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BILDIRCIN KARMA YEMLERINE BAKIR ve DEMIR iLAVESININ BUYUME
PERFORMANSI VE BAZI KAN PARAMETRELERI UZERINE ETKISi

Hiidai ipek1@ Mehmet Avci2 Mugdat Yerttrk3 Nurettin Aydilek?

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

Ozet: Bu calisma, Japon bildircinlaninin karma yemlerine ilave edilen farkli diizeylerdeki bakir ve demirin canli agirlik ka-
zanc), yem titketimi, yemden yararlanma orani ve bazi kan parametreleri izerine etkilerini belilemek amaciyla yapiimigtir.
Caligmada 10 glnliik 210 adet bildircin, 5 gruba aynidi. Kontrol grubuna eneriji ve protein diizeyi dengelenmig karma yem
verildi. Deneme gruplarinin yemleri, kontrol grubu karma yemine sirastyla 100 ppm demir (l.grup), 100 ppm demir+100 ppm
bakir (Il.grup), 100 ppm bakir (lll.grup) ve 200 ppm bakir (IV.grup) ilave edilerek olugturuldu. Aragtirma 5 hafta strdGrlida.
Sonug olarak; yemlerine 100 ppm bakir ilave edilen bildircinlarin, canh agirlik artigi, yem tiiketimi ve yemden yararlanma
orani ilk 2 haftada olumlu yonde etkilendi (p<0.05). Yemlerine 100 ppm demir ve 100 ppm demir + 100 ppm bakir ilave edi-
len bildircinlarda ise, alyuvar sayisi, hemoglobin miktan ve hematokrit degeri &nemli oranda artti (p<0.05).

Anahtar Kelimeler: Bakir, Bildircin, Bilyime Performansi, Demir, Kan Parametreleri

Summary: This study was carried out to determine the effects of different amounts of copper and iron addition to diets on
body weight gain, feed consumption, feed efficiency 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 1), 100 ppm
iron and 100 ppm copper (Group Il), 100 ppm copper (Group lll), 200 ppm copper (Group V) to control diet. The ex-
periment was lasted at 5 weeks. As a result; supplementatiton of 100 ppm copper significantly increased body weight gain,
feed consumption and feed efficiency until second week (p<0.05). 100 ppm iron and 100 ppm iron + 100 ppm copper sig-
nificantly increased erytrocyte number, haemoglobin concentration and haematoci value

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

Giris

Canlilarin normal yasam fonksiyonlarinin devam
etmesinde mineral maddeler blytk rol oynarlar.
Makro ve mikro (iz) elementler olarak ikiye ayrilan bu
mineral maddelerin yetersiziiginde veya fazlahginda
O6nemli fonksiyon bozukluklar sekillenir.

Bakir ve demir organizmada biyolojik fonk-
siyonlar agisindan biyik 6neme sahip iz elementler
arasinda yer almaktadir. Hicresel solunum, kan hiic-
relerinin yapimi, kemik olusumu, normal kardiyak
fonksiyon, bagdoku geligimi, spinal kordun mi-
yelinizasyonu, keratinizasyon ve doku pig-
mentasyonu igin bakira ihtiyag duyulmaktadir. Cesitli
redoks reaksiyonlar ve amin metabolizmasi ile erit-
rosit ve Iokositlerin Gretimi igin bakir igeren enzimlere

gereksinim vardir (Wachnik, 1988; Keen ve Graham,
1989; McDowell, 1992). Bakir fizyolojik olarak énemli
metalloenzimlerden sitokrom C oksidaz, lizil oksidaz,

triptofan oksijenaz, dopamin B-hidroksilaz, askorbat
oksidaz, superoksit dismutaz, tirozinaz, katalaz, mo-
noamin oksidaz, amin oksidaz, polifenol oksidaz, ko-
lesterol asiltransferaz, plazma lipoprotein lipaz, mik-
rozomal hem oksijenaz ve Urikazin esansiyel bir
komponentidir. Geng hayvanlardaki subklinik bakir ye-
tersizliginde buyume ve gelismenin énemli di¢ulerde
aksadii bildiriimektedir. (Blood ve ark., 1983; Serpek,
1983; Wachnik, 1988; Keen ve Graham, 1989; McDo-
well, 1992).

Demir, kimyasal olarak stabil ve kolay ¢o-
zlilmeyen, ferrik forma okside olan bir iz elementtir.
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Organizmada daha ¢ok hemoglobin ve myoglobinin
yapisinda bulunur. Geri kalan kismi ise ferritin, he-
mosiderin, sitokrom ve transferin yapisina katilir. TCA
siklusundaki enzimlerin bir gogu demir icerir veya ko-
faktdr olarak demire ihtiya¢ duyar. Demir sllfur bi-
lesikleri ve flavoproteinler olarak; ksantin oksidaz, si-
tokrom C rediktaz, slksinat dehidrojenaz ve
nikotinamid adenin dinlkleotid dehidrojenaz sa-
yilabilir. Kofaktdr olarak demire ihtiyag duyan enzimler
ise akonitaz, triptofan wve pirolazdir. Ayrica ri-
bonlkleotid rediiktaz, peroksidaz ve katalaz enzimleri
de demir icermektedir. Demir eksikliginde hipokrom
anemi goralur (Kalaycioglu ve ark., 1998; McDowel,
1992).

Bu aragtirma, blylime dénemindeki bildircinlarin
karma yemlerine farkli oranlarda demir ve bakir ila-
vesinin canl agirlik artisi, yem tiketimi, yemden ya-
rarlanma orani ve bazi kan deerleri (izerindeki et-
kilerini belilemek amaciyla yapilmigtir.

Materyal ve Metot

Aragtirma, Sanliurfa'da faaliyet gosteren &zel bir
isletmede yGrGtaimuastar. Denemede 10 ginlik yasta
toplam 210 adet Japon bildircini (erkek ve disi kangik)
kullanilmigtir. Aragtirma, 6 katli, her kati birbirinden ba-
gmsiz ve igiklandinimig kafeslerde yUrGtaimistir.
Aragtirmada bildircinlar, biri kontrol, dérdi deneme
grubu olmak (zere toplam 5 gruba aynimistir (Steel
ve Torrie, 1980). Her grupta 42 adet bildircin kul-
laniimigtir. Bildircinlar 1-3. haftalar arasinda baglangig
yemi (% 24 ham protein ve 12.55 MJ/kg metabolik
enerji), 3-5. haftalar arasinda ise biy(tme yemi ile (%
20 ham protein ve 12.53 MJ/kg metabolik eneriji) bes-
lenmigtir. Deneme gruplannin karma yemleri, kontrol
grubununkine 100 ppm demir (I. Grup), 100 ppm
demir+100 ppm bakir (II. Grup), 100 ppm bakir (lli
Grup) ve 200 ppm bakir (IV. Grup), sulfat tuzlan sek-
linde ilave edilerek hazirfanmigtir. Deneme grubu
yemlerine katilacak demir ve bakir siilfat, dnce kendi
miktarlannin on kati yemle kanstinimig, daha sonra
Uzerine azar azar yem ilave edilerek homojen bir ka-
ngim elde edilmigtir. Hayvanlar 5 hafta boyunca ad li-
bitum yemlenmigtir. GUn 1§ ile birlikte toplam 24
saat aydinlatma uygulanmistir.

Aragtirmada kullanilan yem maddeleri ve karma
yemlerin ham besin madde igerikleri AOAC (1984)'de
bildirilen metotlara gére belirlenmigtir. Metabolize ola-
bilir enerji dizeyleri ise TSE'de (1991) bildirilen me-
toda gbére hesaplanmigtir. Denemede kullanilan
karma yemlerin bilegimi ve besin madde degerleri (%)
ile metabolize olabilir enerji igerikleri (MJ/kg) Tablo
1'de verilmistir.

Aragtirmada, haftalik tartim yapilarak canli agirik

artig! ve yem tiketimi hesaplanmigtir. Dokilen yem,
her bélmenin altinda bulunan slrgull tabla sayesinde
ayrilarak tiketilen yemden dugtlmastar.

Aragtirma sonunda her gruptan 9 hayvan ke-
silerek kan Ornekleri alindi. Bu érmeklerde alyuvar ve
akyuvar sayillan hemositometre ile, hemoglobin mik-
tan Sahli hemoglobinometresi ile, hematokrit deger
ise mikrohematokrit santriflj yontemi ile belilenmistir
(Yiimaz, 2000).

Elde edilen verilerin istatistiksel analizi SPSS
10.01 programinda yapildi. Gruplar arasindaki fark-
lihklann 6nemi, tek yonli varyans analizini (ANOVA)
takiben Duncan ¢oklu kargilagtirma testi ile belirlendi.
Sonuglar ortalama + standart hata olarak verildi. An-
lamlilik derecesi p<0.05 olarak kabul edildi.

Tablo 1. Denemede kullanilan karma yemlerin bilegimi ve
besin madde degerleri (%) ile metabolize olabilir enerji ice-

rikleri (MJ/kg).

Ham madde Baglangi¢ %  Blyltme %
Misir 4420 55.05
Bugday 11.00 9.60
Soya fas. Klispesi (44 % CP) 34.40 30.00
Balik unu (60 % CP) 5.65 1.20
Bitkisel yag 2.50 1.20
Kireg tasi 1.20 1.30
Dikalsiyum fosfat 0.40 1.00
Tuz 0.25 0.25
Vitamin premixa 0.25 0.25
Mineral premixb 0.15 0.15
Toplam 100 100
Analiz degerleri

Kuru madde 88.92 88.69
Ham protein 24.03 20.08
Ham yag 4.93 3.74
Ham sellloz 3.81 3.65
Kalsiyum 0.80 0.80
Toplam fosfor 0.60 0.60
Hesaplanmig degerler

ME, MJ/kg 12.55 12.63
Lysine 1.41 1.13
Metyonin+Sistin 0.83 0.66

* Rovimix 123-T: Her 2.5 kg da aktif madde olarak; A vi-
tamini12.000.000 IU; D3 vitamini 2.400.000 IU; E vitamini
30.000 1U; K3 vitamini 2.500 mg; B1 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 50.000mg bulunmaktadir.

** Remineral S: Her kilogram Remineral S premiksinde aktif
madde olarak: Manganez 80.000 mg; Demir 80.000 mg;
Ginko 60.000 mg; Bakir 8.000 mg; Kobalt 200 mg; lyot 500
mg; Selenyum 150 mg ve Kalsiyum 446.925 mg bu-
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lunmaktadir.

Kontrol ve deneme gruplarina ait canli agirlik or-
talamalan Tablo 2'de, canli agirhk artigi ve yem ti-

Bulgular

ketimi ve yemden yararlanma oranlan Tablo 3'te, bil-
dircin karma yemlerine bakir ve demir ilavesinin al-
yuvar sayisi, akyuvar sayisi, hemoglobin miktar ve
hematokrit degerleri Gzerine etkileri ise Tablo 4'de ve-
rilmisgtir.

Tablo 2. Kontrol ve deneme gruplarina ait canli agirlik ortalamalar (g).

Gruplar 1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta 5. Hafta

X + SX X +8x X +8x X +8x X +8x
Kontrol 28.66+1.31 43.72+1.89 87.52+2.59 132.64+3.01 163.62+3.18
l. Grup 31.71£1.11 45.86+1.74 89.00+2.82 135.084£3.16 166.31+3.87
IIl. Grup 30.96+1.22 45.21+1.67 89.04+1.99 134.35+2.66 166.40+3.02
lll. Grup 28.27+0.55 47.52+0.91 91.33+2.00 134.11£2.55 163.461+2.67
IV. Grup 30.50+1.58 46.85+1.07 85.93+2.41 126.85+1.88 158.49+3.31

a, b Ayni sttunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirerinden farklidir (P<0.05).

Tablo 3. Kontrol ve deneme gruplarina ait canl agirlik artigi, yem tiiketimi ve yemden yararlanma orani ortalamalari.

Gruplar 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta 5. Hafta 2-5. Hafta
X +8X X +8x X +8x X *8X X +8X

CAA

(g/gin)  Kontrol 2.1540.12bc 6.2610.72 6.4510.56 4.4310.23 4.8240.41
I. Grup 2.0240.09c¢ 6.1610.57 6.58+0.68 4.4640.33 4.81+0.42
IIl. Grup 2.04+0.05¢ 6.26+0.61 6.47+0.56 4.5840.24 4.84140.36
. Grup 2.75+0.06a 6.26+0.29 6.111£0.42 4.1940.15 4.8340.23
V. Grup 2.38+0.11b 5.6240.46 5.8310.57 4.43+0.28 4.57+0.35

YT

(g/glin)  Kontrol 6.95+0.32ab 18.30+1.48 22.37+2.20 23.47+1.49 17.77£1.37
l. Grup 7.02+0.16ab 18.60+0.86 22.80+1.58 22.80+0.80 17.80+0.85
II. Grup 6.8040.55b 17.70+2.45 22.60+2.74 23.80+1.65 17.25+1.85
lll. Grup 8.20+0.38a 17.72+1.64 21.661+2.25 22.74+1.71 17.58+1.49
IV. Grup 7.80+0.45ab 16.42+1.90 21.46+1.86 22.23+1.15 16.99+1.34

YYO

(YT/CAA) Kontrol 3.2340.04ab 2.95+0.11 3.46+0.04 5.3010.06 3.74+0.08
l. Grup 3.48+0.08a 3.0410.14 3.49+0.12 5.1440.21 3.7940.14
IIl. Grup 3.3340.19a 2.80+0.12 3.47+0.12 5.19+0.09 3.704+0.13
. Grup 2.9840.07b 2.8240.13 3.5310.12 5.4040.22 3.6910.14
IV. Grup 3.28+0.04ab 2.90+0.10 3.69+0.04 5.02+0.06 3.7240.09

CAA: Canli agirik artigi, YT: Yem tiiketimi, YYO: Yemden yararlanma orani ( YT / CAA ).
a, b Ayni stitunda farkli harflerle gésterilen ortalamalar birbirlerinden farkiidir (P<0.05).
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Tablo 4. Bildircin karma yemlerine farkli seviyede demir ve bakir ilavesinin bazi kan parametrelerine etkisi.

Gruplar Alyuvar Akyuvar Hemeglobin Hematokrit
(x106/mm3) (x103/mm3) (g/dl) (%)
Kontrol 2.4310.02¢ 34.1740.98 9.3740.18b 33.0041.47b
l. Grup 2.75%0.16ab 33.50+1.25 10.63+0.20a 40.3740.92a
II. Grup 2.83+0.0%a 34.3310.84 10.10£0.17a 40.6740.87a
lIl, Grup 2.48+0.06bc 33.67+1.20 9.40+0.23b 32.33+1.02b
IV. Grup 2.4940.06bc 32.17+1.22 9.3710.14b 31.17£1.16b

a, b Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar birbirlerinden farkiidir (P<0.05).

Tartisma ve Sonug

Blyume ddnemindeki Japon bildircini karma
yemlerine degisik oranlarda katilan bakir ve demirin
biyume performansi ve bazi kan parametreleri (ize-
rine etkilerinin arastinidid1 bu ¢alismada, gruplar ara-
sinda akyuvar sayisi harig diger kan parametrelerinde
onemli farkliliklar (p<0.05) belirlendi (Tablo 4). Canli
agifik artigi, yem tiketimi ve yemden yararlanma
orani agisindan bakildiginda sadece 2. haftada grup-
lar arasinda 6nemli (p<0.05) farkliliklar belirlenirken,
diger haftalarda gruplar arasinda istatistiksel bir fark-
lilik gézlenmedi (Tablo 3).

Calismada canli agiik kazanci ve yem ti-
ketimine iligkin bulgular incelendiginde IIl. grubun her
iki parametrede de kontrol ve diger deneme grup-
lanna gore 2. haftada daha y(ksek (p< 0.05) degerler
kaydettigi gorlldd. Bu grupta birim canl agirlik artisi
icin tlketilen yem miktari diger gruplardan daha
distk (p<0.05) kaydedilmistir. Yani, yemden ya-
rarlanma oranm artmigtir. Bulunan sonuglar, ras-
yonlarnina demir (Dove ve Haydon, 1991) ve demir +
bakir ilave edilen (Egeli ve Framstad, 1998) domuz
yavrulari ve 100 ppm ve daha fazla bakir ilave edilen
civcivierdeki galismalann (Scott, 1985) sonuglariyla
paralellik gdstermektedir. Daha sonraki haftalarda ise
her (¢ parametrede de herhangi bir farkliik bu-
lunamamigtir. Elde edilen degerler bu konuda ya-
piimig bazi ¢alismalarla (Barry ve ark., 1983; Givens
ve ark., 1988; Judson ve ark., 1989) uygunluk gbs-
terirken, rasyonlanna bakir (Ledoux ve ark., 1987;
Pond, 1989) ya da demir (Panigrahi ve Plumb, 1996)
ilave edilen hayvanlarda blyimenin olumsuz et-
kilendigi yolundaki bildirimlerle uyusmamaktadir. Bu
durum, s6z konusu aragtirmalarda bakir ya da de-
mirin uzun sureli yiksek dozlarda veriimesi sonucu
ozellikle karaciger, beyin ve bdbrekte depo edilerek
hepatolentikiler dejenerasyon, nekroz ve hiicresel
hasar nedeniyle blylimeyi olumsuz yénde et-

kileyebilecegi ile agikianabilir.

Akyuvar sayilan yoéninden gruplar arasinda is-
tatistiksel bir farkliik goéralmemistir. Bu sonug, yem-
lerine bakir ilave edilen bildircin (lpek ve ark., 2003),
rat (Kumar ve Sharma, 1987) ve domuzlarda (Shur-
san ve ark., 1990) akyuvar sayisinin degismedigi yo-
nindeki bildirimler ile paralellik géstermektedir.

Alyuvar sayilar |. ve Il. gruplarda, kontrol ve
difer deneme gruplarina nazaran énemli oranda
(p<0.05) ylksek bulunmustur. Bu bulgunun, domuz
rasyonlarina demir ilavesinin alyuvar sayisinin artirdig
(Egeli ve Framstad, 1998), bildircin yemlerine bakir
ilavesinin ise alyuvar sayisinda degisiklige yol ac-
madii yénindeki bildirimlerle (lpek ve ark., 2003)
uyumlu oldugu gbzlenmistir. Buna karsin domuz
(Shurson ve ark., 1990) balik (Tort ve ark., 1987) ve
ratlarda (Kumar ve Sharma, 1987) yiksek dizeydeki
bakinn alyuvar sayisinda azalmaya yol aghdl be-
lirtilirken, bizim bulgulanmizda alyuvar sayisinin de-
gismemesi bakirin tolere edilebilecegi fizyolojik sinirlar
igerisinde verilmis olmasi ile agiklanabilir.

Bu caligmada elde edilen hemoglobin miktarlar;
kontrol, I, II, Il ve IV. gruplarda sirasiyla 9.37, 10.63,
10.10, 9.40 ve 9.37 g/dl olarak belirlenmigtir. Demir
ve demir + bakir ilavesi yapilan I. ve Il. gruplardaki he-
moglobin miktarlan kontrol ve diger deneme grup-
larina nazaran daha ylksek (p<0.05) bulunmustur.
Bu durum bir diclide alyuvar sayisinin bu gruplarda
daha ylksek bulunmasiyla agiklanabilir. Ayrica de-
mirin hemoglobin sentezinde kullanilabilmesi igin ba-
kira ihtiyag duyulur. Bakir, ferrooksidaz aktivitesine
sahip seruloplazminin yapisina girerek ferro demirin
(Fe+2) ferri demire (Fe+3) oksitlenmesinde énemli rol
oynar (Kalaycioglu ve ark., 1998). Bu nedenle bu
gruplarda hemoglobin miktar daha yiiksek bulunmus
olabilir. Bu bulgular yemlerine degisik oranlarda demir
(Brown ve ark., 1996; Egeli ve Framstad, 1998; Rinc-
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ker ve ark., 2004) ve demir + bakir (Dove ve Haydon,
1991) ilave edilen domuz yavrulanndaki ¢aligma so-
nuglanyla benzerlik gdstermektedir. Sadece bakir ve-
rilen gruplarda elde edilen sonuglar, bildircin (Ipek ve
ark., 2003) ve minklerde (Aulerich ve ark., 1982) ras-
yona bakir ilavesinin hemoglobin miktannda de-
gisiklige yol agmadigi ydnindeki bildiimlerle uy-
gunluk gdsterirken, rat (Kumar ve Sharma, 1987) ve
domuzlarda (Gipp ve ark., 1973) yeme bakir ila-
vesinin hemoglobin miktarini dlglrdiga yolundaki bil-
dirimler ile benzerlik gostermemektedir. Bu durum,
bizim arastirmamizdan farkll olarak s6z konusu ¢a-
ligmalarda bakinn ylksek diizeylerde yeme ilave edil-
mesi sonucu olugan toksikasyon ile agiklanabilir,

Hematokrit deger I. ve Il. gruplarda daha yiksek
(p<0.05) kaydedilirken, kontrol ve diger deneme
gruplan arasinda farkliliklar gézlenmemistir. Elde edi-
len bulgular, domuz yavrularinda rasyona demir
(Rincker ve ark., 2004) ve bakir + demir ilavesinin
(Dove ve Haydon, 1991) hematokrit degeri yUkselttigi
yonlndeki bildirimler ile uyum igindedir. Kontrol gru-
bunda ve bakir ilavesinin yapildigi Ill ve IV. gruplarda
elde edilen bulgular, rasyonlarina bakir ilave edilen
bildircin (Ipek ve ark., 2003), mink (Aulerich ve ark.,
1982) ve piliglerde (Rangachar ve ark., 1973) yapilan
¢aligmalann bulgulariyla paralellik gbstermektedir.

Sonug olarak, blyime doénemindeki bildircin
karma yemlerine demir ya da bakir + demir ilavesinin
alyuvar sayisi, hemoglobin miktan ile hematokrit de-
Geri artirdi1 g6zlenmig, 100 ppm bakinin ise 2. haf-
taya kadar blyime performansina olumiu ydnde
katki saglayacagi kanaatine vanimistir,
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