(42 rrıg.1tg CU+4O mg.1l.g Zn) 7 2.S3± 0 .40 • 2.73±0.26 7 2.92:tQ.24 7 24.5tt l.35bc 8 25.26±2 .05abc 7 23.&H2.15

7.G ,(92~ CU+4O ITlQi1tg Zn) 7 2.76t0.26 8 2.88±O.2O 7 2.92tO.20 7 26.97tl .93abc 8 26.S3tl .45abc 7 23.031 229

8 .G.(12OJT'91qı Zn) 7 2.49±0.17 • 2.4410.15 8 2.33±O.10 7 33.55±3.87a 8 JO.07:t l .73a 8 30.44:1:4 .72

9.G.(12~Qı+12O ml)1<g Zn) 7 2.GttO.15 8 2.8S± 0.16 7 2.66tO.15 7 27.69tl .318bc 8 25.38t123abc 7 26.21± 2.71

1 0.G .(42 ~Cu+120 rnftg Zn) 7 2.54tO.2O 7 2.65t0,17 8 2.84±0.34 7 26.94±1 .49abc 7 26.14t2.39abc 8 2386±2 15

1 1 .G.(92 rrıgikgCu+120 ~Zn) 7 2.87±0.2 1 8 2.n102S 7 2.66±0.23 7 23.76tl .78Oc 8 24.8S±1.4 9abc 7 22.50± 3.58

onom p=394 P.Q,633 P=O.36S P- O.OOOooo P:Q.Q09' o P..o.733

a . b, C, :Aynı SUtı..ndıı Iarklı harf taşıyan de\)eı1er arası far1dı hk ooomkir ": 1)<0.01 , 000 : P<:O.OOl

G.:Gıup
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Tablo 6. Broylerlerde karaciğer dokusunda Cu ve Zn değerlerinin doku alma dönemlerindeki grup içi dönem farklılıkları (P)

PARAMETRELER Cu Zn

DÖNEM GRUPLAR 14-30.GÜn 14-42. Gün 3O-42.GÜn 14-30.GÜn 14-42. Gün 30-42.GÜn

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 mglkg 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 mglkg Cu+40mglkg Zn 0.43 0.30 0.78 0.81 0.92 0.62

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

7. G. 92 mglkg Cu+40mglkg 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 mglkg Cu-120 mg/kg Zn 0.29 0.81 0.41 0.22 0.64 0.79

10. G. 42 mglkg Cu+120 mglkg Zn 0.68 0.47 0.63 0.78 0.26 0.49

11. G. 92 mg/kg cu-120 mglkg Zn 0.76 0.98 0.79 0.65 0.77 0.57

• P<0.05 • ' ·P<O.Ol fark öneml i

G. : Grup

Tablo 7. Broylerterde 14.•30. ve 42.gündeki böbrek dokusu Cu ve zn değerleri (mgtkg yaş ağırl ık)

PARAMETRELER Cu zn

DÖNEM 14. Gün 30. Gün 42. Gün 14. Gün 30. Gün 42. Gün
GRUPLAR n x ± Sx n x ± Sx n x ± Sx n x ± Sx n x ± Sx n x ± Sx

Kontrol Grubu 7 2.53 ± 0.26 7 2.15 ± 0.13 7 2.33 ± 0.23 7 21.70 ± 1.93 7 20.5 ± 2.50 7 20.57 ± 2.73b
1.G.12 mgtkg Cu 7 2.92 ± 0.29 7 3.04 ± 0.11 7 3.11 ± 0.30 7 22.67 ± 1.96 7 22.30 ± 2.64 7 25.60 ± 0.3900
2. G.42 mgtkg Cu 7 2.66 ± 0.25 7 2.85 ± 0.28 7 3.05 ± 0.42 7 22.42±2.52 7 20.05 ± 1.52 7 25.50 ± 1.53ab
3. G.92 mgtkg Cu 7 3.09 ± 0.21 7 3.05 ± 0.26 7 3.15± 0.26 7 21.74 ± 2.02 7 19.89± 0.33 7 21.31± 1.10b
4. G.40 mgtkg Zn 7 2.61 ± 0.24 7 1.94 ± 0.20 7 2.50 ± 0.35 7 27.79±6.29 7 22.70 ± 0,67 7 27.92 ± 5.41ab
5. G.12 mgtkg Cu+40 mgtkg zn 7 2.80 ± 0.22 7 2.50 ± 0.26 7 2.44 ± 0.16 7 27.35±4.34 7 18.63 ± 0.69 7 25.98 ± 1.32ab
6. G.42 mgtkg Cu+40 rngIkg zn 7 2.64 ± 0.20 7 2.47 ± 0.40 7 2.53± 0.44 7 24.08 ± 4.11 7 19.73 ± 2.23 7 24.49 ± 1.04ab
7. G.92 mgtkg Cu+40 mgtkg Zn 7 2.82 ± 0.22 7 2.85 ± 0.15 7 2.62± 0.17 7 26.10± 6.19 7 22.01 ± 2.20 7 21.24 ± 2.07b
8. G.120 mgtkg zn 7 2.37 ± 0.33 7 2.25 ± 0.38 7 2.19 ± 0.22 7 28.05 ± 4.33 7 23.28 ± 1.68 7 33.90 ± 4.84a
9.G.12 mgtkg Cu+120 mgtkg Zn 7 2.84 ± 0.29 7 2.50± 0.31 7 2.95 ± 0.13 7 26.19± 6.17 7 20.71 ± 1.86 7 20.78 ± 1.14b
10.G.42 rngIkgCu+120 rngIkg zn 7 2.63 ± 0.15 7 2.55 ± 0.24 7 2.65 ± 0.16 7 23.33±2.07 7 25.03 ± 1.45 7 26.57 ± 1.41ab
11.G.92 mgtkgCu+120 mgtkg zn 7 2.94 ±0.34 7 2.52 ± 0.34 7 2.57 ± 0.26 7 26.00 ± 1.76 7 23.29 ± 1.15 7 22.06 ± 2.66 b

Önem P=0.809 P=D.125 P=0.216 P=D.978 P=0.318 P=0.020·
a. b :Ayn ı sütorca farklı harf taşıyan değerler arası farklılık önemlidir . : p<O.OS

G. : Grup
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Tablo 8. Broylerlerde böbrek dokusunda Cu ve Zn değerlerinin doku alma dönemlerindeki grup içi dönem farklılıkları (P)

PARAMETRELER Cu Zn

DÖNEM 14-30.GÜn 14-42. Gün 30-42.GÜn 14·30.G Ün 14-42. Gün 30-42.GÜn

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 0.91 0.19 0.26

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

3. G. 92 mglkg Cu 0.91 0.86 0.79 0.40 0.85 0.25

4. G. 40 mglkg Zn 0.058 0.80 0.20 0.45 0.99 0.37

5. G. 12 mg/kg Cu+40 mglkg zn 0.42 0.22 0.86 0.095 0.77 0.0008""'

6. G. 42 mg/kg Cu+40 mglkg Zn 0.71 0.82 0.92 0.38 0.93 0.089

7. G. 92 mglkg Cu+40 mglkg Zn 0.93 0.46 0.32 0.55 0.48 0.80

8. G. 120 mglkg Zn 0.81 0.67 0.90 0.34 0.39 0.077

9. G. 12 mg/kg cu-120 mglkg Zn 0.44 0.73 0.21 0.42 0.42 0.97

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

11. G. 92 mglkg co-120 mglkg Zn 0.40 0.41 0.91 0.23 0.24 0.68

" P<0.05, """ P<O.OOl fark önemli

G. : Grup

Tablo 9. Broy1erlerde 14.,30. ve 42.gündeki bursa Fabricii dokusu Cu ve zn düzeyleri (mglkg yaş ağırlık)

PARAMETRELER Cu zn

DÖNEM 14. Gün 30. Gün 42. Gün 14. Gün 30. Gün 42. Gün

GRUPLAR n x ± Sx n x ± Sx n x ± Sx n x ± Sx n x ± Sx n x ± Sx

Kontrol Grubu 7 1.65 ±0.14 7 2.04 ± 0.29 7 2.04±O.20 7 10.21 ±1.63 7 16.13 ± 1,45 7 14.98 ± 1.66

1. G. 12 mglkgCu 7 1.82 ±0.07 8 2.43 ±0.15 7 2.18±O.16 7 8.55 ±1.06 7 15.66 ±0.63 7 16.75 ± 1.28

2. G. 42 mglkg Cu 7 2.03 ± 0.11 7 2.52±0.35 7 2.20±O.26 7 9.73 +0.58 7 15.35 ± 1.57 7 14~13 ± 1.36

3. G. 92 mglkg Cu 7 2.24 ±0.29 7 2.65 ±0.32 7 2.47±O.27 7 8.88 ±O.93 7 15.66± 1.37 7 17.31 ±1 .26

4. G. 40 mglkg zn 7 1.60 ±0.14 8 2.06 ±0.20 7 1.96±O.14 7 10.10±O.74 7 18.37 ±0.81 7 18.35 ± 0.71

5. G.12 mglkg Cu+40mglkg zn 7 1.70 ±0.22 8 2.34 ±0.34 7 2.20 ±O.30 7 9.24±O.72 7 15.70±0.79 7 15.60 ± 1.38

6. G.42 mglkg Cu+40mglkg Zn 7 1.85 ±0.36 8 2.28 ±0.36 7 2.19±O.22 7 10.31±1.29 7 17.86 ± 1.07 7 18.13 ± 0.78

7. G. 92 mglkg Cu+40mglkg Zn 7 1.63 ±0.15 8 2.11 ± 0.10 7 2.12 ±O.22 7 10.21±1.28 7 15.31 ± 1.14 7 16.80 ± 0.78

8. G. 120 mglkg zn 7 1.55±0.15 8 1.99±0.18 7 1.91 ±O.16 7 12.60 ±1.17 7 18.69 ±1 .88 7 19,40± 2.01

9. G.12 mglkg co- 120 mglkg zn 7 1.62 ±0.20 8 2.00 ±0.12 7 1.98±O.20 7 11.73 ±1.36 7 18.61 ± 0.79 7 17.67 ± 0.99

10. G,42 mglkg co-120 mglkg zn 7 1.67 ±0.17 7 2.16 ± 0.17 7 2.16±O.17 7 9.86 ±1.25 7 18.45 ± 1.00 7 18.78± 2.03

11. G.92 mglkg Cu...120 mglkg zn 7 1.68 ±0.17 7 2.22 ±0.37 7 2.14 ±O.31 7 10.53 ±1.33 7 17.n ±1 .34 7 15.36 ± o.n

Önem P=0,425 P=0.793 P=0.940 P=O,494 P=0.196 P=0.141

P>0.05 fark önemsizdir

G. : Grup
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TabıO 10. Broyter1erde bursa Fabridi dokusunda Cu ve zn değeı1erinin doku alma dönemlerindeki grup içi dönem larklılıkları(P)

PARAMETRELER Cu zn
DöNEM

GRUPLAR 14·30.Gün 14-42. Gün 3Q.42.GÜn 14-30.GÜn 14-42. Gün 3O-42.GÜn

Kontrol Grubu 0.27 O.IS 1.0 0.020 0.065 0.61

i. G. (12m~gCu) 0.0075"" 0.081 0.29 0.0003 "" 0.0004· · " 0.47

2. G. (42~g Cu) 0.22 0.56 0.47 0.012' 0.018" 0.S7

3. G. I92 mçı1<g Cu) 0.37 0.58 0.56 0.0021"' 0.0002 """ 0.39

4. G. I40 mçı1<g Zn ) 0.093 0.10 0.69 OJ)O()()' " 0.0000""" 0.99

S. G. (12 mglkg Cu+4()mçfkg Zn) 0.14 0.20 0.7S 0.0001 ' " 0.0028 ' " 0.9S

6. G. (42 mçı1<g Cu+40mçı1<g Zn ) 0.44 0.44 0.84 0.0009 ' "' 0.0006 ' " 0.84

7. G. 192 mçı1<g Cu+4Omçı1<g Zn ) O.02S" 0.098 0.96 0.013" 0.0018 " 0.31

6. G. (120 mçı1<g Zn) 0.091 0.14 0.7S 0.020 " 0.017' 0.80

9. G. (12 m~g Cu+ 120 rrç'kg Zn) 0.14 0.23 0.96 o.cors- 0.0054" 0.47

10. G. (42 m~g Cu+120 mglkg Zn) 0.071 0.070 1.0 0.0002 "" 0.0046"' 0.89

11. G. (92 mWkg Cu+l 20 mglkg Zn ) 0.22 0.23 0.66 0.0028 "" 0.012" O. t S

• P<o.OS. "Peö.üt • ••• P<O.OQ1 lark önemli G.: Grup

Tartışma ve Sonuç

Çalışmada. rasyana hem Cu hem de Zn ila­
vesinin canlı a{;ırlık ortalamas ı n ı artutl ı{;t . 42. günde
canlı ağ ı rlı k o rtalamas ı nda 7. gruba göre 3.• 4. ve 6.
gruplarda önemli (P<O.D5) düzeyde azaldığı (Tablo 3)
saptanmı şt ı r. En iyi yemden yararlanma oranlannın

ise tüm dönemlerde 4. grupta (40 mglkg Zn) olduğu

tespit ed ilmişt i r (Tablo 4). Tüm deneme gruplarında

yem tüketimlerinin kontrol grubuna gOre az. yemden
yara rlanmanın ise daha fazla olduğu, dotayısıyla bu
minerallerin yemden yararlanma üzerine olumlu et­
kilerinin görüldÜğü gözlenmiştir. Rasyona far1dı dü­
zeylerde Zn ilave edilen etlik piliçlerde (Demir ve
ark.•1999; Uyanık ve ark..2(01). Cu ilave edilen pr­
uçıerde (Ledoux ve al1<..1989a.1991) hem zn hem de
Cu ilave edilen kuzularda (Onder,2oo1) canlı a{; ırl ık

kazanc ı ile yemden yarartanma oranının et­
kilenmedi~i bildirilmesine karşın . Wedekind ve Bakar
(1990), Kutlu ve ark. (1998). piliçlerde rasyona farklı

düzeyde zn ilavesinin canlı ağırlık kazancını artırdıOını

ilen sürmüşlerdir. Ayrıca Stahl ve ark. (1989). watkins
ve Southem (1993). piliçlerin rasyonlarında sırasıyla

37 rng!l<g ve 35 mglkg zn bulunması nın büyümeyi
ge l iştird iğini belirtmişlerd ir. Ledoux ve ark. (1969b).
resyona 300 mglkg Cu ilave edilen 3 haftalık piliçlerin
yem tüketimi ve aO ırlık kazancı nda azalmalar ol­
duğunu , rasyondaki Cu konsantrasyonuna baQIl cı­

madan yem tüketimi ve ağırlık kazancının yaş ile art­
tı{l ını. bunun neden inin de rasyonda bulunan kükürtlü
amino asit içeriklerinden kaynaklandığını ilen sür-
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rrı üşlerdtr. Yenıden yararlanmanın ise yaş ve ras­
yondaki Cu'dan etkilenmediğini bildirmişlerdir.

Çalışmada , karaciQer dokusunda Cu değerle ri

yönünden gruplararası fark istafistikl açıdan önemsiz
bulunurken, araştırıc ılar (Ledoux ve
ark.•1989a;1989b;1991; Funk ve Baker.1991). ras­
yana Cu ilavesi ile karaciğerde Cu kon­
santrasyonunun istatistiki olarak önemli oranda an­
l ığını belirtmişlerdir. Bunun sebebinin rasyona ilave
edilen Cu miktannın farklı olmasından kay­
naklanabileceği sanılmaktadır. Çatışmada. tüm grup­
lardaki karaciğer (Tablo 5) ve böbrek Cu de{ıerle ri

(Tablo 7) Blalaek ve Hill (1988)'in bitdirdiği değerlere

(her lkl doku için 2.3 mglkg yaş ağı rl ı k) uygunluk gös­
termektedir ve bu değerler rasyana Cu ilavesinden el­
kilenmemiştir. Bu durum . braylerlerde böbrek do­
kusundaki Cu konsantrasyonlarının rasyondaki
Cu'dan elkilenmedi{;inj belirlen Ledoux ve ark
( 1989b)'nın bulgularını desteklemekted ir. Ayrıca ça­
lışmada. karacl ğer (Tablo 6) ve böbrek (Tablo 8) Cu
konsantrasyonlarında yaşa ba{ıh olarak önemli bir de­
ğiş ikl ik gözlenmemiştir .

çanşrnada. tüm gruplardaki karaciğer zn de­
ğerleri (Tablo 5) Lü ve Combs (1988); Stahl ve al1<.
(1989;1990); Tuftı ve Nockels (1991) gibi araş­

nncılann bildirdikleri d$rIerle (sırasıyla 29±3mglkg:
23mg1kg: 19.3mg/kg: 22.36mg1kg yaş a~ınık) uy­
gunluk göstermektedi r. On dördüncü (P<O.OOl) ve
30. (P<O.01) günlerde sadece zn ilave edilen grup­
larda kontrol grubu ve Cu ilave edilen gruplara gOre
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Onemli düzeyde artışlar saptanmıştır (Tablo 5). Tüm
gruplardaki böbrek zn değerle ri (Tablo 7) Blalcck ve
Hill (1988)'in bildirdiai değerlere (21 mglkg yaş aaırlık)

uygunluk göstermektedir. Çinko değerle ri yönünden
gruplar arası fark sadece 42. günde önemli (?<O.05)
bulunmuş, en faz la Cu ilave edi len tüm gruplara ve
kontrol grubuna göre en fazla zn ilave edilen 8. qrup­
ta önemli düzeyde artış oldu au belirtilmişt ir (Tablo 7).
Yaşa baQIı olarak karaciğer Zn oeşerıenrde 42.
günde 2 . grupta. böbrek dokusunda 2. ve 5. grup­
larda önemli düzeyde artışlar tespit edilmişti r (Tablo
6.8).

Southem ve Baker (1963). piliç lerde rasyona
fazla miktarda Zn (2000 ve 4000 mglkg) ilavesinin ka­
raci{ıer zn konsanırasyonunu artırd lQınl , Cu kon­
santrasyonunu ise azaınlQı nı ancak. rasyondaki fazla
Cu'ın (500 mglkg) karaciöerdeki zn düzeyini et­
kilemediQini bel irtirken , Evans ve ark. (1975) ise,
Cu'm zn emihmin i enqeüediqmi ileri sürmüşlerdir.

Stahl ve arn (1989) da piliçlerin rasyonlarında 100
mg/kg ' ın üzerinde bulu nan Zn'nun dokularda birikime
neden olduQunu bi ldirmişlerd i r , Yumurtacı tavuktarda
da rasyona fazla miktarda zn ilavesi ile karacşer ve
böbrek dokularında zn miktarı n ın arttıQ ı , karaciQer do­
kusu Cu konsantrasyonunun ise azaldlQı (Jackson ve
ark.•1986, Stevenson ve ark.•l 987) bel i rtilmiştir. va­
pılan çalışmada da araştırmacıların (Evans ve
ark.,1975; Southem ve Baker .l 983: Jackson ve
ark.,1986; Stevenson ve ark. .1987: Stahl ve
ark..1989) bild irdikleri gibi, karaciğer (?<O.ool) ve
böb rek (P<O.05) zn konsantrasyon la rı nın rasyona zn
ilavesiyle Onemli düzeyde artt l Q ı , rasyona Cu ila­
vesiyle ise azaldlQı saptanmıştı r.

Çalışmada. bursa Fabricii dokusunda Cu, zn de­
Qerleri yönünden gruplar arası fark istatistiki açıdan
önemsiz bulunmuştur (Tablo 7). Bursa Fabricil do­
kusunda mineral maddelerin Onemli deOişikli kle r 90s ­
termemesi, mineral madde metabolizmasında bursa
Fabric il'nin karacl{ıe r ve böbrekten daha az işleve

sahip olduQu düşünü lebi lir. Bursa Fabricii'de Cu de­
gerleri Tufft ve Nockels (1991) ile Stahl ve a rk.
(1989)'nın bildirdiği değerlerin (s ı ras ıyla 1.58 ; 3.9mg1
kg) arasındaki değerlere, zn değerleri ise TuHt ve
Nockels (1991)' ln deQer1eri (19.23 mglkg) ile uy­
gunluk göstennişt ir. Bursa Fabricii'de Cu değerlerinde

30. günde t . ve 7. gruplarda. Zn de ğertennde ise 30.
ve 42. günlerde kontrol grubu d ışındaki tüm deneme
gruplarında Onemli düzeyde artışlar tespit edilmişt i r

(Tablo 10). Bu artış B lenfos illerinin yaplld lQı yer olan
bursa Fabr icü dokusunda (Tanyolaç,1999) ku­
luçkadan çıkış ı tak ip eden 4. ve 6. hafta lannda lenf fo­
liküllerin in artması (Kocaöz ve ark., l997; Dönmez ve
Çel ik,1998) ve Zn'nun da lenlosit fonksiyonlarının dü­
zenlenmesinde önemli bir role sahip olmasıyla (Ta­
naka ve ark.•1990) destek lenebilir. 44

Son uç olarak, rasyonlarına Cu veya Zn ilave edi·
len grupların doku Cu ile zn düzeylerinde artmalann
olduğu gözlenmişt i r. Rasyonla rına Cu ilave edilen
gruplann zn değerleri nde görülen Onemli azalmala rın

yanında Cu'ın zn emilimini düşürdü{Jü tespit ed ilm i ştir.

Genel olarak Cu ve zn ilaveleri ile canlı aQ ı rlık or­
talamalan ve yemden yararlanma oranında artış, yem
tüketiminde ise azalma. oldugu belirlenmiş , buna baQ'1r
olarak Cu ve zn ilavelerinin broylerlerde perlormans
üzerinde olumlu etkile r oluşturabi leceğ i sonucuna va­
n lmıştır.
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