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Organik c¢inko (Zn) kaynaklarimin nispi biyolojik kullanilabilirligini (NBK) tespit
etmek icin, giinliik yasta, karisik cinsiyette, 800 adet Japon bildircini ile bir arastirma
yapilmistir. Arastirmada misir-soya kiispesine dayali Zn seviyesi diisiik bir bazal (ana)

rasyona 0, 40, 80 ve 120 mg/kg Zn saglayacak sekilde ¢inko asetat (ZnAs), ¢inko lisin (ZnL),



¢inko metionin (ZnM), ¢inko biopleks (ZnBp) ve ¢inko Avila (ZnAv) formunda Zn
katilmigtir. Arastirmada toplam 16 rasyon (ana rasyon + 5 Zn kaynagi x 3 Zn seviyesinden
olusan 15 rasyon) kullanilmistir. Ug hafta siiren arastirmada yem ve su serbest miktarlarda
verilmis ve ZnAs standart olarak alinmistir.

Bildircinlarin 21 gilinlik yastaki CA ve CAA degerleri rasyon organik Zn
kaynaklarindan 6nemli derecede etkilenmis ve bu parametrelerin her ikisi de (sirasiyla,
P=0.060 ve 0.054) ZnM verilen bildircinlarda, ZnL ve ZnBp verilen bildircinlardan daha
yiiksek bulunmustur. Bildircinlarin yem tiiketimleri ve yem degerlendirme Kkatsayilari
(yem/CAA) bakimindan gruplar arasinda onemli farkliliklar bulunmus olup, muamelelerin
(interaksiyonlarin) bu oOzelliklere etkisi denemenin farkli donemlerinde farkli sekilde
olmustur.

Bildircin kemiklerinin, kemik kalinlig1 (¢ap), ortalama kemik duvari kalinligi, kemik
kesme kuvveti, kesme gerilmesi ve kesme enerjisi gibi kemik biyomekanik 6zellikleri
bakimindan muameleler arasinda 6nemli bir farklilik bulunmamistir. Bildircinlarin kemik
kiilii de (g ve %) muamelelerden 6nemli olarak etkilenmemis ise de interaksiyonlarin kiil Ca,
P ve S muhtevalarina (ZnAs-80 mg/kg ilave Zn verilen grup hari¢) etkisi onemli olmus ve
ZnAs formunda 40 mg/kg ilave Zn verilen bildircinlarda, diger Zn kaynaklar ile beslenen
bildircinlardan 6nemli derecede (P<0.01-0.05) yiliksek bulunmustur. Ana faktor olarak rasyon
Zn kaynaklar1 kemik kiilii Zn ve bor (B) seviyelerini de 6nemli olarak etkilemis ve ZnAs ile
beslenen bildircinlarda her iki elementin miktari, diger Zn kaynaklar1 ile beslenen
bildircinlardan 6nemli derecede (P<0.01) yiiksek bulunmustur.

Mevcut ¢aligmada rasyona ilave edilen Zn seviyesi ile dl¢iilen performans veya kemik
ozellikleri arasinda (kemik kesme kuvveti hari¢) dogrusal ve dogrusal olmayan bir iliski
bulunamadig i¢in sadece ii¢c Zn kaynagi i¢in nispi biyolojik kullanilabilirlik degerleri
hesaplanmistir. ZnAs standart olarak alindiginda (% 100), kemik kesme kuvvetine ait ¢oklu
regresyon denkleminde katsayilarin oranindan hesaplanan nispi biyolojik kullanilabilirlik

degerleri ZnBp ve ZnAv igin sirastyla, % 92.79 ve 90.04 olarak bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Bildircin, biyolojik kullanilabilirlik, ¢inko, kemik, performans.
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An experiment, with a total of 800, 1-day-old unsexed Japanese quails, was conducted
to determine the relative bioavailability (RBV) of organic Zinc (Zn) sources. In the
experiment, basal maize — soya bean meal diet having low Zn content supplemented with 0,
40, 80, and 120 mg/kg added Zn as zinc acetate (ZnAs), zinc lysine (ZnL), zinc methionine
(ZnM), zinc bioplex (ZnBp) and zinc avila (ZnAv). A total of 16 diets (one basal diet +15
diets consisting of five Zn sources and three Zn levels) was used in the experiment. Feed and
water supplied as adlibitum and ZnAs was used as the standart in the experiment which was
lasted three weeks.

Body weights and body weight gains of quails at 21 days of age were effected by
dietary organic Zn sources and both of these parameters (P=0.060 and 0.054 recpectively)
were greater in quails given ZnM than that of quails given ZnL and ZnBp. There was a

significant differences (P<0.01-0.05) in the feed consumption and feed conversion ratio (feed
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/ body weight gain) and the treatments differently affected these parameters during the
different age periods of the experiment.

There were no detectable difference in biomechanical characteristics of quail bone
(tibia) as the bone diameter, average wall thickness, ultimate shear force, shear stres and
fructure energy. Bone ash (g or %) of quails was not changed by treatments, but interactive
effects of dietary Zn sources and Zn levels on Ca, P and S(except ZnAs-80) content of bone
ash was significant with quails receiving 40 mg/kg supplemental Zn from ZnAs had
significantly higher (P<0.01-0.05) than other treatment groups. Dietary Zn sources as the
main factor significantly affected Zn and B content of tibia ash and in quails fed ZnAs, these
elements were significantly higher (P<0.01) than in quails fed other Zn sources.

Because of linear or nonlinear relation for all Zn sources between the concentration of
Zn added to diet and measured performance or bone characteristics (except bone shear force)
of quails in the present experiment did not find, relative bioavailability values were estimated
for only three Zn source.

Using multiple regression slope-ratios with ZnAs set at 100 %, estimated relative
bioavailability values based on bone shear force were 92.79 and 90.04 % for ZnBp and

ZnAv.

Key words: Bioavailability, bone, performance, quail, zinc.
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1. GIRIS

Kiimes hayvanlar1 ve diger ciftlik hayvanlarinda etkin veya verimli bir {iretimin
yapilabilmesi i¢in besin madde ihtiyaglarinin ve bu besin maddelerinin biyolojik
kullanilabilirliginin bilinmesi gerekir. Hayvan beslemede yaygin olarak kullanilan yem
materyalleri ile hazirlanan rasyonlar ¢ogu kez muayyen veya belirli besin maddelerince
yetersizdir. Bu yiizden bu besin maddelerinin etkin bir iiretim yapilabilmesi i¢in rasyona
katilmas1 gerekir. Uzun yillardan beri ¢inkonun (Zn) hayvanlar i¢in esansiyel bir element
oldugu bilinmektedir ve viicutta bir ¢ok biyokimyasal olayin gerceklesmesi i¢cin Zn’ye ihtiyag
duyulur. Cinko, biitiin hiicrelerde bulunan 60’dan fazla enzimin yapisinda yer almaktadir
(Yazgan, 1990). Pratik rasyonlarda Zn genellikle marjinal seviyelerde veya limit miktarlarda
bulunur ve bu yiizden de genellikle rasyonlara inorganik formlarda ek yem seklinde katilir.
Giliniimiizde sadece Zn’nin degil bir¢ok iz elementin siilfat veya bilhassa oksit formundaki
inorganik tuzlari yem endiistrisinde kullanilmaktadir. Bununla beraber inorganik Zn
kaynaklarmin biyolojik kullanilabilirligi genis sinirlar arasinda degisir. Mesela civcivlerde
cinko oksitin biyolojik kullanilabilirligi, ¢inko siilfata nispetle ¢ok diisiik olup, ¢inko siilfatin
biyolojik kullanilabilirliginin % 38’1 kadar bulunmustur (Sandoval, 1992). Bu durum
rasyonda ihtiya¢ duyulan Zn miktarinin artmasina ve sonugta da giibre ile atilan Zn miktarinin

artmasina sebep olmaktadir.

Son yillarda yapilan ¢aligsmalar, baz1 minerallerin (mesela Zn, Cr, Fe ve Se) organik
formlarinin inorganik formlarindan daha iyi kullanildigini (Cao, 1998; Liu, 2003) ve bazen de
verimde bliyiik artisa sebep olduklarini (Anonymous, 2004) gostermistir. Bununla beraber Cu
ve Zn gibi minerallerin hangi formlarinin daha iyi kullanildigi tam olarak acikliga
kavusturulamamistir. Mesela Zn ve Cu’nun organik formlarinin biyolojik kullanilabilirliginin
daha yiiksek oldugunu gosteren calismalar oldugu gibi bdyle bir etkinin gosterilemedigi
caligmalarda mevcuttur (Rodebush ve Wedekind, 2002). Dolayisiyla iz minerallerin organik
formlarinin, inorganik formlarina nazaran kullanilabilirliginin daha yiiksek oldugu konusunda
baz1 silipheler mevcuttur. Minerallerin organik formlarmin rasyon, sartlar ve hayvanin
fizyolojik durumunun mineral kullanimimi kisitladigt durumlarda (zamanlarda) daha ¢ok

faydal1 olabilecegi bildirilmistir ki bu sartlar sunlardir (Rodebush ve Weedekind, 2002).:

a) Rasyonda fitat ve seliiloz gibi antinutrisyonel faktorlerin mevcudiyeti ve diger

elementlerin dengesizlik veya fazlaliginin sebep oldugu mineral antagonizmi,

b) Hizli biiylime- hizli canli agirlik artigi, iireme ve bagisiklik sistemi gibi olaylar

icin ihtiyacin artmasi. Erginlikteki yasama pay1 ihtiyaclan ile karsilastirildiginda iireme ve
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biliylime hizina bagli olarak belli bir minerale olan talep artar. Dolayisiyla béyle durumlarda,
organik ve inorganik mineral kaynaklarinin biyolojik kullanilabilirlikleri arasindaki
farkliliklar abartilmis olabilir. Ayrica organik Zn kaynaklarinin etkinliginin hayvan
erginlestikce azaldigini gosteren calismalarda mevcuttur. Bu arastiricilar ZnM ve ZnSOg4
formunda Zn verilen ergin kopeklerde kaynaklar arasinda performans bakimindan farklilik

olmadigin1 bildirmislerdir.

Organik iz element veya organik mineral demek o iz element veya mineralin karbon
(C) igeren bir bilesikle (mesela amino asitlerle) birlesmis olmasi anlamina gelmektedir. Bir
elementin kendisini daha sonra ince bagirsakta iyon formunda serbest birakarak kolayca
absorbe edilebilecek bir organik bilesik ile birleserek olusturdugu komplekse selat, organik
bilesiklerin metallerle birlesmeden 6nceki hallerine ise ligand denilmektedir (Scott ve ark.,
1982). iz minerallerin biyolojik kullanilabilirligini arttirmak igin kimyasal selat kavrami
1950’11 yillarda kullanilmaya baslanmis ve iz mineraller ile amino asitlerin selati veya
kopleksi 1970’li yillarin basinda kullanilmistir. Sayet iz mineraller amino asitler ile bilesik
veya kompleks olusturur ve bu bilesik veya kompleksler ince bagirsaklardan oldugu gibi
absorbe edilirse, bu elementlerin biyolojik kullanilabilirligi artirabilecegi fikri organik
minerallerin olugsumunu saglamistir. Metiyonin amino asidi kanatli rasyonlarinda birinci
derecede kisitlayict amino asit oldugu i¢in Zn-Metiyonin katki maddesi olarak gelistirilen ilk

komplekslerden birisi olmustur (Hill, 1986).

Elementlerin biyolojik kullanilabilirligini etkileyen, tiir, irk, yas, cinsiyet, bliylime
hizi, verim sathasi, stres, mineralin kimyasal formu, ¢oziiniirliigii, rasyonun durumu (besin
madde dengesi, fitat, seliiloz Ca seviyesi) ve mineraller arasi interaksiyonlar gibi bir¢ok faktor
mevcuttur. Her ne kadar laboratuar analizleri mineral kaynaklar1 hakkinda faydali bilgiler
verirse de nihai degerlendirme hayvanlarda yapilan ¢alismalardan elde edilen sonuglara gore

yapilir.

Bu calismanin amaci gelismekte olan Japon bildircinlarinda gesitli organik Zn
kaynaklar1 ve onlarin farkli seviyelerinin performans, kemik mineralizasyonuna etkilerini ve

ozellikle de biyolojik kullanilabilirligi tespit etmektedir.
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Biyolojik Kullanilabilirlik

Bir yem materyali, gida veya rasyondaki bir besin maddesinin biyolojik
kullanilabilirligi, o besin maddesinin absorbe edilen ve viicutta kullanilan kism1 olarak tarif
edildigi (O’Dell, 1985) gibi normal viicut fonksiyonlarinda kullanilan kismi olarak da
(Fairweather-Tait, 1992) tanimlanmistir. Jackson (1997) ise biyolojik kullanilabilirligi bir
besin maddesini tiiketilen miktarinin, normal fizyolojik fonksiyonlarda kullanilan ve viicut

dokularinda depo edilen miktar1 seklinde tanimlamaigtir.

Ammerman ve ark. (1995) ise biyolojik kullanilabilirligi, belli bir kaynaktan
tilketilen besin maddesinin hayvan viicudunda metabolizmada kullanilabilecek formda

absorbe edilme derecesi seklinde tanimlamislardir.

Biyolojik kullanilabilirlik degerleri genellikle standart bir referans materyalden elde
edilen tepkiye nispetle ifade edilmektedir. Biyolojik kullanilabilirlik ¢aligmalarinda
kullanilacak referans standart, ilgili besin maddesi bakimindan yiiksek derecede

kullanilabilirlige sahip bir kaynak olmalidir.

Bununla beraber bazi ¢aligmalarda, referans standart olarak alinan kaynaklarin ilgili
besin maddesi bakimindan kullanilabilirliginin yeteri kadar yiiksek olmadigi goriilmiistiir

(Ammerman ve ark., 1995).
2.1.1. Biyolojik kullanilabilirligi etkileyen faktorler

Besin maddelerinin biyolojik kullanilabilirligini etkileyen bir¢ok faktdr mevcut olup,
bu faktorler hayvanla ilgili (dahili-i¢) ve rasyonla ilgili (harici-dis) faktorler olmak tizere ikiye
ayrilabilir (O’Dell, 1983).

Hayvanla ilgili faktorler, tiir, genotip, yas, fizyolojik durum veya verim sathasi,
onceki besin madde tiiketimi, fizyolojik stres, ince bagirsak mikroorganizmalari ve
hastaliklardir. Rasyonla ilgili faktorler ise rasyon besin madde-element seviyesi, rasyonun
tabiati, antinutrisyonel faktorlerin mevcudiyeti, kaynagin kimyasal formu-¢oziinebilirligi,
diger elementlerle olan iligkilerdir (Stuart ve ark., 1986 , Shafey ve ark., 1991, Ammerman ve

ark., 1995).
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Genelde rasyonla ilgili veya dig faktorler, hayvanla ilgili faktérlerden daha énemli
olup, kontrol edilebilen faktorlerdir. Son 25 yilda insan gidasi olarak tiiketilen materyallerin
icerdikleri besin maddelerinin biyolojik kullanilabilirligini tespit i¢in bir¢ok c¢alisma

yapilmaistir.

Bununla beraber hayvanlarda yapilan ¢alismalar bir elementin farkli formlar1 ve
kullanilan biyolojik kritere gore biyolojik kullanilabilirligin 6nemli derecede farkl

olabilecegini gostermistir (Ammerman ve Miller, 1972).
2.1.2. Biyolojik kullanilabilirligi tayinde kullamilan metotlar

Kavram olarak biyolojik kullanilabilirlik basit gibi goziikse de biyolojik
kullanilabilirliginin tespiti oldukca giictiir. iz elementlerin biyolojik kullanilabilirligini tespit
etmek i¢in bircok metot kullanilmaktadir ve cogu kez de biyolojik kullanilabilirlik ile absorbe
edilen miktarlar arasinda uyumsuzluk bulunmustur. Yani bilesik yiiksek etkinlikte absorbe
edilmekte fakat absorbe edilen form viicutta ¢6ziinmedigi i¢in (selatlar) atilmakta ve biyolojik

kullanilabilirligi diisiik bulunmaktadir (Sandstrom, 1997).

Biyolojik kullanilabilirligi tespit etmek i¢in kullanilabilecek en iyi yol, elementin
standart kaynagi ile saglanan tepkinin (absorbsiyon ve kullaniminin) diger kaynaklarla elde
edilen tepki ile karsilastirilmasidir (O’Dell, 1983). Biyolojik kullanilabilirlik hayvanda
fizyolojik fonksiyonlarin ana veya asil kantitatif Ol¢lisii olan parametreler olgiilerek tespit
edilebilir. Mesela biiylime (canli agirlik, canli agirlik artisi, cidoga yiiksekligi vb.) iskelet
gelismesi (kemik boyutlari, kemigin yapisi, mineral muhtevasi, mekanik 6zellikleri), is yapma
kabiliyeti ol¢iilebilir (Fox ve ark., 1981, O’Dell, 1983). Bu karakterler ayn1 zamanda hayvanin
saglik durumunun da bir gostergesidir. Belirli sartlarda yukarida belirtilen ana parametrelerle
yakindan ilgili olan fakat hayvanin saglik durumunun direk 6l¢iisii olmayan kantitatif olarak
tespit edilebilen parametreler de mevcuttur. Mesela elementin viicutta tutulan miktar1 veya
dokuda, viicut sivilar1 veya bosaltim iiriinlerinde inorganik elementlerin, metabolitlerin, enzim

veya hormonlarin seviyelerinin tespiti gibi (Fox ve ark., 1981).

Biyolojik kullanilabilirligin tespitinde bilhassa iz mineraller ile ilgili olarak yaygin

kullanilan metotlar ve/veya incelenen karakterler sunlardir:
a) Kemik kiilii veya kemigin kirilma mukavemeti gibi mekanik 6zellikleri.

b) Esansiyel bilesikler veya enzimler. Mesela selenyum elementi i¢in glutasyon

peroksidaz, bakir i¢in sitokrom C oksidaz aktivitesi, demir i¢in hemoglobin, ¢inko i¢in viicut
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sivilar1 ve dokularinda ¢inko igceren metaloenzimlerin aktiviteleri ve metalotionein-MT (metal

baglayan protein) seviyesi gibi.

¢) Hayvanlarda biiylime veya belli bir dokuda depolanan mineral miktari. Bunun i¢in
geng civeivler ideal hayvanlardir, ¢linkii kulugkadan ¢iktiklarinda besin madde depolar1 sinirl
miktarda olup, hizli biiyiime kabiliyetine sahiptirler ve bu yilizden de besin madde ihtiyaclari
yiiksektir. Birgok makro ve mikro elementin biyolojik kullanilabilirligini tespitte biiylime ve

doku mineral konsantrasyonu ana kriter olarak alinmaktadir (Ammerman ve ark., 1995).

d) Absorbsiyon ve kimyasal denge. Bir elementin hayvan tarafindan absorbe edilen
miktari, o elementin biyolojik kullanilabilirligini tahmin etmek i¢in kullanilabilir. Ancak

elementin absorbe edilen miktar1 her zaman biyolojik kullanilabilirlige esit olmayabilir.

e) Hayvanlar belli bir siire bir elementi igermeyen rasyonla beslenerek viicut
rezervleri tliketilir. Daha sonra hayvanlar o elementin farkli kaynaklar ile beslenerek viicut
dokularindaki konsantrasyonlara tekrar ulasir. Viicudun kaybettigi elementi, o elementlerce
zengin rasyonlarla besleme sonucu tekrar depolama hizi biyolojik kullanilabilirligin bir 6l¢iisii
olarak kullanilabilir. Bu testlere ilaveten in vitro testler, egim oranlari testi (Finney, 1978) gibi

testlerde kullanilmaktadir.

Bir¢ok elementin nispi biyolojik kullanilabilirligini tespitte yaygin uygulama,
hayvanlar ilgili elementi yiiksek seviyede iceren rasyonla kisa siire yemlemek ve gesitli
dokulardaki konsantrasyonunu tespit etmektir (Sandoval, 1992). Bu metot, klasik metotlarla
karsilagtirildiginda bazi avantajlara sahiptir. Mesela bu metotta sentetik rasyonlar yerine daha
ucuz olan pratik rasyonlar kullanilir, ilgili element bakimindan yetersiz saf veya sentetik
rasyonlara nazaran daha kolay hazirlanirlar ve bu da hayvanlarin maksimum seviyede
biiyiimelerine imkan saglar. Elementin rasyonda yiiksek seviyede kullanilmasi, su vb. yollarla
olabilecek kontaminasyonlarin etkilerini biiylik Ol¢lide azaltacagi gibi kaynaklar arasinda
istatistik bakimdan 6nemli olabilecek farkliliklar1 tespit edebilmek icin daha az hayvana

ihtiya¢ duyulur (Henry ve ark., 1986).
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2.2. Cinko Ihtiyaci, Kaynaklari, Metabolik Fonksiyonlari, Absorbsiyonu,

Tasinmasi, Yetersizligi ve Toksititesi

2.2.1 Zn ihtiyacr:

Mineral ihtiyaci, hayvanlarda normal biiyiime, iiretim, iireme, saglik ve diger ilgili
kriterler g6z Oniine alinarak tespit edilen minimum yeterli miktar olarak tarif edilir.
Hayvanlarin mineral ihtiyaci, bu arada ¢inko ihtiyaci da, hayvanin tiirii ve 1rki, yasi, cinsiyeti
,biiyiime hizi, verim yonili ve seviyesi, mineralin kimyasal formu ve tiikketim hizi, rasyonun
genel dengesi ve yeterliligi, hayvan dokularinda hormonal ve diger fizyolojik aktiviteler,
iklim ve diger ¢evre faktorleri ve ihtiyacin belirlenmesinde esas kabul edilen yeterlilik
kriterine (maksimum biliylime, maksimum kemik mineralizasyonu gibi) bagli olarak
degismektedir (Yazgan, 1990). Minerallerin yemlerdeki farkli kimyasal formlari, onlarin
fiziksel ve kimyasal analizle tespit edilen miktarlarini etkilemezlerse de, rasyonda ihtiyag
duyulan miktarlarini énemli dl¢iide etkilemektedir.

Protein kaynagi olarak kazein ve jelatin igeren sentetik rasyonlarla beslenen
civcivlerde maksimum biiyiime i¢in ¢inko ihtiyacinin 20 mg/kg rasyondan daha fazla
olmadig1 ve soya fasulyesi kiispesi (SFK) igeren pratik rasyonlarda ¢inko ihtiyacinin 40
mg/kg seviyesine kadar ¢ikabilecegi bildirilmistir (Scott, 1986). NRC (1994) tarafindan 0-6
haftalik yastaki broylerler i¢in ¢inko ihtiyaci rasyonda 40 mg/kg olarak verilmistir.

2.2.2 Zn’ nun kaynaklar:

Hayvanlarin mineral ihtiyaglarinin biiyiik bir kismi jeolojik ve endiistriyel orjinli
inorganik bilesiklerden temin edilirler. Bu yiizden yemlerin ve tohumlarin mineral
muhtevalarini etkileyen her tiirlii faktér hayvanlarin mineral beslenmesinde 6nemli etkiye
sahiptirler. Yazgan (1990), minerallerin bitkideki seviyelerinin birbirinden bagimsiz 4
faktorce onemli Olgiide etkilendigini bildirmistir. Bunlar bitkinin tiirli, ¢esidi veya varyetesi,
bitkinin tizerinde biiyiidiigii topragin tabiati, biiylime esnasinda mevsim sartlar1 ve bitki
olgunluk devresidir. Ayrica genetik yapinin mineral kompozisyonuna etkisinin vejetatif
kisimlarda tohumlarinkinden daha fazla oldugu, dane yemlerde ¢inko seviyesi bakimindan
tirler arasinda farkliligin onemsiz oldugu ve bu farklii§in daha ziyade topraktaki

farkliliklardan ileri geldigi bildirilmistir (Underwood ve Suttle, 1999).
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Kanatli rasyonlarinda yaygin olarak kullanilan dane yemlerin Zn seviyesi, ¢inko
bakimindan fakir topraklar hari¢, genellikle 10 ppm’ in {izerindedir. Arpa, misir, bugday,
yulaf, ¢avdar ve tritikalenin Zn muhtevalar sirastyla 15, 10, 28, 31 ve 32 ppm (NRC, 1984)
olup yagh tohum kiispeleri ve degirmencilik yan iirlinleri daha yiiksek seviyelerde Zn
icerirler. Soya kiispesi (SK, %44 HP), susam kiispesi, bugday kepeginin Zn seviyeleri
sirastyla 60, 100 ve 90 ppm’ dir (Scott, 1986). Dane yemlerin kabuk kismi Zn’ca ig
kisimlarindan daha zengin oldugu icin kepegin Zn igerigi elde edildigi bugdayin 2-3 kati
olabilmektedir. Bununla beraber bitkisel materyaldeki bilhassa kiispeler ve kepekteki Zn’ nun
kanathlar ve diger basit mideli hayvanlar i¢in kullanilabilirligi, fitatlarin Zn’ yu baglamasi
sebebiyle, cok diisiik (% 30 veya daha az) olmaktadir ( Scott, 1986; Underwood ve Suttle,
1999).

Kanatli rasyonlarinda kullanilan yem materyalleri i¢inde ¢inkoca en zengin
kaynaklar hayvansal kaynakli yem materyalleridir. Kaynaga bagli olarak balik unu 103-147
ppm Zn igerirken hidrolize tiiy unu 69 ppm, et-kemik unu (%50 HP) 95 ppm Zn igerir.
Hayvansal orjinli yem materyallerinin ihtiva ettikleri Zn’ nun kullanilabilirligi genellikle %80
civarinda olmaktadir (Scott, 1986).

Kanath rasyonlarinda dane yemler, rasyonun %350 veya daha fazla bir kismini
olustururlar. Bu yiizden, rasyonda hayvansal orijinli yem materyallerinin mevcut olup
olmamasina da bagl olarak Zn ihtiyaci karsilanamaz. Dolayisiyla kanatlilarin iz mineral
ihtiyaclarim1 kargilamak i¢in rasyona iz mineral karmasi katilir. Bu iz mineral karmalarinda

cinkonun oksit, stilfat, karbonat gibi formlar1 en ¢ok kullanilan inorganik kaynaklardir.

2.2.3. Metabolik fonksiyonlar:

Hayvanlarda iskelet gelisimi, biiylime, deri ve diger epitel dokularin gelismesi,
yaralarin iyilesmesi, yeterli immunolojik gii¢, istah, lireme ve birgok biyokimyasal
fonksiyonlarin yerine getirilmesi (metalloenzimlerin sentezi, protein asentezi, DNA ve RNA’
nin kompozisyonu ve zarlarin stabilizasyonu) i¢in ¢inkoya ihtiya¢ vardir (Mc Naughton,
1991; Yazgan, 1990).

Yasayan hiicrelerde proteinler ve iz minerallerin bir ¢ogu arasinda gayet spesifik
interaksiyonlar mevcut olup metalloproteinlerde, proteinler ve mineraller birlesmistir. Bu
proteinlerde, bir protein molekiiliinde belli sayida mineral atomu bulunmakta ve enzimin
aktivitesi metal muhtevasina bagli olmaktadir (Yazgan, 1990). Giiniimiizde ise ¢inko igeren

metalloenzim olarak veya aktivasyonu ic¢in Zn’ ya ihtiyag duyulan 60 farkli enzim
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bilinmektedir. Bunlarin 6nemlileri karbonik anhidraz, karboksipepsidaz A ve B, dehidrojenaz
enzimlerinin ¢ogu, alkalen fosfataz, DNA polimeraz ve riboniikleazdir (Underwood ve Suttle,
1999; Scott, 1986). Karbonik anhidraz enzimi % 0.33 Zn igerir ve Ozellikle eritrositlerde
yiiksek seviyede bunulur. Enzim periferik kilcal damarlarda CO;’in suyla birleserek kan
yoluyla akcigerlere taginmasin1 ve buradaki pulmoner kilcal damarlarda ise COyin hizli bir
sekilde alveollerden serbest birakilmasini saglar (Guyton, 1986).

Cinkonun tat, koku alma ve istah1 etkileyen mekanizmalar i¢in gerekli oldugu
(bilhassa tuzlu tadin algilanmasinda) tespit edilmis olup, ¢inko merkezi sinir sistemini
etkileyerek hayvanlarin istahlarii etkiledigi gibi biliylime hormonunun iiretimini de
etkilemektedir. Anterior pituiter bezinin biiyiime hormonu salgilayan graniillerinde yiiksek
konsantrasyonda Zn bulunmustur. Zn yetersizliginde biiyiime hormonu metabolizmasi
olumsuz yonde etkilenmektedir. Biiyiime hormonu yetersizliginde agizdan Zn verilmesi ile
bliylime hizinin artti§i goriilmiistiir (Brandae- Neto ve ark.,1995). Ayrica ¢inko, tiroid
hormonunun fonksiyonlarinda, folik asidin serbest olarak hiicre i¢ine girmesinde, lipitlerin ve
esansiyel yag asitlerinin kanda taginmasinda, karacigerde depolanan A vitamininin serbest
birakilmasinda, bagisiklik sisteminde ve fetiis gelisiminde esansiyel bir elementtir (Ceylan ve
ark.,1998).

Insan dahil bir ¢ok hayvan tiiriinde Zn yetersizligi, cinsel gelisme bozukluklarina
sebep olur. Baslangicta bunun daha ¢ok geng hayvanlarda ortaya ¢iktigi bildirilmigse de daha
sonra 5 hafta miiddetle Zn bakimindan yetersiz rasyonlarla beslenen ergin hayvanlarda iireme
hiicrelerinin gelisiminin yetersiz oldugu gozlenmistir. Testislerin olgunlasmasi ve fertilite ile
ilgili bir metalloenzim olan °’Angiotensin-Converting Enzyme (ACE)’’ in yapisinda Zn
bulunmaktadir. Bu enzim, hayvan ergenlik ¢agina ulasana kadar bulunmaz ve cinsel organlar
olgunluga ulastikca ACE’in aktivitesi de artmaktadir.

Kemiklerin bilesiminde yliksek miktarda Zn bulunmasi iskelet sisteminin
gelismesinde chondrocyte, osteoblast ve fibroplast hiicrelerinin biiylimesinde ve
farklilagmasinda Zn’nun 6nemli rol oynadigina isarettir. Zn, osteblastlar tarafindan etkilenen
kemik diafizal dokusunda birikir. Cinko yetersizliginde alkalin fosfataz seviyesi diiser ve Zn,
tilketiminden sonra bu enzimin seviyesi tekrar yiikselir. Bu sonuglar normal kemik gelisimi
icin Zn’ nun gerekli oldugunu gostermektedir (Rothbaum ve ark., 1982: Kourtou ve ark.,

1995).
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2.2.4. Cinkonun absorbsiyonu ve tasinmasi:

Minerallerin absorbsiyonu ve tasinmasi, tiiketilen minerallerin miktarina, ihtiyag
duyulan miktara ve mineralin tiiketildigi kimyasal forma bagli olup, bu olaylar iizerinde etkili
diger faktorler ise rasyonda bulunan minerallerin miktarinin diger minerallere ve rasyon
unsurlarina orant ve ¢evre faktorleri olmaktadir (Yazgan, 1990). Cinko biiyiikk oOlgiide
duedonumdan absorbe edilmektedir (Scott ve ark., 1982). Cinkonun absorbsiyonunu ve
kullanilabilirligini etkileyen bir¢ok faktor olup, en dnemlileri rasyon fitat, Ca seviyesi, kil gibi
adsorbe kabiliyeti olan bazi ajanlar, baz1 serbest amino asitlerin katyonlar1 gibi faydali selat
olusturan ajanlardir.

Cinkoca yetersiz rasyonlarla absorbsiyon c¢ok yiiksek olup, Zn statiisii yeterli
hayvanlarda (yeterli Zn viicut deposu olan) absorbsiyon engellenmektedir (Zeigler ve ark.,
1964). Zn’ ca yetersiz veya yeterli rasyonlarla beslenen 4 haftalik erkek piliclerde yapilan bir
calismada (Zeigler ve ark.,1964), Zn’ca yetersiz rasyonlarla beslenen piliglerin biitiin
dokularinda tutulan Zn miktari, Zn’ ca yeterli rasyonla beslenen pili¢lerden ¢ok daha fazla
olmustur.

Cinko hem basit difiizyon, hem de bilinmeyen bir tastyici aract madde yardimiyla aktif
transportla ince bagirsakdan absorbe edilmektedir (Bhagavan, 1992). Cinko bagirsak
duvarlarindan hiicrelere girdikten sonra, ya bu hiicreler Zn’ yu kendi metabolizmalarinda
kullanir yada kana gecerek karaciger ve pankreas basta olmak iizere viicudun diger
bolgelerine taginirlar. Absorbe olan Zn bagirsak hiicrelerinde bulunan spesifik bir baglayici
protein ile hiicrede tutulmakta ve viicudun ihtiyaclarina gore az veya ¢ok Zn’ nun absorbe

edilmesini saglamaktadir (Whithey ve ark., 1990).

2.2.5. Tasinmasi ve bosaltimi:

Normal bir hayvan viicudunda yaklagik 30 ppm civarinda (ergin bir hayvanda total Zn
miktar1 2.2 g kadardir) ¢inko bulunmaktadir. Viicut ¢inkosunun énemli bir kismi kemiklerde
bulunmakta ve kolayca serbest hale gecirilememektedir. Plazma c¢inkosunun %66°s1
albuminlere, %30’u alfa makro globulinklere bagli iken %2’si amino asitlerin selatlar
seklinde tasinirlar. Bazi amino asitlerin bilhassa sistin ve histidinin metalleri baglama
kabiliyetleri yliksek olup minerallerin tasinma ve depolanmasinda goérev yapmaktadirlar

(Scott ve ark., 1982).
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2.2.6. Yetersizligi ve Toksisite:

Cinko yetersizliginde biliylimede gerileme, gonadlarda atrofi, Zn’ ca yetersiz
rasyonlarla beslenmis tavuklardan elde edilen kulugkalik yumurtalarin embriyolarinda beyin,
sirt, goglis ve basta onemli yapisal bozukluklar meydana geldigi, bazen gelismekte olan
embriyolarda bacak ve kanatlarin hi¢ mevcut olmadig1 goriilmiistiir (Scott, 1986). Cinko
yetersizliginde hayvanlarin plazma veya serum Zn seviyeleri genellikle diismektedir. Cinko
yetersizligi gelistikce yumusak dokularin Zn seviyelerinde kiigiik miktarda, karaciger ve
pankreas Zn seviyelerinde daha fazla olabilirse de asil diisme kemik ve tiiylerde (kil ve
yapagida) olmaktadir (Underwood ve Suttle, 1999).

Broyler ve yumurta tavuklarinin rasyonda 1-2 g/kg KM seviyesine kadar Zn’ ya
tolerans gosterebildikleri, 4 g/kg KM seviyesinde ise biliylime ve istahta azalma oldugu
bildirilmistir (Underwood ve Suttle, 1999).

2.3 Besleme Calismalari:

Son yillarda kiimes hayvanlart ve diger ¢iftlik hayvanlarinin iz mineral ihtiyaclarini
karsilamak amaciyla piyasaya cesitli organik iz mineral kaynaklari (bilesikleri) siirlilmiistiir.
Amerika Birlesik Devletleri yem kontrol birligi tarafindan alt1 farkli organik iz mineral {iriinii
tanimlanmigtir. Bunlar: a- Metal-amino asit selati, b- Metal-amino asit kompleksi, c- Metal
(spesifik amino asit) kompleksi, d- Metal-propiyonat, e- Metal-polisakkarit kompleksi, f-
Metal-spesifik organik asit kompleksidir (Ferket ve Kidd, 1997). Bu iiriinlerin ihtiva ettikleri
Zn’nin kullanilabilirligi veya hayvanlarin performans ve sagliklarina etkisi muhtemelen farkli
olmaktadir. Ciinkii bu kompleks veya selat bilesiklerin stabilite katsayilar1 molekiiler
biiyiikliikleri, toksisite dereceleri, belli bir viicut fonksiyonu i¢in kullanilabilirligi ve viicuttan
atilma yolu farklilik gdsterebilmektedir. Bu faktorler ayni zamanda mineral selat veya
kompleksinin faydaliligin1 da etkileyen faktorlerdir (Hill, 1986). Ayrica piyasada bulunan
biitlin organik mineral bilesiklerinin daha 6nceden ilmi arastirmalarla testleri yapilmamis ve
giivenilirlikleri tespit edilmemistir.

Waibel ve ark (1974), ZnM kompleksinin kiimes hayvanlarinda kullanimi konusunda
ilk caligma yapan arastiricilardan olup, damizlik hindi palaz1 rasyonlarina ZnM formunda Zn
ilavesiyle canli agirhik artisinin olumlu yonde etkilendigini fakat yemden yararlanma

katsayisinin etkilenmedigini bildirmislerdir.
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Deyhim ve ark. (1991), tarafindan yapilan bir calismada, termonétral cevre
sicakliginda (24 °C) ve sicaklik stresine maruz birakilan (24-35 °C) 1440 adet erkek broyler
civeiv, ¢inko-metionin (ZnM), mangan-metionin (MnM), bakir-lisin (Cul) ve {igiiniin
kombinasyonlarin1  (COM) ihtiva eden misir-soya kiispesine dayali rasyonlar ile
yemlenmisdir. Denemede canli agirlik artisi (CAA), yem degerlendirme katsayis1 (canli
agirlik / yem tiiketimi, YDK), karkas randiman1 (KR) ve viicut yagi yilizdesi (VYY) gibi
paremetrelere muamelelerin etkisi incelenmistir. Deneme sonunda sicaklik stresine maruz
kalan grupta CAA’da %12, YDK’da %9’luk bir azalma meydana gelirken, KR ve VYY gibi
paremetrelere muamelelerin etkisi olumlu yonde olmustur. Bununla beraber, termonétral ve
sicaklik stresine maruz birakilan hayvanlarda muamelelerin sozii edilen paremetrelere etkisi
istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir. Buna gore kontrol (K), ZnM, CuL ve COM muamele
gruplan icin elde edilen degerler, CAA icin sirastyla, 1222, 1201, 1237, 1215 ve 1207 g;
YDK i¢in 0.44, 0.43, 0.45,0.45 ve 0.44; DYYK icin 0.49, 0.49, 0.50, 0.50 ve 0.51; KR i¢in %
70,70, 70,71 ve 71; VYY i¢in % 12, 12, 12, 12 ve 12 olarak bulunmustur.

McNaughton ve Schugel (1991), yaptiklar1 bir calismada organik-kompleks ve
inorganik formdaki iz minerallerin broylerlerde performans, kemik kiilii ve gogis eti
miktarma etkisini aragtirmiglardir. Bu maksatla ¢inko-metionin (ZnM, 60 ppm Zn), mangan-
metionin (MnM, 35 ppm Mn), bu iki kompleks formun kombinasyonu, ve inorganik iz
mineral kaynaklar1 broylerlerde devamli (1-46 giinler) ve sadece baglatma yemine ilave
edilerek ii¢ deneme yiiriitiilmiistiir. Denemede, basglatma ve biliyiitme yemleri olarak, 3190 ve
3225 kcal/Kg ME ihtiva eden misir-soya tipi pratik broyler yemleri kullanilmigtir. ZnM ve
MnM komplekslerinin kombinasyonlar1 ile yemlenen grupta, hem 21 hemde 46 giinliik
yemleme sonunda, performans ve kemik kiilii miktarlar1t ZnM, MnM komplekslerinin yalniz
yemlendigi gruplardan ve inorganik iz mineral kaynaklari ile yemlenen gruplardan daha
yiiksek olmustur. Cinko-metiyonin ve MnM’in sadece baslatma rasyonuna ilavesi maksimum
performans i¢in yeterli olmamistir. Bir-46 gilinler arasinda ZnM ve MnM komplekslerinin
kombinasyonu ile yemlenen grupta goglis eti miktari, bu bilesikleri yalniz ihtiva eden,
mineralleri inorganik formda ihtiva eden veya ZnM ve MnM komplekslerinin
kombinasyonunu sadece bagslatma rasyonlarinda ihtiva eden gruplardan daha yiiksek
bulunmusgtur. Arastirma sonuglari organik mineral komplekslerinin kombinasyonunu sadece
broylerlerin performansini iyilestirmekle kalmayip aynm1 zamanda broylerler de verimin en

hassas 0l¢iisii olan gogiis eti miktarini da artirmistir.
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Cinko oksit ve ¢inko metionin kompleksindeki Zn’nin biyolojik kullanilabilirligini
tespit etmek icin Pimental ve ark. (1991) tarafindan etlik piliclerde 7 hafta siiren iki deneme
yapilmustir. Birinci denemede piligler her iki kaynaktan 8 (ana rasyon), 18, 28, 38, 48 ve 58
mg/kg Zn igeren yar1 sentetik rasyonlarla, ikinci denemede ise misir-soya kiispesine dayali 28,
38, 48, 58, 68, 78 ve 88 mg/kg Zn igeren rasyonlarla beslenmislerdir. Arastiricilar rasyonda
kullanilan Zn kaynaklarinin biiylime, kemik (tibia) ve karaciger Zn konsantrasyonunu énemli
olarak etkilemedigini fakat pankreas Zn konsantrasyonunun Zn-metiyonin verilen pili¢lerde
daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Bununla beraber rasyon Zn seviyesi (Zn tiiketimi)
bliylime, kemik ve pankreas Zn seviyelerini ve kemik Cu muhtevasimi etkilemistir. Birinci
denemede 3, 5 ve 7 haftalik yaslarda maksimum biiylime sirasiyla 28, 38 ve 28 mg/kg Zn
seviyeleri ile elde edilirken, ana rasyonla beslenen civcivlerin CAA’nin diisiik oldugu
bulunmustur. ikinci denemede biitiin rasyonlar en azindan 28 mg/kg ilave Zn igerdigi i¢in
pratik rasyona Zn ilavesinin CA ve YT ye etkisi kiigiik olmustur. Rasyonda artan Zn seviyesi
ile kemik Zn muhtevast her iki kaynak ilede dogrusal bir sekilde artmis ve 48 mg/kg Zn
iceren rasyonlarla maksimum seviyeye ulagsmistir. Kemik Zn muhtevasi, Zn tiiketimine karsi

cok hassas olmasina ragmen Zn kaynaklarindan etkilenmemistir.

Wedekind ve ark. (1992) tarafindan broyler civcivlerle 8-22 giinliik dénemde yapilan
bir dizi c¢aligmada, ZnM’nin standart olarak alinan c¢inko siilfata nispetle biyolojik
kullanilabilirligi ve rasyon tabiatinin Zn’nin biyolojik kullanilabilirligi {izerindeki etkisi tespit
edilmeye c¢alisilmistir. Bu amagla sentetik amino asit + dekstroza dayali sentetik bir rasyon,
isole soya + dekstroz igeren yar1 sentetik bir rasyon ve misir-soya kiispesine dayali (45 mg/kg
Zn igeren) pratik bir rasyon kullanilmistir. Arastiricilar kriter olarak kemik Zn muhtevasi
alindiginda ZnM kompleksindeki Zn’nin biyolojik kullanilabilirliginin sentetik amino asit
iceren rasyonla % 117, Zn’ce yetersiz yar1 sentetik isole soya igeren rasyonla % 177 ve misir-
soya kiispesine dayali rasyonla % 206 oldugunu bildirmislerdir. Arastiricilar c¢esitli Zn
kaynaklarindaki Zn’nin biyolojik kullanilabilirliginin rasyon ve hayvanla ilgili bir ¢ok faktor
tarafindan etkilendigini fakat pratikte daha stabil kaynaklara ihtiyag duyuldugunu
bildirmislerdir. Bu ¢alismalarda civcivler 0-7 giinliik donemde Zn’ce yetersiz isole soya
iceren rasyonla yemlenerek viicut Zn depolarinin kullanilmasi saglanmistir. Cinko
bakimindan yetersiz sentetik ve yari sentetik rasyonlara ¢inko siilfat ve ZnM formunda
sirasiyla, 0, 3, 6, 9 mg/kg ve 0, 7.5 ve 15 mg/kg seviyesinde Zn ilavesiyle, CAA ve tibia Zn
muhtevasi (total ve %) dogrusal bir sekilde artmistir. Orta seviyede Zn igeren rasyonlarla

civcivlerin yem tiiketimleri ve dolayisiyla Zn tiiketimleri daha fazla olmustur.
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Baska bir calismada (Aoyagi ve Baker, 1993), 13 mg/kg Zn iceren yar1 sentetik bir
rasyona (bazal) yemlik Zn-siilfat veya ZnL formunda 8 mg/kg’a kadar tedricen artan
seviyelerde Zn ilave edilmistir. Kriter olarak civcivlerin kemik Zn konsantrasyonu alindiginda
ZnL kompleksinin nispi biyolojik kullanilabilirligi % 111 olarak bulunmustur. Miiteakip bir
caligmada rasyon Zn konsantrasyonunun Zn kaynaklarinin biyolojik kullanilabilirlige etkisi
incelenmis ve kaynak olarak ZnM kompleksi ve Zn-siilfat kullanilmistir. Wedekind ve ark.
(1994). Yiizde 0.60 ve 0.74 kalsiyum igeren civciv rasyonlarina 0.5 veya 10 ppm Zn
katilmistir. Biyolojik kullanilabilirligin 6l¢iisii olarak tibia kemigi Zn konsantrasyonunun
alindig1 calismada ZnM’in biyolojik kullanilabilirligi, Zn siilfat i¢in 100 kabul edildiginde,

rasyon Ca seviyesi % 0.60 ve 0.74 i¢in sirastyla, 166 ve 292 olarak bulunmustur.

Civcivlerin Zn-siilfat, Zn-amino asit selati veya Zn-proteinat formunda 0, 200, 400
veya 600 ppm Zn ilave edilerek yemlendigi ¢alismada (Cao ve ark., 1997), Ug haftalik yastaki
civcivlerde mukoza Zn muhtevast kriter alindiginda, Zn’nin siilfat, amino asit selat ve
proteinat formlarinin nispi biyolojik kullanilabilirligi sirasiyla, 100, 76 ve 133 olarak
bulunmustur.

Organik Zn kaynaklarinin biyolojik kullanilabilirligini tespit etmek icin yapilan kisa
stireli bir ¢alismada (Cao ve ark., 2002), 432 adet giinliik yasta broyler civciv 3, 6 veya 9 giin
boyunca ZnProt, ZnM ve ZnAs formunda Zn igeren rasyonlarla yemlenmistir. Bu ¢alismada
misir-soya kiispesine dayali ana rasyona (24 mg/kg KM), ZnAs formunda 0, 30, 60 veya 90
mg/kg seviyesinde ve ZnM veya ZnProt formunda 30 ve 60 mg/kg seviyesinde Zn ilave
edilmistir. ZnProt ile yemlenen civcivlerin kemik Zn muhtevasit ve YT’leri, diger Zn
kaynaklar1 verilen gruplardan 6nemli derecede (P<0.001 ve 0.05) yiiksek bulundugu gibi
rasyon artan Zn seviyesi ve artan yas ilede onemli derecede (P<0.001) artmistir. Rasyon Zn
seviyesi civcivlerin CAA ve YT lerini 6nemli olarak etkilememis isede kemik Zn muhtevasi
rasyonda artan Zn muhtevasi ile artmistir (P<0.001). Arastiricilar ZnAs standart olarak
alindiginda kemik Zn konsantrasyonu i¢in ZnProteinattaki Zn’nin 3, 6 ve 9 giinliik yastaki
nispi biyolojik kullanilabilirligini sirasiyla, % 110, 124 ve 116 olarak, ZnM’deki Zn’nin
biyolojik kullanilabilirligini ayn1 yaslar i¢in % 88, 91 ve 78 olarak bildirmislerdir.

Broylerlerde c¢esitli Zn kaynaklarinin biyolojik kullanilabilirligini tespit etmek
maksadiyla ile bir calisma yapilmistir. Ilave Zn ihtiva etmeyen rasyonun kontrol rasyonu
olarak kullanildigi denemede farkli seviyede, ZnSO;4 (5,10, 20, 40 mg/kg), ZnM (5, 10, 20
mg/kg) ve ZnAv (5, 10, 20 mg/kg) kullanilarak 11 deneme grubu olusturulmustur. Hayvanlar
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21 giinliik yastayken biitiin deneme hayvanlarindan kan 6rnekleri ve sag tibia’lar alinarak Zn
muhtevalarinin tespiti i¢cin muhafaza edilmistir. Deneme sonunda viicut agirhigi, yem
degerlendirme, plazma Zn ve kemik kiili Zn konsantrasyonlart ol¢iilmiistiir. Arastirma
sonunda, ZnSO4 (100 olarak kabul edildiginde) ZnM ve ZnAv i¢in viicut agirlig sirastyla, %
100, 141.86 ve 149.30, yem degerlendirme, % 100, 139.61 ve 140.44; plazma Zn
konsantrasyonu % 100, 124.43 ve 127.57; kemik Zn konsantrasyonu % 100, 121.4 ve 128.90;
kiil Zn konsantrasyonu % 100, 133.18 ve 137.74 olarak tespit edilmistir. ZnM ile yemlenen
grupta, ZnSQOy ile yemlenen gruba gore ele alinan biitiin parametreler bakimindan daha iyi
sonuclar elde edilmistir (P<0.05). ZnM ve ZnAv ile beslenen gruplar arasinda istatistik
bakimdan herhangi bir fark gézlenmemistir. ZnM ve ZnAv ile yemlenen gruplarda Zn’nun
biyolojik kullanilabilirligi, ZnSO; ile yemlenen gruba gore % 35 daha yiiksek bulunmustur.
Ayrica rasyonda artan Zn seviyesine bagli olarak performans oOzelliklerininde arttig1

goriilmiistliir (Anonymous, 1997a).

Koksidiyoza maruz kalmis broylerlerde performans ve mide-barsak lezyonlar1 iizerine
Zn kaynaklarinin etkisini belirlemek maksadiyla bir calisma yapilmistir. Bu maksatla kontrol
(K), ZnM, ZnPlex (ZnM+ZnL) ve ZnAv kullanilmistir. Denemeden elde edilen sonuglara
gore, K, ZnM, ZnPleks ve ZnAv gruplari i¢in viicut agirhigi sirastyla, 2.548, 2.548, 2.592 ve
2.595 kg; yemden yararlanma katsayist 1.990, 1.983, 1.991 ve 1.956; 6liim oram1 % 10.82,
9.88, 8.51 ve 7.65; gogiis eti agirligr 0.35, 0.37, 0.38 ve 0.37 kg; karkas agirliginin %’si
olarak gdgiis eti verimi 20.69, 21.18, 20.94 ve 20.82, ortalama koksidiyozis lezyon sayisi
2.00, 1.92, 1.86 ve 1.66 olarak tespit edilmistir. Bu ¢alismanin sonuclar1 organik iz element
komplekslerinin, iz element kaynagi olarak broyler rasyonlarina katilmalarinin performansta
artisa, Oliim orani, deri ve sindirim sistemi lezyonlarinda azalmaya sebep oldugunu
gostermistir. Yine bu ¢alismanin sonuglar1 broyler iiretiminde, iiretim stresi artmaga devam
ettigi miiddetce bu hayvanlar icin rasyon hazirlamada besin maddelerinin biyolojik
kullanilabilirliginin mutlaka g6z Oniinde bulundurulmasi gerektigini ortaya koymustur

(Anonymous, 1997b).

Organik formda farkli seviyelerde Zn igeren rasyonlarin etlik pili¢lerde performansa
etkisinin incelendigi bir ¢calismada (Y1ldiz ve Yazgan, 2000), pili¢ler 6 hafta boyunca ZnM ve
ZnL formunda 0, 20, 40 ve 60 mg/kg ilave Zn iceren rasyonlarla beslenmiglerdir. Arastirmada
4 farkli ZnM ve ZnL seviyesinin olusturdugu 16 rasyonun performans, karkas 6zellikleri ile

karaciger ve plazma Zn konsantrasyonuna etkisi incelenmistir. Arastirmada higbir
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muamelenin (interaksiyonlarin) piliglerin CA ve 5. hafta hari¢ CAA’lar1, YT leri ile ortalama
karkas randimani, kanat ve but agirliklar1 ve karaciger Zn konsantrasyonuna énemli bir etkisi
olmamis isede, ana faktor olarak rasyon ZnL seviyeleri pili¢lerin 3. ve 4. haftalar ile 0-6
haftalik kiimiilatif YT lerini 6nemli olarak (P<0.05) etkilemistir. ZnL formunda 40 mg/kg
ilave Zn verilen rasyonla beslenen piliclerin kiimiilatif yem tiiketimi, 20 mg/kg ilave Zn
iceren rasyonla beslenen gruplardan énemli derecede diisiik bulunmustur. Deneme rasyonlari
piliclerin 0-6 haftalik kiimiilatif YDK’larin1 6nemli olarak etkilememistir. Ancak rasyon ZnL
seviyeleri 5. haftadaki YDK’y1 ve karin yag agirliklarini ve plazma Zn konsantrasyonunu,
interaksiyonlari, 3. haftadaki YDK’y1 ve gogilis agirliklarin1 6nemli olarak etkilerken rasyon
ZnM seviyeleri piliglerin karkas, gogiis, sirt ve karin yag1 agirliklarinda 6nemli farkliliklara
(P<0.05) sebep olmustur.

Organik Zn kaynaklarinin kinali kekliklerde performans, karkas 6zellikleri ile serum,
karaciger ve pankreas Zn konsantrasyonuna etkisini tespit etmek i¢in iki ¢alisma yapilmistir.
Birinci ¢alismada (Yildiz ve ark., 2005) keklikler Zn-proteinat formunda 0, 25, 50, 75 ve 100
mg/kg ilave Zn iceren rasyonlarla 16 hafta miiddetle beslenmislerdir. Ilave Zn igeren
rasyonlarla beslenen kekliklerin 8. haftadaki CA’lar1 ile 0-8 haftalik donemde CAA’lar1 ve
ortalama karaciger Zn konsantrasyonu kontrol grubundan 6nemli derecede (P<0.05) yiiksek
bulunurken, 75 mg/kg ilave Zn iceren rasyonla beslenen kekliklerin 0-8 ve 0-16 haftalik
donemlerdeki kiimiilatif YT leri diger biitiin gruplardan 6nemli derecede (P<0.05) diisiik
bulunmustur. Ayrica 75 mg/kg ilave Zn igeren rasyonla beslenen kekliklerin 0-8 haftalik
donemdeki yem degerlendirme katsayist (yem/CAA), ilave Zn icermeyen rasyonla (kontrol)
beslenen kekliklerden ve 50 mg/kg ilave Zn verilen gruptan 6nemli derecede (P<0.05) diisiik
bulunmustur. Muamelelerin, kekliklerin karkas, karaciger ve pankreas agirliklari ise serum ve
pankreas Zn muhtevasina 6nemli bir etkisi olmamustir.

Erkek kinali kekliklerin 9-16 haftalik donemde misir-soya kiispesine dayali rasyona
(25,24 mg/kg Zn igeren) ZnBp formunda 0, 25, 50, 75 ve 100 mg/kg ilave Zn katilarak
yemlendigi 2. caligmada (Yildiz, 2004), muamelelerin, kekliklerin denemenin c¢esitli
donemlerindeki ve 9-16 haftalik kiimiilatif yem tiiketimine 6nemli bir etkisi olmamis isede
ilave Zn igeren rasyonlarla, kontrol grubuna nispetle kekliklerin 14. ve 16. haftalardaki
CA’lar1, 10-12 haftalik donem hari¢ denemenin diger peryotlarindaki ve 9-16 haftalik
donemdeki toplam CAA Onemli derecede (P<0.05) artarken, denemenin c¢esitli

peryotlarindaki ve kiimiilatif YDK 6nemli derecede diismiistiir.
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Etlik piliglerle iki ve kuzularla yapilan bir calismada (Cao ve ark., 2000), cesitli
organik Zn kaynaklarmin inorganik ZnSOs’a nispetle biyolojik kullanilabilirligi
karsilagtirmmistir. Birinci ¢alismada civcivler misir-soya kiispesine dayalt ZnSO4 formunda 0,
200, 400 veya 600 mg/kg ilave Zn iceren rasyonlarla veya Zn-amino asit selat1 (ZnAA) veya
Zn-proteinat (ZnProt) formunda 200 ve 400 mg/kg ilave Zn igeren rasyonlarla beslenmistir.
Organik Zn kaynaklarinin piliglerin yem tiiketimi ve CAA’larina 6nemli bir etkisi olmamis
isede organik Zn iceren rasyonlarla beslenen piliclerde bu her iki 6zellikte inorganik Zn
verilen piliglerden daha yiiksek bulunmustur. Kemik Zn konsantrasyonu kriter olarak alinarak
hesaplanan nispi biyolojik kullanilabilirlik degerleri ZnSO, standart alindiginda, ZnAA ve
ZnProt icin 1. haftada sirasiyla, % 104 ve 116; 2. haftada % 100 ve 135 ve 3. haftada % 83 ve
139 olarak bulunmustur. ikinci ¢alismada misir-soya kiispesine dayali rasyona ZnSO4
formunda 0, 200 veya 400 mg/kg ilave Zn ve ZnPoly formunda ZnProt formunda (iki ayri
ZnProt), 200 mg/kg ilave Zn katilmistir. Bu calismada ZnPoly iki farkli ZnProt bilesiginin
nispi biyolojik kullanilabilirlik degerleri, ZnSO,’a nispetle sirasiyla, %94, 99 ve 108 olarak
bulunmustur. Kuzularla yiiriitiilen 3. calismada ise organik Zn kaynagi olarak ZnProt, ZnAA
ve ZnM kullanilmis ve ZnSOy4’a nispetle nispi biyolojik kullanilabilirlik degerleri ZnProt,
ZnAA ve ZnM igin sirastyla, % 130, 110 ve 113 olarak bulundu. Bu arastirmalarin sonuglari
genel olarak ZnProt formundaki Zn’nin ruminant ve kiimes hayvanlar igin, ZnSO,’taki
Zn’dan ¢ok kullanilabilir oldugunu gostermistir.

Kopeklerde yapilan 3 ayr calismada da (Lowe ve ark., 1994 a,b Lowe ve Wiseman,
1998) yukarida zikredilen ¢alismaya benzer sonucglar alinmis ve Zn-oksit veya Zn-polisakkarit
ile yemlenen kopeklerle karsilagtirildiginda ZnAA selati ile yemlenen kopeklerde ince
bagirsaklardan absorbe edilen ve viicutta tutulan Zn miktar1 ile kil biiylimesi ve kil Zn
muhtevasinin daha yiiksek oldugu bulunmustur.

Cinko-proteinat (ZnProt), bir molekiil Zn ve molekiil propiyonik asitin birlesmesinden
olusan bir kompleks Zn iiriiniidiir (Anonymous, 1995). Bu bilesigin civcivlerle yapilan
caligma ile biyolojik kullanilabilirligi aragtirilmistir. Calismada, civcivler 21 giin boyunca
sadece misir-soya kiispesine dayali rasyonla (kontrol) veya bu rasyona ZnM veya ZnProt
formunda 10 ve 20 mg/kg ilave Zn katilmis rasyonlar ile veya ZnSO4 formunda 10, 20 ve 30
mg/kg ilave Zn katilarak yemlenmislerdir. ZnProt ve ZnM formunda 20 mg/kg ilave Zn
verilen civcivler, ZnSO4 formunda 20 mg/kg ilave Zn verilen civcivlerden ¢ok daha fazla
CAA yapmislar isede muamele gruplart arasinda YDK baklimindan farklilik olmamuigtir.
ZnProt ve ZnM formunda 20 mg/kg ilave Zn verilen civcivlerin plasma Zn konsantrasyonu

ZnS0O; ile yemlenen civcivlerden daha yiiksek bulunurken tibia kiil muhtevasi, rasyonda
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kullanilan Zn kaynaklarindan etkilenmemistir. Bununla beraber arastiricilar daha uzun siire
devam edecek calismalarda kil bakimindan farkliliklarin daha bariz bir sekilde
goriilebilecegini  bildirmislerdir. Performans ozellikleri ve plasma ve tibia Zn
konsantrasyonuna dayanarak hesaplanan nispi biyolojik kullanilabilirlik degerleri ZnSQOy ile

karsilagtirildiginda ZnProt i¢in % 100.3 ila 128.3 arasinda degismistir.

Wedekind ve Baker (1990); Inorganik Zn tuzlarinin biyolojik degerlerini tespit etmek
maksadiyla iki deneme yiirtitmiigler; birinci denemede 13 mg/kg Zn ihtiva eden temel rasyona
0, 2.5, 5, 10, 15, 20, 40 ve 100 mg/kg seviyelerinde Zn saglayacak sekilde ZnSO, ilave
edilmigtir. Civcivler kulugka ¢ikisindan itibaren 7-22 giinler arasinda bu rasyonla
yemlenmislerdir. Gruplarda canli agirlik kazanc1 20 mg/kg ilave ZnSO, seviyesine kadar artan
Zn seviyelerine paralel olarak dogrusal bir sekilde artmistir. Plazma ve kemik Zn
konsantrasyonlar1 ise, rasyonda 40 mg/kg Zn seviyesine kadar dogrusal bir artis gostermistir.
Ikinci denemede ise, yine temel rasyona 7.5 ve 15 mg/kg Zn temin edecek miktarda ZnSOy ve
ZnO ilave edilmistir. Deneme sonunda civcivlerin canli agirlik artiglart ve tibia Zn
konsantrasyonu rasyon Zn muhtevasina parelel olarak dogrusal bir artis gostermistir. Plazma
Zn konsantrasyonundaki artis ise sadece Zn’nun SO, formu ile dogrusal artis gostermistir.
Canli agirlik kazanci 6l¢ii alindiginda ve SO4 formu igin biyolojik deger % 100 kabul
edildiginde oksitformu i¢in bu deger % 61.2 olarak bulunmustur.

Collins ve Moran (1999a), broylerlerle misir-soya fasulyesi kiispesine dayali rasyona
farkli seviyelerde Mn ve Zn ilavesinin performansa ve karkas 6zelliklerine etkisini belirlemek
maksadiyla bir ¢calisma yapmislardir. Deneme 49 giin siirmiis ve rasyona 0:0, 60:50, 120:100
ve 180:150 ppm oranlarinda inorganik Mn:Zn ilave edilmistir. Deneme sonunda genel olarak
rasyona Mn ve Zn ilavesinin performansa etkisi dnemsiz olmustur. Oliim oran1 rasyonun Zn
ve Mn seviyesinden etkilenmemis ve ayak ve bacak problemlerine rastlanmamistir. Rasyona
Mn ve Zn ilavesiyle karkas agirligi, abdominal yag miktari, karkas randimani ve kemik kiilii
miktarini 6nemli seviyede etkilememistir.

Collins ve Moran (1999b), iki farkli (Ave B) broyler hatt1 ile farkli seviyelerde Mn ve
Zn ilave edilen misir-soya fasulyesi kiispesine dayali rasyonlarla yemlemenin performansa ve
karkas kalitesine etkisini tespit etmek maksadiyla bir ¢alisma yapmislardir. Calismada ana
rasyona 0:0, 0:150, 180:0, ve 180:150 ppm oranlarinda Mn:Zn ilave edilmistir. Deneme 49
giin slirmiis ve deneme sonunda rasyona Mn ve Zn ilavesinin broylerlerin canli agirlik,
yemden yararlanma ve yasama giiciine etkisi dnemli olmamistir. Rasyona yalnizca Mn ilave

edildiginde A hattinda ascites’den dolay1 6liimler azalirken B hattinda artmistir. Rasyona Mn
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ve Zn ilavesinin bacak kusurlarini azalttigi ve karkas kalitesini arttirdigini bildirmislerdir.
Broylerlerin karkas agirli§i, abdominal yag miktar1 ve randiman rasyona Mn ve Zn ilavesiyle
onemli seviyede degismemis, ayrica tibia ve femur’un toplam uzunluklart ve kemik kiilii
miktarina rasyona ilave edilen Mn ve Zn’nin etkisi 6nemsiz olmustur.

Thiel ve Weigand (1992), broyler civciv rasyonlarma Zn ilavesinin performans,
Zn’nin viicutta tutulan miktar1 ve viicuttan atilan Zn miktarina etkisini tespit etmek amaciyla
bir arastirma yapmislardir. Denemede, misir-soya fasulyesi kiispesine dayali rasyona (27
mg/kg, Zn igeren) 45 ve 60 mg/kg seviyelerinde Zn katilmistir. Deneme sonunda muamelenin
canli agirlik ve yemden yararlanma kabiliyetine bir etkisi olmamistir. Bazal rasyona Zn
ilavesiyle taze karkasta Zn konsantrasyonu bekletilen karkastan onemli seviyede fazla

olmustur. Rasyon Zn seviyesindeki artigla vuciittan atilan Zn miktarinda artis gézlenmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

Arastirma, S.U. Ziraat Fakiiltesinin Orhan DUZGUNES Arastirma ve Uygulama
Ciftligindeki bildircin kiimesinde yiiriitilmiistiir. Denemede kullanilan bildircinlar her biri 5
katl1 ve her katinda 4 gozii bulunan elektrik ile 1sitilan termostatli, yerli imalat 4 adet biiyiitme

kafesinde yetistirilmislerdir.

3.1. Materyal

3.1.1. Hayvan Materyali

Aragtirmada giinliik yasta, karisik cinsiyette 800 adet Japon bildircini (Coturnix
coturnix japonica) kullanilmistir. Bildircinlar, Fakiiltemiz Ciftliginde bildircin kiimesinde
yetistirilen damizlik bildircinlardan  toplanmig yeterli sayida yumurtanin  kulugka
makinasindan c¢ikartilmasi sonucu saglanmistir. Kulugkadan yeni ¢ikan civcivler, 10’arh
gruplar halinde tartilarak canli agirliklar1 (CA) kaydedildikten sonra biiyiitme kafeslerindeki
gozlere (toplam 80 goz) sansa bagl olarak dagitilmiglardir. Daha sonra alt gruplarin kafes
gozlerine tahsisi kura usulu ile yapilmistir. Alt gruplardaki bildircinlarin CA’lar1 bakimindan

homojen olmasi saglanmistir.

3.1.2. Yem Materyali

Deneme rasyonlarinin hazirlanmasinda kullanilan yem materyalleri ticari bir yem
fabrikasindan satin alinmistir. Deneme rasyonlar ¢iftlikte bulunan yem hazirlama iinitesinde
hazirlanmistir. Deneme rasyonlarinda hammadde olarak arpa, misir, soya kiispesi (% 42 HP),
aycigegi kiispesi (%36 HP), balik unu ( %69 HP), bitkisel yag ( ay¢icegi yagi), mermer tozu
(%37,7 Ca), dikalsiyum fosfat-DCP (%22 Ca, %18 P), tuz, vitamin premiksi, iz mineral
karmasi1 (Zn icermeyen), L-lisin ve DL-metionin kullanilmistir. Zn igermeyen iz mineral
karmas1 Eryas Tarim ve Hayvancilik Sanayi ve Ticaret Ltd. Sirketine siparis verilerek

hazirlattiriimistir.
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3.1.3. Cinko kaynaklari

Aragtirmada 5 farkli  Zn kaynag kullanilmistir.  Bunlar: ¢inko asetat
(CH3CO00),Zn 2H,0, ¢inko asetat dihidrat, Merck,% 29.79 Zn), ¢inko lisin (% 10 Zn), ¢inko
metiyonin (% 10 Zn), c¢inko biopleks (% 15 Zn) ve c¢inko avila’dir (% 10 Zn). ZnL, ZnM,
ZnBP bu firiinleri iireten Alltech Firmasi (Kentucky, US) tarafindan, ZnAv ise yine iiretici

firmadan temin edilmistir.

3.2. Metot
3.2.1. Deneme rasyonlarinin hazirlanmasi, deneme gruplarinin olusturulmasi ve

verilerin toplanmasi

Arastirmada hammadde ve besin maddesi kompozisyonu Cizelge 3.1’de verilen bazal
(ana) rasyon kullanilmistir. Bu rasyonda Zn icermeyen iz mineral karmasi kullanildigr icin
rasyon ilave Zn icermemektedir. Bu ana rasyona 5 farkli kaynaktan ( ZnAs, ZnL, ZnM, ZnBP,
ve ZnAv) 40,80 ve 120 ppm (mg/kg) yem seviyesinde Zn saglayacak sekilde Zn ilave
edilmistir. Zn kaynaklar1 ana rasyonda misirin yerine ikame edilmistir. Boylece denemede bir
ana rasyon + 5 Zn kaynagr x 3 Zn seviyesinin olusturdugu toplam 16 rasyon veya
muamelenin etkisi, 5 tekerriirlii olarak toplam 80 alt grupta tespit edilmistir. Her bir alt gruba

karisik cinsiyette 10 adet bildircin konulmustur.

Tesadiif parselleri deneme planina uygun olarak yiiriitiillen ¢alismada alt gruplarin
kafes gozlerine dagitimi kura usulu ile yapilmistir. Ug¢ hafta siiren arastirma boyunca
civcivlere yem ve su serbest miktarda (ad libitum) verilmistir ve glinde 24 saat boyunca

stirekli aydinlatma uygulanmistir.

Ana rasyon Amerikan Milli Arastirma Konseyi tarafindan (NRC,1994) gelismekte
olan Japon bildircinlari i¢in tavsiye edilen seviyelerde veya biraz daha fazla besin maddesi

(Zn harig) igerecek sekilde hazirlanmistir.

Civcivlerin haftalik CA’ lar1 ve yem tiiketimleri (YT) grup seklinde 0.1 grama hassas
terazide tartilarak tespit edilmis ve kaydedilmistir. Civcivlerin canli agirlik artislart (CAA) ve

yem degerlendirme katsayilar1 (yem tiiketimi, g/CAA,g) bu verilerden hesaplanmustir.
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Cizelge 3.1. Denemede Kullanilan Bazal (ana) Rasyonun Hammadde ve
Hesaplanmis Besin Maddesi kompozisyonu

Hammaddeler Rasyondaki Miktar1, %
Arpa 8.0
Maisir 38.8
Soya Kiispesi ( %42 HP ) 39.8
Aycicek Kiispesi (%36 HP ) 3.2
Balik Unu (%69 HP) 2.6
Bitkisel Yag 4.9
Mermer Tozu 1.3
DCP 0.5
Tuz 0.35
L-lisin 0.05
DL-Metionin 0.10
Treonin 0.05
Vitamin premiksi ' 0.25
[z Mineral Karmasi * 0.10
TOPLAM 100.0
Hesaplanmis Besin Maddeleri

Ham Protein, % 24.13
ME, k cal’kg 2907.00
Kalsiyum, % 0.974
Kullanilabilir Fosfor, % 0.314
Lisin, % 1.33
Metionin, % 0.53
Metionin + sistin, % 0.908
Treonin, % 0.926
Cinko,” mg/kg 34.83

! Vitamin premiksi rasyonun 1 kg’inda : Vitamin A, 15000 IU; vitamin D; 2000 IU; vitamin E, 40 mg; vitamin K, 5,0 mg; vitamin By, 3,0,
mg; vitamin B,, 6,0 mg; vitamin B, 5,0 mg; vitamin By, 0,03 mg; niasin, 30,0 mg; biotin, 0,1 mg; kalsiyum-D-pantotenat, 12mg; folik asit,
1,0 mg kolin klorit, 400 mg temin eder.

? [z mineral karmasi rasyonun 1 kg’inda: manganez, 80 mg; demir, 35 mg; ¢inko, 5 mg; bakir, 5 mg; iyot, 2 mg; kobalt, 0,4 mg; selenyum,
0,15 mg temin eder.

? Rasyon ¢inko muhtevasi, kimyasal analizle tespit edilmistir.
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3.2.2. Kimyasal Analizler

Deneme sonunda her alt gruptan 2 erkek ve 2 disi olmak {izere toplam 4 bildircin
rasgele secilerek kesilmis ve temizlendikten sonra her bir karkastan sag ve sol tibia kemikleri
almmis ve kiiclik, agz1 kilitli posetlere konularak kemik kiil, mineral analizi ve mekanik
ozellikleri tespit etmek amaciyla analiz yapilcak giine kadar derin dondurucuda (-25°C)
saklanmistir.

Tibia kiil muhtevas1 (g ve % olarak) sag tibia orneklerinde tespit edilmistir. Analiz
glinli, sol tibialar derin dondurucudan ¢ikartilmis, buzlar ¢oziildiikten sonra yumusak
dokular1 ve bag doku uzaklastirilmis ve 105 °C lik etiivde biitiin gece kurutulmustur. Ertesi
giin kuru tibia Ornekleri, kiiciik pargalara boliindiikten sonra kiil firininda 600 OC'de biitiin
gece yakilmistir. Kayitlardan tibia % kiil muhtevasi hesaplanmustir.

Tibia Zn ve diger baz1 element muhtevasi, sag tibia 6rneklerinde kemigin mekanik
ozellikleri Olgiildiikten sonra tespit edilmistir. Kirilmis yas tibia drnekleri yukarda belirtildigi
sekilde kurutulduktan sonra mikrodalga firmninda yakilmis ve ICP’de (Inductively Coupled

Plasma-Atomic Emission Spectrometry, ICP-AES, Varian Vista Model) okunmustur.
3.2.3. Kemigin Biyomekanik Ozellikleri:

Kemik boyutlarina ait Slgiimler ve kemigin mekanik Ozelliklerine (kemik kesme
kuvveti, kesme gerilmesi ve kesme enerjisi) ait testler sol yas tibia kemiginde tespit edilmistir.
Dipfrizden ¢ikarilan kemikler oda sicakliginda donu ¢o6ziiliip yumusadiktan sonra iki dakika
miiddetle kaynar suda bekletilmis ve miiteakiben yumusak dokular1 siyrilip bekletilmeden
kiiciik posetlere konulmustur. Wilson ve Mason (1992) tavuklarda kemiklerin once
dondurulup sonrada oda sicakliginda c¢oziilinceye kadar bekletilmesiyle kemigin
biyomekanik 6zelliklerinin etkilenmedigini bildirmislerdir.

Kemiklerin mekanik ozelliklerini tespit etmek i¢in ANSI/ASAE’nin S459 DEC 01
nolu standardina gore hazirlanmis bir kalip yaptirilmistir. Kemik dis ¢api (tibia kalinlig),
kemik govdesinin orta kisminda kemik dondiirtilerek dar ve genis kisimlardaki kalinlik dijital
kumpas ile Ol¢lilmiis ve bu iki degerin ortalamasi kalinlik olarak alimmistir. Kalinliklar
Olgiilen kemiklerin kesme kuvveti, yukarda belirtilen standarda goére hazirlanan kalip
yardimiyla ¢gekme deney cihazinda tespit edilmistir. Cekme deney cihazinda yilikleme hiz1 5
mm/dk olarak ayarlanmis ve kalip ¢ekme tezgahina yerlestirilerek test baslatilmistir. Kesme

kuvveti kemigin ortasinda 5.64 mm’lik bir kisminda gergeklestirilmistir ve kesme kuvvetleri
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ile kesme kuvvet-deformasyon diyagramlar1 datalar1 ile birlikte elde edilmistir. Elde edilen
data’lardan faydalanilarak kirilma enerjileri hesaplanmaistir.

Kemikler kirildiktan sonra, kirilan veya kesilen kisimlarin icleri temizlendikten sonra
kemik duvar1 kalinliklar1 (kemik et kalinlig1) dijital kumpas ile Olgiilerek tespit edilmistir.
Kemigin kesit alaninin daire seklinde oldugu kabul edilerek tibia kalinlig1 (dis cap) ve et
kalinliklarinda kemik kesit alan1i hesaplanmistir. Kemik kesme kuvveti, kesit alanina

boliinerek kesme gerilmesi hesaplanmistir.

3.2.4. istatistiki Metot

Tesadif parselleri deneme planina uygun olarak yiiriitiilen calismadan elde edilen
sonuglar, Minitab Istatistik paket programinin General Linear Model (GLM) islemleri
izlenerek 2 yonlii variyans analizine (two-way ANOVA) tabi tutularak muamelelerin
etkilerinin 6nemli olup olmadig: tespit edilmistir. Bu modelde Zn kaynagi ve rasyon Zn
seviyeleri ana etkiler olarak ve bunlarin miisterek etkileri veya kombinasyonlar: interaksiyon
etkileri olarak alinmistir. Denemede GLM islemleri kullanilmistir, ¢linki istatistik programin
GLM islemleri dengesiz (unbalanced) deneme planlar1 i¢in uygundur. Denemede sadece
standart olarak alinan ZnAs’in sifir seviyesi kullanildig1 ve diger ¢inko kaynaklarinin sifir (0)
seviyesi test edilmedigi veya kullanilmadigi i¢in mevcut ¢alisma dengesiz planda olup, GLM
secilmistir.

Denemede rasyon Zn seviyesi ile bildircinlarin CAA, kemik kiil muhtevasi, kemik Zn
muhtevas1 arasinda dogrusal (linear) veya dogrusal olmayan (nonlinear) bir iligki
bulunamadigr i¢in Zn kaynaklarinin nispi biyolojik kullanilabilirligi kemik (tibia) kesme
kuvvetlerinden hesaplanmistir. Bunun i¢in 6nce rasyon Zn seviyesi ile kemik kesme kuvveti
arasindaki regresyon iliskisi tespit edilmis ve nisbi biyolojik deger bulunan bu regrasyon
denklemlerinde katsayilarin karsilagtirilmas: ile hesaplanmistir. Rasyon elementlerinin

¢

biyolojik kullanilabilirligini tespitte kullanilan bu metot ‘’slope ratio: e§im veya katsayi
oranlar1’’ metodu olarak bilinmektedir (Finney,1978; Littell ve ark. 1995).

Denemenin matematik modeli asagida verildigi gibidir.

Y=o Bit(af)iteik

Formiildeki terimlerin manasi soyledir:

p= Genel ortalama

o= 1. ¢inko kaynaginin etkisi



Bi=j. ¢inko seviyesinin etkisi
(af)i= Interaksiyonun etkisi

eijx=Hata (tesadiifi etkiler)
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4. SONUCLAR VE TARTISMA

Asagida farkli seviyelerde cesitli organik Zn kaynaklarini igeren rasyonlarin geng
bildircinlarin performansina, kemik mineralizasyonu ve biyomekanik 6zelliklerine etkilerine
ait sonuclarla, baz1 karakterlere ait regresyon denklemleri ve bu denklemlerden farkli Zn

kaynaklar1 i¢in hesaplanmis biyolojik deger sonuglari takdim edilmis ve tartisilmistir.

4.1. Canh agirhk (CA)

Bildircinlarin deneme baslangicindaki CA’lar1 ile denemenin 1., 2. ve 3. haftalarindaki
CA ortalamalar1 ve ortalama standart hatalar1 Cizelge 4.1’ de, muamelelerin bu parametrelere
etkilerine ait varyans analizi sonuglar1 ise Ek Cizelge 1°de verilmistir.

Rasyonda kullanilan ¢esitli organik Zn kaynaklar1 (K) ile onlarin farkli seviyelerinin
(S) olusturdugu hi¢bir muamele (KxS interaksiyonu) bildircinlarin tartim yapilan haftalardaki
CA’ larmi onemli olarak etkilememis ise de Zn kaynaklart bildircinlarin deneme sonu
CA’larim1 rasyon Zn seviyeleride 2. hafta CA’larim1 6nemli olarak (P<0.05) etkilemistir
(Cizelge 4.1). ZnAs, ZnL, ZnM, ZnBP ve ZnAv katilan rasyonlarla beslenen bildircinlarin 3.
haftadaki CA’lar1 sirasiyla, 109.01, 105.57, 112.81, 107.64 ve 108.24 g olup ZnM verilen
grubun CA’s;, ZnL. ve ZnBP verilen gruplardan 6nemli derecede (P<0.05) yliksek
bulunmustur (Cizelge 4.1, Sekil 4.1).

| W 40 0 80 H 120

116

1121

21. glindeki CA (g/bildircin)

ZnM ZnBp ZnAv
Cinko Kaynaklari

Sekil 1) Cesitli organik Zn kaynaklarinin bildircinlarin 21. giindeki canl
agirliklarina etkisi



Cizelge 4.1. Rasyon da kullanilan organik Cinko Kaynaklari ve Cinko Seviyelerinin gen¢

bildircinlarin Canli Agirhgina (CA) Etkisi

Cinko Kaynaklari ilave Edilen Baslangi¢ | 1. Hafta |2. Hafta | 3. Hafta
Cinko Seviyesi CA (9) CA(g) |[CA(g) |CA(9)
(mglkg)
Interaksiyon ( alt muamele ) Etkileri
Bazal Rasyon 0 8.08 29.20 63.00 108.72
Cinko-Asetat 40 8.28 30.98 65.94 109.58
Cinko-Asetat 80 8.30 30.48 64.24 107.98
Cinko-Asetat 120 8.34 30.96 67.36 109.48
Cinko-Lisin 40 8.30 30.96 64.70 104.68
Cinko-Lisin 80 8.44 30.78 64.70 103.78
Cinko-Lisin 120 8.20 30.52 66.14 108.24
Cinko-Metionin 40 8.30 30.34 63.36 108.82
Cinko-Metionin 80 8.24 30.86 66.20 116.20
Cinko-Metionin 120 8.40 32.22 70.84 113.42
Biopleks-Cinko 40 8.30 31.54 65.48 106.60
Biopleks-Cinko 80 7.88 28.98 64.04 106.46
Biopleks-Cinko 120 8.26 30.52 66.08 109.86
Avila-Cinko 40 8.44 30.80 65.42 106.38
Avila-Cinko 80 8.38 30.88 65.94 107.50
Avila-Cinko 120 8.42 31.16 68.76 110.84
Standart Hata - 0.18 0.65 1.07 2.97
Kaynaklarin Etkileri
Bazal Rasyon 8.08 29.20 63.00 108.72
Cinko-Asetat 8.31 30.81 65.85 109,01 *°
Cinko-Lisin 8.31 30.75 65.18 105,57 °
Cinko-Metionin 8.31 31.14 66.80 112.81°
Biopleks-Cinko 8.15 30.35 65.20 107.64°
Avila-Cinko 8.41 30.95 66.71 108.24 *°
Cinko Seviyeleri
- 0 8.08 29.20 63.00 108.72
- 40 8.32 30.92  |64.98° |107.21
- 80 8.25 30.40 65.02° [108.38
- 120 8.32 31.08 67.84° [110.37
Anova P Degeri
Kaynaklar (K) 0.526 0.655 0.635 0.060
Cinko Seviyeleri (S) 0.755 0.229 0.013 0.243
KXS 0.858 0.280 0.670 0.871

a-b: Ayni sutunda farkh tstle gésterilen ortalamalar birbirinden énemli derecede farklidir (P<0.05).
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0-3 Hf CAA (g/bildircin)
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Biitiin haftalarda en yliksek CA degerleri yiiksek seviyede Zn igeren (120 mg/kg)
rasyonla beslenen bildircinlarda elde edilmis olup, 0, 40 ve 80 mg/kg Zn igeren rasyonlarla
beslenen gruplarin CA’lart birbirine ¢ok yakin bulunmustur. Denemenin 2. haftasinda 120
mg/kg Zn igeren rasyon verilen grubun CA’s1 (67.84g), 40 ve 80 mg/kg Zn iceren rasyon
verilen gruplardan (sirasiyla, 64.98 ve 65.02 g) énemli derecede yiiksek bulunmustur (Cizelge
4.1).

Deneme gruplarinin baslangic CA degerleri arasinda onemli farkliligin olmamasi,
bildircinlarin muamele gruplarina uygun bir sekilde veya gerektigi sekilde dagitildiginin bir

gostergesi olabilir.

4.2. Canh Agirhik Artis1 (CAA)

Deneme gruplarinin haftalik ve 0-3 haftalik donemdeki CAA ortalamalar1 ve ortalama
standart hatalar1 Cizelge 4.2°de verilmistir. Rasyonda kullanilan organik Zn kaynaklar1 ve
onlarin farkli seviyelerinin olusturdugu hi¢cbir muamele bildircinlarin haftalik veya 0-3
haftalik CAA ortalamalarin1 6nemli olarak etkilememistir (Cizelge 4.2.). Bununla beraber
ortalama CA degerlerinde oldugu gibi Zn kaynaklarinin 0-3 haftalik CAA (P<0.05) ile rasyon
Zn seviyesinin 2. haftadaki CAA (P<0.01) etkisi 6nemli bulunmustur (Ek Cizelge 2).

B Kaynaklar Ml Seviyeler

371

36

351

34

33711

327

2. Hf CAA (g/bildircin)

30-
Bazal ZnAs ZnL ZnM 2ZnBp ZnAv Bazal 40 80

Zn Kaynaklari Zn Seviyeleri (mg/kg)

120

Sekil 2-a) Rasyon organik Zn kaynaklarinin Sekil 2-b) Rasyon Zn Seviyesinin

bildircinlarin 0-3 Hf CAA'ya etkisi
etkisi

bildircinlarin 2. Hf CAA'ya (g/bildircin)




Cizelge 4. 2. Rasyonda kullanilan Organik Cinko Kaynaklari ve Cinko

Seviyelerinin Geng bildircinlarin Canhli Agirlik Artigina ( CAA) Etkisi

Cinko Kaynaklari ilave Edilen 1. Hafta | 2. Hafta | 3. Hafta | 0-3 Haftalik
CAA CAA
Cinko Seviyesi (9) CAA (9)|(9) CAA (9)
(mg/kg)
Interaksiyon ( alt muamele ) Etkileri
Bazal Rasyon 0 2112 |33.80 45.72 | 33.55
Cinko-Asetat 40 22.70 |34.96 43.64 |33.77
Cinko-Asetat 80 2218 |33.76 43.74 [33.23
Cinko-Asetat 120 22.62 |36.40 4212 |33.71
Cinko-Lisin 40 2266 |[33.74 39.98 |32.13
Cinko-Lisin 80 22.34 |33.92 39.08 |31.78
Cinko-Lisin 120 2232 |35.62 4210 [33.35
Cinko-Metionin 40 22.04 |33.02 4546 | 33.51
Cinko-Metionin 80 22.62 |35.34 50.00 |35.99
Cinko-Metionin 120 23.82 |38.62 42,58 [35.01
Biopleks-Cinko 40 23.24 33.94 4112 | 32.77
Biopleks-Cinko 80 21.10 |35.06 4242 |32.86
Biopleks-Cinko 120 22.26 | 35.56 43.78 |33.87
Avila-Cinko 40 22.36 | 34.62 40.96 [32.65
Avila-Cinko 80 2250 |35.06 41.56  |33.04
Avila-Cinko 120 22.74 |37.60 42.08 [34.14
Standart Hata - 0.57 1.36 2.74 0.97
Kaynaklarin Etkileri
Bazal Rasyon - 2112 |33.80 45.72 | 33.55
Cinko-Asetat 2250 |35.04 4317 |3357%
Cinko-Lisin 2244 3443 40.39 |3242°
Cinko-Metionin 22.83 |35.66 46.01 34.83°
Biopleks-Cinko 2220 [34.85 4244 |33.16°
Avila-Cinko 2253 |35.76 4153 [33.28%
Cinko Seviyeleri
- 0 2112 |33.80 45.72 | 33.55
- 40 2260 [34.06° |42.23 |32.96
- 80 2215 |34.63"° |43.36 |33.38
- 120 2275 [36.76" 14253 |34.01
Anova P Degeri
Kaynaklar (K) 0.763 |0.729 0.141 0.054
Cinko Seviyeleri (S) 0.229 | 0.006 0.797 |0.235
KXS 0.289 10.835 0.785 10.850

a-b: Ayni sutunda farkli Ustle gdsterilen ortalamalar birbirinden 6nemli derecede farkhdir (P<0.05).

A-B: Ayni sutunda farkh Ustle gosterilen ortalamalar birbirinden énemli derecede farklidir (P<0.01).
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ZnAs, ZnL, ZnM, ZnBP ve ZnAv ilave edilen rasyonlarla beslenen bildircinlarin

deneme siiresince (0-3 hafta) kazandiklar1 ortalama CAA degerleri sirasiyla, 33.57, 32.42,

34.83, 33.16 ve 33.28 g/bildircin olup, bildircinlarin deneme sonu CA degerlerinde oldugu
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gibi ZnM ilave edilen rasyonla beslenen grubun ortalama CAA, ZnL ve ZnBP igeren veya
verilen rasyonla beslenen bildircinlardan 6nemli derecede (P<0.05) yiiksek bulunmustur
(Cizelge 4.2, Sekil 4.2). Rasyonda artan Zn seviyesinin 2. hafta hari¢ haftalik ve 0-3 haftalik
CAA’ya etkisi dnemli olmamis ve gruplarin CAA ortalamalari birbirine yakin bulunmustur.
Bununla beraber 2. haftadaki CAA, bu haftadaki CA degerlerine benzer sekilde, 120 mg/kg
Zn igeren rasyonla en yiiksek olmustur. Bu grubun CAA, 40 mg/kg ilave Zn verilen gruptan
onemli derecede (P<0.01) yiiksek bulunmustur (Cizelge 2, Sekil 3).

4.3. Yem Tiiketimi (YT)

Muamele gruplarinin haftalik ve 0-3 haftalik kiimiilatif yem tiiketimleri Cizelge 4.3’de
verilmigstir. Cesitli Zn kaynaklar ile onlarin farkli seviyelerinin kombinasyonundan olusan
(interaksiyonlar) muameleler bildircinlarin 1. ve 3. hafta ile 0-3 haftalik kiimiilatif yem
tilketimlerini 6nemli olarak etkilemistir (Ek Cizelge 3). Rasyona ZnAs formunda artan
seviyede Zn ilavesi bildircinlarin 1. haftadaki YT lerini 6nemli olarak etkilememis ise de
ZnL-120 mg/kg ilave Zn iceren grubun YT’si, ayn1 formda 80 mg/kg ilave Zn igeren gruptan
onemli derecede diisiik bulunmustur. Ayrica ZnM formunda 120 mg/kg Zn ilave edilen
grubun YT si, ayn1 formda 40 ve 80 mg/kg Zn ilave edilen gruplar ile ZnAs-120 mg/kg, ZnL-
120 mg/kg; ZnBP-80 ve 120 mg/kg Zn ilave edilen gruplardan ve ZnAv’nin biitiin
seviyelerinden 6nemli derecede (P<0,01) daha yiiksek bulunmustur. ZnBP formunda 80
mg/kg Zn verilen grubun YT si, ayn1 formda 40 ve 80 mg/kg Zn verilen gruplar ile ZnAv-40
ve 80 mg/kg hari¢ diger biitiin gruplardan 6nemli derecede daha diisiik bulunmustur. Biitiin
gruplar i¢inde bu haftadaki YT’si en diisiik olan grup ZnAv formunda 80 mg/kg ilave Zn
verilen grup (38.18 g) olup, bu grubun YT’si ZnAv-40 mg/kg ve ZnBP-80 mg/kg ilave Zn
verilen gruplar hari¢ diger biitiin gruplardan 6nemli derecede (P<0.01) diisiik olmustur
(Cizelge 4.3).

Ugiincii haftada, ZnAs formunda 40 mg/kg ilave Zn verilen grubun YT’si ayn1 formda
80 mg/kg Zn verilen gruptan 6nemli derecede (P<0.01) diisiik bulunmustur. Buna karsilik
ZnL, ZnM, ZnBP ve ZnAv formunda 40, 80 veya 120 mg/kg ilave Zn verilen gruplarin bu
haftadaki YT’leri arasinda onemli bir farklilik olmamistir. Fakat biitiin gruplar iginde
ortalama YT’si en diislik olan 3 grup sirasiyla, ZnM-40 mg/kg (148.7 g), ZnAs-40 mg/kg ve
ZnBP-120 mg/kg ilave Zn verilen gruplar olup, bu gruplarin ortalama YT’leri ZnAs-80
mg/kg, ZnL-40 mg/kg ve ZnAv-120 mg/kg ilave Zn verilen gruplardan 6nemli derecede
diisiik (P<0.01) bulunmustur (Cizelge 4.3).
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Sifir-3 haftalik kiimiilatif YT, biitiin kaynaklarda (ZnBP hari¢) rasyona artan seviyede
Zn ilavesiyle onemli olarak etkilenmezken ZnBP formunda 120 mg/kg ilave Zn verilen
grubun kiimiilatif YT’si ayn1 formda 40 mg/kg Zn verilen gruptan 6nemli derecede diisiik
(P<0.01) bulunmustur. Biitiin gruplar i¢inde 0-3 haftalik kiimiilatif YT si en diisiik olan iki
grup sirastyla, ZnM-40 ve ZnBP-120 mg/kg ilave Zn verilen gruplar olup bu gruplarin
kiimiilatif YT’ leri ZnAs-40 ve 80 mg/kg, ZnBP-40 mg/kg ve ZnAv-120 mg/kg ilave Zn

verilen gruplardan 6nemli derecede diisiik bulunmustur (Cizelge 4.3 ve Sekil 3).

B Cinko-Asetat B Cinko-Lisin 0O Ginko-Metionin @ Biopleks-Cinko B Avila-Ginko

340,0-
320,0-
300,0-
280,0-
260,0-
240,0-
220,0-
200,0-

Yem tiiketimi
(g/bildircin)

40 mg/kg 80 mg/kg 120 mg/kg

Sekil 3) Rasyon organik Zn kaynaklari ve
seviyelerinin bildircinlarin 0-3 Hf yem
tuketimine etkisi

Ana faktor olarak organik Zn kaynaklarinin 1. ve 2. haftalardaki YT lere etkisi 6nemli
bulunmustur. ZnAs, ZnLL ve ZnM formunda Zn verilen gruplarin 1. haftadaki YT leri ZnBP
ve ZnAv verilen gruplardan, ZnAs ve ZnAv formunda Zn verilen gruplarin 2. haftadaki
YT’leri ise ZnL ve ZnM verilen gruplardan 6nemli derecede (P<0.01) yiiksek bulunmustur. 0-
3 haftalik kiimiilatif yem tiiketimi ZnAs, ZnL, ZnM, ZnBP ve ZnAv ile beslenen gruplarda
sirasiyla, 310.9, 300.0, 294.0, 293.2 ve 307.7 g/bildircin olmustur. Rasyon Zn kaynaklarinin
0-3 haftalik kiimiilatif YT ye 6nemli bir etkisi olmamistir (Ek Cizelge 3).



Cizelge 4.3. Rasyon Organik Cinko Kaynaklarinin ve Ginko Seviyelerinin Geng
Bildircinlarda Yem Tiiketimine (YT) Etkisi

Cinko Kaynaklari ilave Edilen 1. Hafta 2. Hafta |3. Hafta |0-3
Cinko Seviyesi YT YT YT Haftalik
(mg/kg) YT
Interaksiyon ( alt muamele ) Etkileri
Bazal Rasyon 0 43.28 90.45 [200.0 |333.7
Cinko-Asetat 40 47.08" 18652 [149.3° [282.9°°
Cinko-Asetat 80 4558 "%°P 18358 [198.5" |327.6"°
Cinko-Asetat 120 4450°%P° 19210 [185.7"° |322.3"°
Cinko-Lisin 40 4548 %P 176.06 [194.9" |316.5"C
Cinko-Lisin 80 46.85"% |82.08 |160.6"® |289.5"C
Cinko-Lisin 120 4258°F 18042 [171.1"° |294.1 "¢
Cinko-Metionin 40 4426°%° 7828 |148.7°% |271.3°¢
Cinko-Metionin 80 44.98°%P° 7728 [185.8"° |308.1"%°
Cinko-Metionin 120 48.81 " 82.65 [171.3"® |302.8 "5
Biopleks-Cinko 40 46.58 "5 |87.09 186.4 "° |320.1 *°
Biopleks-Cinko 80 38807 8397 [162.2"® |285.0"5¢
Biopleks-Cinko 120 42.06 °"  |80.40 151.9% |274.4°
Avila-Cinko 40 4042 ¢ 18730 [171.9® |299.6 "®°
Avila-Cinko 80 38.18 © 86.93  |169.0"® |294.1 "8
Avila-Cinko 120 4317 °°F |92.08 [194.3" [329.5"
Standart Hata 0.97 2.82 10.77  |12.08
Kaynaklarin Etkileri
Bazal Rasyon - 43.28 90.45 [200.0 |333.7
Cinko-Asetat 45.72" 87.40" [177.8  |310.9
Cinko-Lisin 4497 " 79.52°% [175.5  |300.0
Cinko-Metionin 46.02" 79.40°% [168.6 |294.0
Biopleks-Cinko 4251° 83.82"° |166.8  |293.2
Avila-Cinko 40.59 ° 88.77" 1784 |307.7
Cinko Seviyeleri
- 0 43.28 90.45 [200.0 |333.7
- 40 4476 ° 83.05 [170.3 |298.1
- 80 42.90° 82.77 175.2  |300.9
- 120 44.23° 85.53 |174.9 |304.6
Anova P Degeri
Kaynaklar (K) 0.001 0.001 0.568 0.277
Cinko Seviyeleri (S) 0.011 0242 [0.721  |0.692
KXS 0.001 0.217 [0.001  |0.002

a-b: Ayni sutunda farkli Ustle gdsterilen ortalamalar birbirinden 6nemli derecede farkhdir (P<0.05).

A-G: Ayni sutunda farkh Ustle gosterilen ortalamalar birbirinden 6nemli derecede farklidir (P<0.01).
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Diger bir ana faktor olan rasyon Zn seviyesi bildircinlarin sadece 1. haftadaki
YT’lerini 6nemli olarak etkilemis (Ek Cizelge 3) olup, bu haftada 80 mg/kg ilave Zn verilen
grubun YT’si, 40 ve 120 mg/kg ilave Zn verilen gruplardan énemli derecede (P<0.05) yiiksek
bulunmustur (Cizelge 4.3). Bu haftada 40, 80, 120 mg/kg ilave Zn verilen gruplarin YT’ leri
sirasiyla, 44.76, 42.90 ve 44.23 g/bildircin olmustur. Aynm1 Zn seviyeleri i¢in bildircinlarin 0-3
haftalik kiimiilatif YT leri ise sirastyla, 298.1, 300.9 ve 304.6 g olup, gruplar arasinda

istatistiki olarak dnemli bir fark gézlenmemistir.

4.4. Yem Degerlendirme Katsayisi

Deneme hayvanlarinin haftalik ve 0-3 haftalik YDK’ lar1 ve ortalama standart hatalari
Cizelge 4.4’te verilmistir. Muamelelerin etkilerinin 6nemli olup olmadigini tespit i¢in yapilan
variyans analizi sonuglar1 bildircinlarin yem, g/CAA, g seklinde ifade edilen YDK’ larinin
muamelelerden 6nemli olarak etkilendigini gostermistir (Ek Cizelge 4).

ZnAs ve ZnM formunda Zn igeren rasyonlarla, rasyonda artan Zn seviyesi ile
bildircinlarin 1. haftadaki YDK, 6nemli olarak etkilenmemis ise de ZnAs-120 mg/kg ve ZnM-
80 mg/kg ilave Zn igeren rasyonlarla YDK azalmistir. Ancak bu gruplarin YDK” lar1 ile ayn
formda fakat farkli seviyede Zn igeren rasyonla beslenen gruplar arasindaki farkliliklar
rakamsal olup, istatistik bakimdan 6nemli bulunmamaistir. Bununla beraber ZnL formunda 80
mg/kg ilave Zn igeren rasyon verilen grubun YDK’s1 ayn1 formda 120 mg/kg Zn verilen grup
ile ZnBP-80 ve 120 mg/kg ilave Zn verilen ve ZnAv verilen her 3 gruptan énemli derecede
(P<0.01) yiiksek bulunmustur. Ayrica ZnAv formunda 40 ve 80 mg/kg ilave Zn verilen
gruplarin YDK’s1, 120 mg/kg ilave Zn verilen gruptan 6nemli derecede (P<0.01) diisiik
bulunmustur. Biitiin gruplar icinde YDK’s1 en diisiik olan grup ZnAv formunda 80 mg/kg
ilave Zn verilen grup (1.72) olup, bu grubun YDK’s1, ZnAv-40 (1.81) ve ZnBP-80 mg/kg
(1.83) gruplar1 hari¢ diger biitiin gruplardan 6nemli derecede (P<0.01) diisiiktiir. ZnAv
formunda 40 mg/kg ilave Zn verilen grubun YDK’s1 ise, ZnAs-40 ve 80, ZnL-40 ve 80, ZnM
40, 80 ve 120 ve ZnBP-40 mg/kg ilave Zn verilen gruplardan 6nemli derecede diisiiktiir
(P<0.05) (Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.4. Rasyon Organik Cinko Kaynaklari ve Cinko Seviyesinin Bildircinlarin
Yem Degerlendirme Katsayisina (YDK) Etkisi

Cinko Kaynaklari ilave Edilen 1. Hafta |2. Hafta |3. Hafta |0-3
Cinko Seviyesi YDK YDK YDK Haftahk
(mg/kg) YDK
interaksiyon ( alt muamele ) Etkileri
Bazal Rasyon 0 2.06 2.69 3.47 3.33
Cinko-Asetat 40 2.08%° |250 3.44° |2.67°°
Cinko-Asetat 80 2.06%° |2.49 459 |3.04°
Cinko-Asetat 120 1.97 %% 2,54 443% |2.98°
Cinko-Lisin 40 2.01°° 229 4.89° |[3.06°
Cinko-Lisin 80 2.10° 2.42 4,022 |2.85 30
Cinko-Lisin 120 1.91°% [2.26 4.07%° |2.75 %
Cinko-Metionin 40 2.01°° 238 350° [2.63%
Cinko-Metionin 80 1.99 ¢ [2.21 3.82% |2.67°°
Cinko-Metionin 120 208% |2.19 3.81% |2.69 "%
Biopleks-Cinko 40 2.02%° |259 446% |3.02°°
Biopleks-Cinko 80 1.83%" 241 4,042 | 276 2%
Biopleks-Cinko 120 1.90°°  |2.26 3.48° [255°
Avila-Cinko 40 1.81° 2.57 3.93% |2.77 e
Avila-Cinko 80 1.72° 2.49 3.99°% | 2733
Avila-Cinko 120 1.91°% 249 4442 | 2952
Standart Hata 0.06 0.12 0.33 0.12

Kaynaklarin Etkileri

Bazal Rasyon - 2.06 2.69 3.47 3.33
Cinko-Asetat 2.04 " 251% |4.15 2.90
Cinko-Lisin 201" 232" 1433 2.89
Cinko-Metionin 2.03" 226° |3.71 2.67
Biopleks-Cinko 1.92"%  12.42%° [3.99 2.78
Avila-Cinko 1.81° 256° 412 2.82

Cinko Seviyeleri

- 0 2.06 2.69 3.47 3.33
- 40 1.99 2.47 4.05 2.83
- 80 1.94 2.40 4.09 2.81

- 120 1.96 2.35 4.05 2.78
Anova P Degeri

Kaynaklar (K) 0.001 0.046 0.215 0.117
Cinko Seviyeleri (S) 0.461 0.324 0.969 0.800
KXS 0.060 0.833 0.032 0.024

a-e: Ayni sutunda farkli Ustle gdsterilen ortalamalar birbirinden dnemli derecede farkhdir (P<0.05).
A-B: Ayni sutunda farkli Ustle gosterilen ortalamalar birbirinden 6nemli derecede farkhdir (P<0.01).

Ucgiincii haftada, ZnAs formunda 40 mg/kg Zn verilen grubun YDK’s1, ZnAs-80 ve
120 mg/kg ilave Zn verilen gruplardan énemli derecede (P<0.05) diisiik bulunmustur. ZnL,

ZnM ve ZnAv formunda farkli seviyelerde ilave Zn verilen gruplarin Zn seviyeleri arasinda
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YDK’lar bakimindan onemli bir farklilik olmamis ise de ZnBP formunda Zn igeren
rasyonlara artan seviyelerde Zn ilavesiyle YDK azalmis ve aym1 formda 120 mg/kg ilave Zn
iceren rasyonla beslenen grubun YDK’s1 (3.48), 40 mg/kg ilave Zn verilen gruptan (4.46)
onemli derecede diisiik bulunmustur (Cizelge 4.4). Bu haftada YDK’ s1 en diisiik olan 3 grup
sirasiyla, ZnAs-40, ZnBP-120 ve ZnM-40 mg/kg ilave Zn verilen gruplar olup, bu gruplarin
YDK’ lar1 sirasiyla, 3.44, 3.48 ve 3.50°dir (Cizelge 4.4).

Sifir-3 haftalik YDK, farkli Zn kaynaklar1 ve Zn seviyeleri i¢in 1. ve 3. haftalarda
oldugu gibi degisik olmustur. ZnAs formunda 40 mg/kg Zn verilen grubun YDK’s1 (2.67),
aynt formda 80 mg/kg ilave Zn verilen gruptan (3.04) onemli derecede diisiik (P<0.05)
bulunurken, ayn1 formda 80 ve 120 mg/kg (2.98) ilave Zn verilen gruplarin YDK’ lar1
arasindaki farkliliklar rakamsal olmustur. ZnL, ZnM ve ZnAv formunda Zn ig¢eren rasyonlarla
beslenen gruplarin ayni formda ilave Zn seviyeleri arasinda 6nemli farkliliklar olmamais ise de
ZnBP formunda Zn igeren rasyonlarla beslenen gruplarda 120 mg/kg ilave Zn verilen grubun
YDK’s1 (2.55) ayn1 formda 40 mg/kg ilave Zn verilen gruptan (3.02) dnemli derecede diisiik
(P<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.4, Sekil 4). Bu donemde YDK’ nin en diisiik oldugu grup,
ZnBP formunda 120 mg/kg ilave Zn verilen grup (2.55) olup, bu grubun YDK’ s1, ZnAs-80
ve 120 mg/kg, ZnL-40 mg/kg, ZnBP-40 mg/kg ve ZnAv-120 mg/kg ilave Zn verilen
gruplardan 6nemli derecede (P<0.05) diisitk bulunmustur. Biitiin gruplar icinde YDK’ s1 en
yiiksek olan grup ZnL formunda 40 mg/kg ilave Zn verilen grup (3.06) olup, bu grubun
YDK’s1 ZnAs-40 mg/kg, ZnM’nin biitiin seviyelerinden ve ZnBP-120 mg/kg Zn
seviyelerinden 6nemli derecede yiiksek (P<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.4 ve Sekil 4).

D40 m 80 m120

ZnAv ZnL ZnM ZnBp ZnAs
Zn Kaynaklar

Sekil 4) Rasyonda kullanilan Zn kaynaklarinin ve Zn seviyelerinin
(interaksiyonlarinin) 0-3 haftalik kiimiilatif YDK'ya etkileri
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Ana faktor olarak rasyon Zn seviyesinin bildircinlarin haftalik ve 0-3 haftalik YDK’
larina 6nemli bir etkisi olmamis ise de 120 mg/kg Zn seviyesi ile 1. haftadaki ve 0-3 haftalik
donemdeki YDK diisme egilimi gostermistir. Rasyon organik Zn kaynaklarinin bildircinlarin
1. ve 2. haftalardaki YDK’ larina etkisi 6nemli olmustur (Ek Cizelge 4). Birinci haftada ZnAv
ile beslenen bildircinlarin YDK’ lar1 (1.81), ZnAs, ZnL ve ZnM ile beslenen gruplarin
(sirastyla, 2.04, 2.01 ve 2.03) YDK’ larindan 6nemli derecede diisiik (P<0.01) bulunurken
ZnBP ile beslenen grupla (1.92) birbirine yakin bulunmustur. Ikinci haftada ZnAv ile
beslenen gruplarin YDK’s1 (2.56) ZnL ve ZnM ile beslenen gruplardan 6nceki haftanin
tersine onemli derecede yiiksek (p<0.05) bulunurken, ZnM verilen gruplarin YDK’s1 (2.56),
ZnAs ve ZnAv verilen gruplardan 6nemli derecede (P<0.05) diisiik bulunmustur (Cizelge
4.4).

4.5. Kemik Parametreleri

4.5.1. Kemigin Biyomekanik Ozellikleri

Deneme rasyonlarinda kullanilan organik c¢inko kaynaklar1 ve onlarin farkh
seviyelerinin kemik (Tibia) kalinlig1 (dis ¢ap), kemik duvari kalinligi (et kalinlig1), kemik
kesme kuvveti, kesme gerilmesi ve kesme enerjisi gibi kemigin biyomekanik 6zelliklerine
etkilerine ait ortalama degerler ve standart hatalar1 Cizelge 4.5’te verilmistir. Deneme
rasyonlarinin kemigin biyomekanik 6zelliklerine ait bu ¢alismada 6l¢iilen hicbir parametreyi
onemli olarak etkilemedigi (Ek Cizelge 5) goriilmiistiir. Bununla beraber ana faktor olarak
ZnAs’ nin tibianin kesme kuvveti (142,3 N), kesme gerilmesi (51,55 N/mm?) ve kesme
enerjisine (77,5 N-mm) etkisi diger Zn kaynaklarindan onemli olmamakla beraber daha
yiiksek bulunurken, bu parametrelerin en yiiksek oldugu rasyon Zn seviyesi ise 120 mg/kg Zn
verilen gruplar olmustur. Ancak rasyonda kullanilan organik Zn kaynaklarinin ve rasyon Zn
seviyelerinin kemigin bu 6zelliklerine etkisi bakimindan gruplar arasinda goriilen farkliliklar
birbirine yakin olup, 6nemli bulunmamistir (Ek Cizelge 5).

Biitiin muamele gruplar1 iginde (interaksiyon) tibia kesme kuvveti, gerilmesi ve
enerjisi bakimindan en yiiksek olan grup, ZnAs formunda 120 mg/kg Zn ilave edilen gruptur.
Bu grupta belirtilen 6zellikler sirasiyla, 157,2 N, 57,78 N/mm? ve 84,6 N-mm’dir. Biitiin
gruplar icinde kesme kuvveti, gerilmesi ve enerjisi en diislik olan gruplar ise sirasiyla ZnM-

120 mg/kg Zn, ZnAs-40 mg/kg Zn ve ZnAv-40 mg/kg ilave Zn verilen gruplar olmustur.
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Organik Zn kaynaklar1 i¢inde kemik kalinlig1 (dis ¢ap) en yiiksek olan grup ZnL
verilen grup (2,301 mm) olup, ana rasyona ZnL formunda 40,80 ve 120 mg/kg Zn (sirasiyla,
2.348, 2.282 2.272 mm ) kemik kalinlig1 azalmistir (P>0,05). Benzer durum ZnAs ve ZnBp
verilen gruplardada goriilmiistiir. Tibianin duvar (et) kalinliginda rasyonda artan Zn
seviyesinden menfi yonde etkilenmis ve ZnL, ZnM ve ZnBp formunda Zn verilen gruplarda,
rasyonda artan Zn seviyesi ile tibia duvar kalinlig1 tedricen azalmistir (Cizelge 4.5). Ancak

muameleler arasindaki bu farkliliklar 6nemli bulunmamistir (Ek Cizelge 5).

040 H 80 W 120
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Tibia kesme kuvveti (N)

ZnAs ZnL ZnM ZnBp ZnAv
Zn Kaynaklar

Sekil 5) Rasyonda kullanilan organik Zn kaynaklarinin
farkh seviyelerinin Tibia kesme kuvvetine etkisi (N)



Cizelge 4. 5. Rasyonda kullanilan Organik Cinko Kaynaklari ve Cinko Seviyelerinin
Kemigin (tibia) bazi Biyomekanik Ozelliklerine Etkisi

Cinko Kaynaklari ilave Edilen | Dis Kemik Et | Kesme Kesme Kesme
inko
geviyesi Cap Kalinhigr | Kuvveti Gerilmesi | Enerijisi
(mg/kg) (mm) (mm) (N) (N/mmz) (N-mm)
interaksiyon ( alt muamele ) Etkileri
Bazal Rasyon 0 2.218 0.508 1371 50.36 70.7
Cinko-Asetat 40 2.294 0.508 132.4 46.58 77.6
Cinko-Asetat 80 2.244 0.502 137.4 50.28 70.4
Cinko-Asetat 120 2.226 0.510 157.2 57.78 84.6
Cinko-Lisin 40 2.348 0.576 154.3 49.88 73.1
Cinko-Lisin 80 2.282 0.516 136.4 47.94 70.0
Cinko-Lisin 120 2.272 0.464 133.1 50.97 68.7
Cinko-Metionin 40 2.212 0.508 137.9 51.11 70.5
Cinko-Metionin 80 2.324 0.502 141.1 49.34 78.9
Cinko-Metionin 120 2.344 0.482 131.5 46.97 75.9
Biopleks-Cinko 40 2.292 0.498 137.1 48.61 73.3
Biopleks-Cinko 80 2.286 0.496 139.8 50.29 73.6
Biopleks-Cinko 120 2.236 0.484 148.6 56.02 80.2
Avila-Cinko 40 2.206 0.516 137.7 50.92 68.6
Avila-Cinko 80 2.214 0.528 135.2 48.61 75.6
Avila-Cinko 120 2.254 0.508 146.8 52.78 76.3
Standart Hata - 0.040 0.020 7.83 2.92 4.42
Kaynaklarin Etkileri
Bazal Rasyon - 2.218 0.508 1371 50.36 70.7
Cinko-Asetat 2.255 0.507 142.3 51.55 775
Cinko-Lisin 2.301 0.519 141.3 49.59 70.6
Cinko-Metionin 2.293 0.497 136.8 49.14 75.1
Biopleks-Cinko 2.271 0.493 141.9 51.64 75.7
Avila-Cinko 2.225 0.517 139.9 50.77 73.5
Cinko Seviyeleri
- 0 2.218 0.508 137.1 50.36 70.7
- 40 2.270 0.521 139.9 49.42 72.6
- 80 2.270 0.509 138.0 49.29 73.7
- 120 2.266 0.490 143.4 52.90 77.1
Anova P Degeri
Kaynaklar (K) 0.081 0.539 0.915 0.770 0.393
Cinko Seviyeleri (S) 0.981 0.095 0.537 0.093 0.252
KXS 0.085 0.388 0.185 0.370 0.440
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4.5.2 Kemik Kiilii ve Baz1 Mineral Muhtevasi

Muamele gruplarinin ortalama kemik, kiil muhtevasi (g/%) ile kemik kiiliindeki bazi
elementlerin (Zn, P, S, Ca ve B) ortalama degerleri ve standart hatalar1 Cizelge 6’da
verilmistir. Yapilan variyans analizi sonuglar1 (Ek Cizelge 6), muamelelerin kemik kiilii (g/%)
hari¢ yukarida zikredilen elementlerden Ca, P ve S’nin kiildeki konsantrasyonlarini 6nemli
olarak (Ca ve P i¢in P<0.01, S i¢in ise P=0.066) etkiledigini gdstermistir.

Biitlin muamele gruplari i¢inde kemik kiil muhtevasi en yiiksek olan grup ZnL-40
mg/kg ilave Zn verilen grup (0,429 g) olup, % kiil muhtevasi en yiiksek olan grup ZnM-120
mg/kg ilave Zn verilen gruptur (%49,08).

Rasyonda kullanilan Organik Zn kaynaklari ile onlarin farkli seviyelerinin
kombinasyonundan olusan muamelelerin (interaksiyonlarin) tibia Zn ve B seviyelerine 6nemli
bir etkisi olmamis isede (Cizelge 6) Organik Zn kaynagi olarak ZnAs verilen grubun kiil Zn
ve B muhtevasi (sirasiyla, 240.0, ve 55.5 mg/kg Zn) diger kaynaklardan 6nemli derecede
(P<0.01) yiiksek bulunmustur. ZnAs disinda diger Zn kaynaklar1 verilen gruplarin Kiil B
muhtevalar1 (sirasiyla 32.4, 21.7, 24.5 ve 18.8 mg/kg) arasinda onemli bir farklilik
bulunmamis isede ZnAv verilen grubun kiill Zn muhtevast (99.9 mg/kg), ZnAs (240 mg
Zn/kg) ve ZnL (170.4 mg Zn/kg) formunda Zn verilen gruplardan 6nemli derecede diisiik
(P<0.01) bulunmustur. Ana faktor olarak rasyonda artan Zn seviyesi ile kiildeki Zn muhtevasi
dogrusal bir sekilde azalirken, B muhtevasi dogrusal bir sekilde artmis isede bu farkliliklar
istatistik bakimdan 6nemli bulunmamustir.

Interaksiyonun kiil Ca, P ve S muhtevasina etkisi énemli bulunmustur (Ek Cizelge 6).
Rasyonda organik Zn kaynagi olarak ZnAs kullanildiginda, ZnAs’nin rasyondaki artan
seviyesi ile Ca muhtevasi azalmis ve 40 mg/kg Zn igeren rasyonla Ca muhtevasi (112573
mg/kg), 80 ve 120 mg/kg Zn verilen gruplardan (sirasiyla, 92412 ve 85973 mg/kg) ve diger
biitlin muamelelerden 6nemli derecede yiiksek bulunmustur. Ayrica son iki grubun kiil Ca
muhtevast ZnL formunda 40 mg/kg Zn verilen grup hari¢ diger biitiin gruplardan 6nemli
derecede yiiksek (P <0.01) bulunmustur (Cizelge4.6).

Rasyon ZnL formunda Zn ilave edildiginde ZnL’nin rasyonda artan miktar1 ile Ca
muhtevas1 onemli Olgiide azalmistir. Cinko-lisin formunda 40, 80 ve 120 mg/kg ilave Zn
verilen gruplarin kiil Ca muhtevalar1 sirasiyla, 90707, 65085 ve 54515 mg/kg olup, her iig¢
grubunda Ca seviyeleri birbirinden 6nemli derecede (P<0.01) farkli bulunmustur. Bununla

beraber rasyonda ZnM formunda artan seviyelerde Zn ilavesiyle kiil Ca muhtevasi azalmis
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isede gruplar arasinda onemli bir farklilik bulunmamistir. Rasyonda ZnBp formunda Zn
kullanildiginda da benzer bir durum goriilmiis isede ilave Zn seviyeleri arasindaki farkliliklar
onemli bulunmustur. Cinko-biopleks formunda 40 mg/kg ilave Zn verilen grubun kiil Ca
muhtevasi (34029 mg/kg), 80 ve 120 mg/kg ilave Zn verilen gruplardan (sirasiyla, 20650 ve
23023 mg/kg) 6nemli derecede (P<0.01) yiiksek bulunmustur. Cinko-avila verilen gruplarda
ise diger Zn kaynaklarinin aksine rasyonda artan Zn seviyesi ile kiil Ca muhtevas1 artmistir.
ZnAv formunda 40, 80, ve 120 mg/kg ilave Zn verilen gruplarin kiil Ca seviyeleri sirasiyla
22064, 23798 ve 30291 mg/kg olup, 120 mg/kg ilave rasyon verilen grubun kiil Ca muhtevasi
ayni formda 40 mg/kg ilave Zn verilen gruptan dnemli derecede yliksek bulunmustur. Genel
olarak ZnBp ve ZnAv formunda ilave Zn verilen gruplarla kiil Ca muhtevas1 ZnAs, ZnL ve
ZnM verilen gruplardan daha diisiik bulunmustur. Bu ylizden ana faktdr olarak rasyonda
kullanilan Zn kaynaklarinin kemik kiil Ca muhtevasina etkisi 6nemli bulunmus ve ZnA, ZnL
ve ZnM verilen gruplarin kiil Ca muhtevasi, ZnBp ve ZnAv verilen gruplardan onemli
derecede (P<0.01) yliksek bulunmustur. Ayrica ZnAs verilen grubun kiil Ca muhtevas1 ise
ZnM verilen gruptan 6nemli derecede (P<0.01) yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.6).

Rasyonda Zn kaynagi olarak ZnAs kullanildiginda, tibia kiilii P seviyesi Ca
degerlerinde oldugu gibi, rasyona ilave edilen Zn seviyesi arttik¢a azalmis ve 40 mg/kg ilave
Zn verilen grubun kiill P muhtevas1 (69445 mg/kg), 80 ve 120 mg/kg ilave Zn verilen
gruplardan (sirastyla 55575 ve 53135 mg/kg) ve diger biitiin muamelelerden 6nemli derecede
(P<0.01) yiiksek bulunmustur. Ayrica ZnAs formunda 80 ve 120 mg/kg ilave Zn verilen
gruplarin kiil P muhtevalar1 ZnL-40 mg/kg ilave Zn verilen grup harig, kiil Ca degerlerinde
oldugu gibi diger biitiin gruplardan 6nemli derecede (P<0.01) yiiksek bulunmustur.

Rasyona ZnL formunda Zn ilavesiyle kiil P muhtevasida azalmis ve 40 mg/kg ilave Zn
verilen grubun kiil P muhtevasi, 80 ve 120 mg/kg ilave Zn verilen gruplardan 6nemli derecede
(P<0.01) yiiksek bulunmustur. Cinko-lisin formunda 40 mg/kg ilave Zn verilen grubun kiil P
muhtevast ayni zamanda diger biitlin muamelelerden 6nemli derecede (P<0.01) yiiksek
bulunmustur. Cinko-metionin formunda ilave Zn igeren rasyonlarla tibia kiilii P muhtevasi
onemli olarak etkilenmemis isede, ZnBp formunda 120 mg/kg ilave Zn igeren rasyonla kiil P
muhtevasi azalmig ve ayni1 formda 40 ve 80 mg/kg ilave Zn iceren rasyonlara nispetle 6nemli

Olciide (P<0.01) diisiik bulunmustur.
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Element Seviyelerine Etkisi
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llave
Cinko Kaynaklari Edilen Kdl Kdl Tibia Kilu Element Muhtevasi (mg/kg)

Cinko

Seviyesi | (g) (%) Zn P S Ca B

. (mg/kg)
Interaksiyon ( alt muamele ) Etkileri

Bazal Rasyon 0 0.342 |47.50 |69.7 22504.7 2099.7 28752.8 |12.3
Cinko-Asetat 40 0.361 |48.55 |249.3 |69445." 5470.° |112573." |43.5
Cinko-Asetat 80 0.390 |47.58 |230.2 |55575.° 4745.%°  192412.° |67.9
Cinko-Asetat 120 0.334 |46.75 |240.5 |53135.° 4256.° |85973.% |55.2
Cinko-Lisin 40 0.429 |47.34 |189.6 |55028.° 4336."  |90707.% [31.1
Cinko-Lisin 80 0.382 [47.70 [199.6 |42357.° 3763."° |65085.° |40.6
Cinko-Lisin 120 0.354 |47.80 [121.9 |37026.°°F |3142.%° |[54515.° |254
Cinko-Metionin 40 0.386 |46.62 |114.6 |31557.°FF [2873.% [46212.F% |17.3
Cinko-Metionin 80 0.399 |47.20 [132.0 |30071.°F° |2631.%" [43730.F% [11.7
Cinko-Metionin 120 0.342 |49.08 |148.4 |38520.°° [3596.°* [41587.% |36.0
Biopleks-Cinko 40 0.401 |48.01 |128.3 |36938.°PFF |3754.° |34029.7¢ |26.7
Biopleks-Cinko 80 0.388 |48.10 [132.9 |33893. “°%F |3622.°° [20650.' [23.5
Biopleks-Cinko 120 0.356 |48.47 |136.6 |26511.7° [2881.% [23023." |23.3
Avila-Cinko 40 0.368 |48.00 [130.4 |27714.FF° [2028.%° |22064.' [26.1
Avila-Cinko 80 0.371 |47.52 |79.6 20416. © 1821." 23798." |9.8
Avila-Cinko 120 0.395 |48.40 |89.8 30221. °F¢ 12624.°"  [30291.°" |20.4
Standart Hata 0.026 |0.78 [26.0 2776.3 356.3 2012.96  |9.19

Kaynaklarin Etkisi
Bazal Rasyon - 0.342 |47.50 |69.7 22504.7 2099.7 28752.8 [12.3
Cinko-Asetat 0.362 |47.63 |240.0" |59385." 4824." |96986." |55.5"
Cinko-Lisin 0.388 [47.61 [170.4° |44804.° 3747.®  |70102.° [324°
Cinko-Metionin 0.376 |47.63 |131.7 ®° | 33383.° 3034.%¢ [43843.¢° |21.7°
Biopleks-Cinko 0.382 |48.19 |132.6 °¢ |32447.° 3419.%  [25901.° |245°
Avila-Cinko 0.378 |47.97 |99.9° [26117.° 2457.° |25384.° |18.8°

Cinko

Seviyeleri
- 0 0.342 |47.50 |69.7 22504.7 2099.7 28752.8 |12.3
- 40 0.389 |47.70 |162.4 |44137." 3872.7 |61117.% [28.9
- 80 0.386 |47.62 |154.9 |36462.° 3316.° |49135.°% [30.7
- 120 0.356 |48.10 |147.4 |37083.° 3300.° |47078.° |32.1
Anova P Degeri
Kaynaklar (K) 0.790 |0.850 |0.001 |0.001 0.001 0.001 0.001
Cinko Seviyeleri (S) 0.104 |0.584 |0.661 [0.001 0.020 0.001 0.864
KXS 0.604 |0.439 |0.467 [0.001 0.066 0.001 0.276

a-d: Ayni sutunda farkh tstle gdsterilen ortalamalar birbirinden énemli

derecede farkhdir.

A-I: Ayni sutunda farkl Ustle gosterilen ortalamalar birbirinden 6nemli

derecede farkhdir.
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Biitiin gruplar i¢in kiil P muhtevas1 en diisiik olan grup ZnBp formunda 120 mg/kg
ilave Zn verilen grup iken, kiil Ca seviyesinin en diisiik oldugu grup ayni formda 80 mg/kg
ilave Zn verilen gruptur (Cizelge 4.6). Cinko-Avila formunda farkli seviyelerde Zn iceren
rasyonlarinda kiil P muhtevasina 6nemli bir etkisi olmamis isede en diisiik kiil P degerleri,
ZnBp-120 mg/kg ilave Zn verilen grup hari¢ bu kaynakla beslenen gruplarda goriilmiistiir.
Rasyonda kullanilan Organik Zn kaynaklari ana faktor olarak kiil P muhtevalarini 6nemli
derecede (P<0.01) etkilemis olup, ZnAs verilen gruplarin kiill P muhtevasi, diger
kaynaklardan, ZnL verilen gruplarin ise diger ii¢ kaynaktan Onemli derecede yliksek
bulunmustur. Cinko-metionin ve ZnBp verilen gruplarin kiil P muhtevalar1 arasinda énemli
bir farklilik bulunmamis ise de bu iki grubun kiil P degerleri ZnAv verilen gruplardan 6nemli
derecede yiiksek bulunmustur.

Tibia kiilii Ca ve P muhtevalarinda oldugu gibi S muhtevasida muamelelerden 6nemli
olarak etkilenmistir. ZnAs formunda 40 mg/kg ilave Zn verilen gruptan (4256 mg/kg) 6nemli
derecede yiiksek bulunmustur. Cinko-asetat formunda 80 ve 120 mg/kg ilave Zn igeren
rasyonlarin kiil S muhtevalar arasinda 6nemli bir farklilik bulunmamistir. Bununla beraber
ZnAs formunda Zn verilen gruplarin kiil S muhtevalari diger bir¢ok gruptan 6nemli derecede
yiikksek bulunmustur. Cinko-lisin formunda 120 mg/kg ilave Zn igeren rasyonla kiil S
muhtevas1 onemli derecede azalmis ve aynm formda 40 mg/kg ilave Zn igeren rasyonla
beslenen gruptan 6nemli derecede diisikk (P<0.01) bulunmustur. Cinko-metionin ve ZnBp
iceren rasyonla beslenen gruplarda, rasyonda artan Zn seviyesi kiill S muhtevasini 6nemli
olarak etkilememis isede ZnBp iceren rasyonlarda, rasyon Zn seviyesi arttikca kiil S
muhtevasida azalmistir (P>0.05). biitiin gruplar i¢inde kiil S muhtevasi en diisiik olan grup
ZnAv formunda 80 mg/kg ilave Zn verilen gruptur. Bu grubun kiil S muhtevas: ayn1 formda
40 mg/kg ilave Zn verilen gruptan ve ZnAv-120 ile ZnM-80 mg/kg rasyonlar1 verilen gruplar
harig¢ diger biitiin gruplardan énemli derecede (P<0.01) diisiik bulunmustur (Cizelge 4.6).

Rasyon Zn seviyesinin kiil Ca, P ve S muhtevasina etkiside 6énemli bulunmus olup
rasyonda artan Zn seviyesi ile her ii¢ elementinde kiildeki konsantrasyonlar1 azalmistir. ilave
Zn igeren rasyonlarla kiill Ca muhtevast sirasiyla 61117, 49135 ve 47078 mg/kg, kil P
mubhtevasi sirastyla 44137, 36462, 37083 mg/kg, S muhtevasi sirasiyla 3872, 3316, 3300 olup
40 mg/kg ilave Zn igeren rasyonlarla bu elementlerin kiildeki seviyeleri 80 ve 120 mg/kg

ilave Zn igeren rasyonlardan 6nemli derecede yiiksek (P<0.01) bulunmustur.
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4.6. Organik Cinko Kaynaklarinin Biyolojik Kullanilabilirligi

Biyolojik kullanilabilirligi hesaplamada kullanilan istatistik metotlarin 6nemli bir
kismi regrasyon metotlarin1 kullanarak hesaplama yapar. Bunun i¢in bagimli ve bagimsiz
degiskenlerin tespit edilmesi gerekir. Genellikle bagimsiz degisken olarak rasyona ilave
edilen besin maddesi konsantrasyonu (bu ¢alismada Zn) alinir. Bagimli degisken olarak CAA,
YDK, yumurta verimi veya yumurta kitlesi gibi degiskenler olabilir. Mineraller i¢in ise kemik
kiilii veya kemik element konsantrasyonu secilebilir (Littell ve ark., 1995). Bununla beraber
mevcut ¢caligmada rasyonda kullanilan Zn kaynaklar ile rasyona ilave edilen Zn seviyelerine
tepki olarak elde edilen CAA, YDK, kemik kiilii veya kiil Zn konsantrasyonu bakimindan
dogrusal veya dogrusal olmayan bir iligki tespit edilmemistir. Biyolojik kullanilabilirligin
hesaplanabilmesi i¢in farkli kaynaklardan rasyona ilave edilen ilgili besin maddesi
konsantrasyonuna bagli olarak olgiilen parametrenin (mesela CAA’nin) dogrusal veya
dogrusal olmayan bir iliski gdstermesi gerekir. Mevcut calismada bdyle bir iligki sadece
ZnAs, ZnBp ve ZnAv kaynaklari ile ve kemik kesme kuvvetinde elde edilmistir.

Rasyonda kullanilan Zn kaynaklarindan ZnAs standart olarak alindiginda, yani nispi
biyolojik degeri 100 olarak kabul edildiginde, rasyon Zn seviyelerine tepki olarak tibia kesme
kuvveti kullanildiginda, farkli Zn kaynaklarinin hesaplanmis nispi biyolojik kullanilabilirlik

degerleri Cizelge 4.7’ de verilmistir.

Cizelge 4.7. Rasyon Zn konsantrasyonona tepki olarak tibia kesme kuvveti alindiginda farkl
Zn kaynaklarimin ¢oklu regresyon denklemleri ile hesaplanmis nisbi biyolojik kullanilabilirligi

Zn Kaynaklari Coklu regresyon denkleminin | Biyolojik kullanilabilirlik %
egimi + standart hata® ve standart hata”

Cinko-asetat 0.0563+0.0348 100.0

(Cinko-biopleks 0.0523+0.0345 92.79+0.0510

(Cinko-avila 0.0507+0.0342 90.04+0.0648

* Regrasyon denklemi, rasyon Zn seviyesine (mg/kg) bagl olarak tibia’da dlgiilen kesme kuvvetine (N) aittir.
® Farkh Zn kaynaklarindaki Znnin biyolojik kullanilabilirligi egim oranlart metodu (slope ratio) ile hesaplanmustir.

Rasyon Zn seviyesine tepki olarak tibia kesme kuvveti alindiginda elde edilen g¢oklu

regresyon denklemi asagida verilmistir.
Y=135.6 +0.0251* (1 + exp (0.0563*X,; + 0.0523*X4 + 0.0507*X5)
(= 0.9998,P<0.01, X,= ZnAs, X4= ZnBp, Xs= ZnAv)

Rasyon Zn seviyesine tepki olarak tibia kesme kuvveti alindiginda farkli Zn

kaynaklar1 i¢in hesaplanmis nisbi biyolojik kullanilabilirlik degerleri ZnAs, ZnBp ve ZnAv

icin sirastyla, %100.0, 92.79 ve 90.04 olarak bulunmustur.
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Iz elementlerin biyolojik kullanilabilirligini tespit etmek icin yapilan ¢alismalarda,
tepki olarak alinan parametreye bagli olarak ilgili elementin kaynaklarinin nisbi biyolojik
kullanilabilirlik degerleri farkli farkli olmaktadir. Ge¢miste selenyum, bakir ve Zn gibi iz
elementlerin farkli kaynaklarinin biyolojik kullanilabilirligini tespit i¢in yapilan ¢alismalarda

benzer sonuclar alinmistir (Sandoval, 1992).

5. TARTISMA

Literatiirde c¢esitli organik Zn kaynaklarinin farkli kriterlere dayanarak hesaplanan
nispi biyolojik kullanilabilirlik degerlerinde biiyiik variyasyonlar mevcuttur. Mesela
Wedekind ve ark. (1992), 0-7 giinlik donemde Zn’ce yetersiz rasyonlarla beslenen broyler
civcivlerde, 8-22 giinlilk donemde ZnM’deki Zn’nin biyolojik kullanilabilirligini ZnSO4’a
nispetle, misir-soya kiispesine dayali rasyonlarda ve kemik Zn muhtevast kriter olarak
alindiginda % 206 olarak bildirmislerdir. Oysa Pimental ve ark. (1991), yar1 sentetik veya
misir-soya kiispesine dayali rasyonlara ZnO veya ZnM formunda 8 ila 88 mg/kg seviyesinde
Zn ilave edildiginde etlik piliglerin (0-7 hafta) kemik Zn muhtevalarimin farkli olmadigini
bildirmislerdir. Halbuki ZnO formundaki Zn’nin biyolojik kullanilabilirliginin diisiik oldugu
bilinmektedir ve Wedekind ve Baker (1990), ZnSO, standart alindiginda ZnO’teki Zn’nin
biyolojik kullanilabilirligini % 61.2 olarak bildirmislerdir. Baska bir calismada (Cao ve ark. ,
2002) ZnAs standart olarak alindiginda kemik Zn konsantrasyonu i¢in ZnM’deki Zn’nin nispi
biyolojik kullanilabilirligi 3, 6 ve 9 giinliik yastaki broyler civcivler i¢in % 88.91 ve 78 olarak
bildirmislerdir. Benzer durum diger Zn kaynaklarinda da goriilmektedir. Cao ve ark (2000),
21 giinliik yastaki broyler civcivlerde Zn-siilfata nispetle birinci denemede Zn-proteinatta
Zn’nun nispi biyolojik kullanilabilirligini, kriter olarak kemik Zn konsantrasyonu alindiginda
1, 2 ve 3 haftalik yastaki broyler civcivler i¢in sirasiyla, % 116, 135 ve 139 olarak
bildirirlerken, ikinci denemede iki farkli Zn-proteinattaki Zn’nin biyolojik kullanilabilirligini
sirastyla, % 99 ve 108 olarak bildirmislerdir. Ayni arastiricilar tarafindan daha sonraki
yillarda yapilan bir calismada (Cao ve ark., 2002) Zn-proteinattaki Zn’nin biyolojik
kullanilabilirligi 3, 6, 9 giinliik yastaki broyler civcivler i¢in sirasiyla % 110, 124 ve 116
olarak bildirilmistir. Sentetik veya yar1 sentetik rasyonlarla yapilan ¢alismalardan da oldukga

farkli sonuglar alinmistir (Wedekind ve ark., 1992; Aoyagi ve Baker, 1993).

Mevcut caligmada ise ZnAs standart ve kemik kesme kuvveti kriter olarak alindiginda

ZnAv ve ZnBp’in nispi biyolojik kullanilabilirligi sirastyla % 90 ve 93 olarak bulunmustur.
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Bu farklhiliklarin  bir kismi  organik mineral kaynaklarinin = sindirim  kanalindaki
¢oziiniirliiklerinin farkli olmasina (Richards, 2006), rasyonlarin Ca, fitik asit ve seliilloz
muhtevalarinin farkli olmasina atfedilebilir (Wedekind ve ark., 1992,1994 ; Davies and Oplin,
1979 ; Vohra ve ark., 1965). Bu sonuglar tiire, hayvanin yasina, rasyonun tabiatina, rasyonda
kullanilan kaynagin stabilitesine, sindirim kanalindaki ¢oziiniirliiliigiine, rasyondaki diger
besin maddelerinin seviyesi gibi ¢esitli faktorlere bagli olarak biyolojik kullanilabilirligin

degisebilecegini gostermektedir.

Biyolojik kullanilabilirlik, tiiketilen bir besin maddesinin hayvan tarafindan
metabolizmada kullanilabilecek formda absorbe edilebilme derecesi seklinde tanimlanabilir
(Ammerman ve ark., 1995). Bir elementin veya besin maddesinin biyolojik kullanilabilirligi,
o element veya besin maddesinin 6zel bir kaynaginin tabii veya fitri bir 6zelligi degildir (Fair
weather-Tait, 1987). Ciinkii hayvan ve rasyon ile ilgili bir¢ok faktor bu 6zelligi degistirebilir.
Biyolojik kullanilabilirlik daha ziyade spesifik test sartlar1 altinda besin maddesinin ve / veya
elementin sindirim kanalindan absorbe edilen ve viicutta kullanilan miktarinin deneysel olarak
tahmini veya hesaplanmasidir. Diger yandan biyolojik kullanilabilirlik test hayvanlarindan
bagimsiz degildir (Chesters, 1997). Bu yiizden viicutta Zn dengesini saglayan mekanizmalarin
olduk¢a kompleks oldugu da dikkate alinirsa, literatiirde Zn kaynaklarinin biyolojik
kullanilabilirliginde biiylik variyasyon tabii karsilanabilir veya anlagilabilir.

Mevcut c¢alismada standart olarak ZnAs kullanilmistir. Ciinkii her ne kadar bu
caligmada 200 mg/kg’in altinda Zn iceren rasyonlar kullanilmis ise de broyler civcivlerle
yapilan kisa siireli ¢alismalar (standart biiylime egrisini elde etmek i¢in) rasyonlara ZnSO,
formunda 200 mg/kg’in lizerinde Zn ilave edildiginde yem tiiketiminin diistiiglini
gostermistir (Sandoval, 1992).

Mevcut ¢alismada organik Zn kaynagi olarak ZnM verilen bildircinlarin 21. giindeki
CA’lart ve 0-21 giinliik toplam CAA’lari, ZnL ve ZnBp verilen gruplardan daha yiiksek
olmasi (P=0.060, P=0.054) bu kaynaktan absorbe edilen Zn miktarinin daha yiiksek olmasi ile
ilgili olabilir. Bununla beraber bu ii¢ kaynak ile bildircinlarin kiimiilatif YT leri; tibia kiil
muhtevalart (g ve %) ve kiill Zn muhtevalar1 birbirine oldukca yakin bulunmustur. Etlik
piliclerle yapilan ¢aligsmalarda rasyonda kullanilan ZnM seviyelerinin (0, 20, 40 ve 60 mg/kg)
piliclerin haftalik ve 0-6 haftalik CA ve CAA’larin1 6nemli olarak etkilemedigi bildirilmistir
(Yildiz ve Yazgan, 2000). Cao ve ark. (2002) ise ZnProt ile yemlenen civcivlerin YT lerinin
ZnAs ve ZnM verilen gruplardan daha yiiksek oldugunu fakat civcivlerin CAA’na

kaynaklarin 6nemli bir etkisi olmadigin1 bildirmistir. Mevcut ¢calismada bildircin rasyonlarina
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organik Zn kaynaklar1 ilavesinin performans 6zelliklerine etkisi, farkli 6zellikler igin farkl
olmustur. Bu durum muhtemelen organik Zn kaynaklarmin stabilitelerinin ve sindirim
kanalindaki ¢oziiniirliiklerinin farkli olusu (Richards, 2006) ile ilgili olabilir.

Organik Zn kaynaklarinin kemigin biyomekanik 6zelliklerine ve kemik Zn muhtevasi
disindaki diger element konsantrasyonlarina etkisi konusunda literatiirde bir ¢alisma
bulunamadig i¢in bir mukayese yapilamamistir. Mevcut ¢alisma kullanilan biitiin kaynaklarla
ilave Zn verilmeyen rasyona nispetle kemik kiil muhtevasi ve kiilde tespit edilen element
konsantrasyonlarinda artiglar olmus ve artislar ZnAs, ZnL ve ZnM verilen gruplarda diger
kaynaklara nispetle daha fazla olmustur.

Bu sonuglara dayanarak gelismekte olan bildircin rasyonlarina ZnAs ve ZnM
formunda nispeten diisiik seviyelerde Zn ilavesinin faydali oldugu sdylenebilir. Ancak bu
organik Zn kaynaklarmin maliyetlerinin inorganik kaynaklara nispetle yiiksek olusu ve
bazende performans ve kemik oOzelliklerinde tatminkar bir artis saglamamalar1 onlarin
kullanimini sinirlayan bir husustur. Hangi hayvanlarin rasyonlarinda, hangi kaynagin, ne

miktarda kullanilacagi konusunda daha ayrintili ¢aligmalara ihtiyag vardir.



60

6. SONUC

Son yillarda ciftlik hayvanlar1 rasyonlarinda yaygin olarak kullanilmaya baglanilan
organik Zn kaynaklarinin geng¢ Japon bildircinlarinda (0-3 hafta) biyolojik kullanilabilirligini
tespit etmek i¢in bir ¢alisma yapilmistir. Bunun ig¢in bildircinlarin performans 6zellikleri
yaninda kemigin biyomekanik 6zellikleri, kemik kiil muhtevasi ve kemik kiiliinde cesitli
elementlerin konsantrasyonu tespit edilmistir.

Fakiiltemiz; Arastirma ve Uygulama ¢iftligindeki bildircin kiimesinde yiiriitiilen
caligmada kulugkadan yeni ¢ikmis, karisik cinsiyette 800 adet Japon bildircini, 3 hafta
miiddetle deneme rasyonlar1 ile yemlenmistir. Bildircinlar deneme siiresince elektrik ile
1isitilan termostatli biiylitme kafeslerinde yetistirilmiglerdir, yem ve suyun adlibitum olarak
saglandig1 ¢alismada 24 saat aydinlatma uygulanmistir. Onaltt muamelenin 5 tekerriirlii olarak
denendigi calismanin (16x80 alt grup) her bir tekerriirtinde 10 adet bildircin kullanilmis ve
biiyiitme kafesindeki her bir gdz bir tekerriir olarak alinmistir. Denemede misir-soya
kiispesine dayali Zn seviyesi diisiik bir bazal (ana) rasyona 0, 40, 80 ve 120 mg/kg saglayacak
sekilde ZnAs, ZnL, ZnM, ZnBp ve ZnAv formunda Zn katilmistir (ana rasyon + 5 organik Zn
kaynagi x 3 Zn seviyesi = 16 rasyon x 5 tekerriir x 10 bildircin = 800 bildircin). Caligmada
ZnAs standart olarak alinmis ve nispi biyolojik kullanilabilirlik degerleri rasyon Zn seviyesi
ile ele alinan karakter arasindaki regresyon denklemlerinde katsayilarin karsilastiriimasi (kat
sayl-egim oranlar1 metodu) ile hesaplanmastir.

Muamelelerin (interaksiyonlarin) bildircinlarin haftalik CA, CAA ve 0-3 haftalik
CAA’sina 6nemli bir etkisi olmamis ise de ana faktor olarak rasyonda kullanilan organik Zn
kaynaklar1 3. haftadaki CA ve 0-3 haftalik CAA’y1 6nemli olarak etkilerken, rasyonda
kullanilan Zn seviyeleri bildircinlarin 2. haftadaki CA ve CAA degerlerini 6nemli olarak
etkilemistir. Organik Zn kaynagi olarak ZnM verilen gruplarin 3. haftadaki CA’lar ile 0-3
haftalik CAA’lari, ZnL ve ZnM verilen gruplardan 6nemli derecede (bu iki paremetre i¢in P
degeri sirasiyla, P=0.060 ve P=0.054) yiiksek bulunmustur. Ayrica 120 mg/kg ilave Zn
verilen bildircinlarin 2. haftadaki CA (P<0.05) ve CAA (P<0.01) degerleri 40 ve 80 mg/kg
ilave Zn verilen gruplardan 6nemli derecede yliksek bulunmustur (Cizelge 4.1-4.2, Sekil 1,2
ve 3).

Rasyonda  kullanilan Zn  kaynaklar1 ve onlarin  farkli  seviyelerinin
kombinasyonlarindan olusan muamelelerin (interaksiyonlarin) bildircin 1., 3. hafta YT ve
YDK’lar1 ile 0-3 haftalik kiimiilatif YT ve YDK’larina etkisi 6nemli bulunmus olup, organik

Zn kaynaklarmin farkli seviyelerinin bu parametreler iizerine farkli hafta ve 0-3 haftalik
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donemlerdeki etkileri farkli olmustur. Mesela biitiin gruplar i¢inde 0-3 haftalik kiimiilatif
YT’si en diisiik olan iki grup ZnM-40 ve ZnBp-120 mg/kg ilave Zn verilen gruplar olup, bu
gruplarin kiimiilatif YT leri ZnAs-40 ve 80 mg/kg, ZnBp-40 mg/kg ve ZnAv-120 mg/kg ilave
Zn verilen gruplardan 6nemli Olglide diisiik (P<0.01) bulunmustur. Bununla beraber ZnBp
hari¢ diger biitiin kaynaklarla rasyona artan seviyede Zn ilavesiyle 0-3 haftalik kiimiilatif YT
onemli olarak etkilenmemistir. 0-3 haftalik donemde YDK’nin en diisiik oldugu grup, ZnBp
formunda 120 mg/kg ilave Zn verilen grup (2.55) olup, bu gruplarin YDK’s1, ZnAs-80 ve 120
mg/kg, ZnL-40, ZnBp-40 ve ZnAv-120 mg/kg ilave Zn verilen gruplardan énemli derecede
(P<0.05) diisiik bulunmustur (Cizelge 4.4 ve Sekil 4).

Deneme rasyonlarinin hi¢ birisi kemik (tibia) kalinligi, kemik duvari kalinligi (et
kalinlig1), kemik kesme kuvveti, kesme gerilmesi ve kesme enerjisi gibi kemigin biyomekanik
ozelliklerini 6nemli olarak etkilememistir. Bununla beraber biitiin muamele gruplar1 iginde
tibia kesme kuvveti, kesme gerilmesi ve kesme enerjisi bakimindan en yiiksek olan grup,
ZnAs formunda 120 mg/kg ilave Zn verilen grup olmustur. Bu grupta belirtilen 6zellikler
sirastyla 157.2 N, 57.78 N/mm? ve 84.6 N-mm’dir.

Deneme rasyonlarmmin (interaksiyonlar) tibia kiill muhtevast (g ve %) ve S
muhtevalarini konsantrasyonuna énemli etkisi olmamis ise de kiil Ca, P ve S muhtevalarini
onemli olarak etkilemistir. Rasyonda organik Zn kaynagi olarak ZnAs formunda 40 mg/kg
ilave Zn verilen grubun kiil Ca ve P muhtevasi, diger biitiin gruplardan onemli derecede
(P<0.01) yiiksek bulunurken, kiil S muhtevasi ise ZnAs-80 mg/kg ilave Zn verilen grup hari¢
diger biitiin gruplardan 6nemli derecede (P=0.066) yliksek bulunmustur.

Rasyonda kullanilan organik Zn kaynaklar tibia kiilii Ca, P, S, Zn ve B muhtevasini
onemli olarak etkilemis olup, kaynak olarak ZnAs formunda ilave Zn verilen grubun kiil Ca,
P, S, Zn ve B muhtevasi diger biitiin kaynaklardan 6nemli derecede (P<0.01) yiiksek
bulunurken, ZnL verilen grubun kiil Ca ve P muhtevasi diger Zn kaynaklar1 verilen
gruplardan, kiil S ve Zn muhtevasi ise ZnAv verilen gruplardan 6nemli derecede (P<0.01)
yiiksek bulunmustur. Ana faktdr olarak rasyonda artan Zn seviyesi tibia kiilii Ca, P ve S
muhtevast onemli derecede azalmis (P<0.01 ve P<0.05) ve kaynaktan bagimsiz olarak 40
mg/kg ilave Zn verilen gruplarin kiil Ca, P, ve S degerleri 80 ve 120 mg/kg ilave Zn verilen
gruplardan 6nemli derecede yiiksek bulunmustur.

Mevcut caligmada rasyonda kullanilan Zn seviyesi ile tibia kesme kuvveti harig
Olciilen diger parametreler arasinda dogrusal (linear) veya dogrusal olmayan (nonlinear) bir

iliski tespit edilememis ise de rasyonda kullanilan organik Zn kaynaklarindan ZnAs, ZnBp ve
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ZnAv ile rasyon Zn seviyesi ile tibia kesme kuvveti arasinda dogrusal olmayan bir iliski tespit
edilmis ve bu organik Zn kaynaklar1 ic¢in nispi biyolojik kullanilabilirlik degerleri
hesaplanmistir. ZnAs standart olarak alindiginda (biyolojik kullanilabilirligi % 100), ZnBp ve
ZnAv’nin nispi biyolojik kullanilabilirligi sirasiyla % 92.79 ve 90.04 olarak bulunmustur.
Calismadan elde edilen biitiin sonuglar1 genel olarak degerlendirdigimizde performans
ozellikleri bakimindan ZnAs ve ZnM formunda 40 mgkg seviyesinde, kemik
mineralizasyonu ile ilgili parametreler dikkate alindiginda ise ZnAs formunda 40 mg/kg Zn
temin edilmesinin gelismekte olan Japon bildircinlan i¢in faydali olabilecegi sdylenebilir.
Bununla beraber bu kaynaklardan hangisinin rasyonda kullanilacagi bu kaynaklarin ve

inorganik Zn kaynaklariin fiyatina bagl olacaktir.



63

6. KAYNAKLAR

Ammerman, C.B., Baker, D.H., and Lewis, A.S., 1995. Bioavailability of nutrients for
animals: Amino acid, minerals, and vitamins. Academic Press, San Diego. CA.

Ammerman, C.B., and Miller, S. M. 1972. Biological availability of minor mineral lons: A
review. J. Anim. Sci. 35:681-694.

Anonymous, 1995. Bioavailability of zinc from organic and inorganic source using the
chick bioassay technique. Tech. Bull. No. 11575 Kemin Industries, Des Moines, IA.

Anonymous 1997a. Assessing the bioavailability of zinc from availa-Zn (zinc amino acid
Comples). Technical Bulletin, Zinpro Inc., MN 5344, USA.

Anonymous 1997b. Effect of availa-Zn (zinc amino acid complex) on intestinal lesions and
performance of broilers exposed to coccidiosis. Technical Bulletin, Zinpro Inc., MN
5344, USA.

Anonymous, 2004. Trace elements for swine and poultry. Louisiana Agr. Mogazine, Fall
2004.

Aoyagi, S. and Baker, D.H. 1993. Nutritional evaluation of copper-lysine and zinc-lysine
complexes for chicks. Poultry Sci. 72:165-171.

ASAE Standarts, 2003. Shear and Three-point bending test of animal bone. ANS1/ASAE
S459 DECO1, USA.

Bhagavan, N. V. 1992. Medical Biochemstry. Janes And Bartlett Publihers, Boston, London.
pp 880-882.

Brandae-Neto, J., Stefan, V., Mendonca, B. B., Bloise, W. And Castro, A. V. B. 1995. The
essential role of zinc in growth. nutr. Res., 15:335-358.

Cao, J., Goday, S., Henry, P.R., Liu, L.P., Miles, R.D. and Ammerman, C.B. 1997. Relative
bioavailability of organic zinc sources for chicks. J. Anim. Sci. 75 (suppl. 1)188

Cao, J., 1998. Characterization of organic zinc sources and their relative bioavailabilities for
poultry and sheep. Ph.D. Dissertation, University of Florida. Gainesville.

Cao, J., Henry, P. R., Guo, R., Holwerda, R,A, Troth, J.P., Littell, R.C., Miles, R.D. and
Ammerman, C.B., 2000. Chemical characteristics anal relative biovailability of

supplemental organic zinc sources for poultry and ruminants. J.Anim. Sci. 78:2039-
2054.

Cao, J., Henry, P. R., Davis, S.R., Cousins, R.J., Miles, R.D., Littell, R.C. and Ammerman,
C.B., 2002. Relative bioavailability of organic zinc sources based on tissue zinc and

metallothionein in chicks fed conventional dietary zinc concentrations. Animal Feed
Sci. and Tech., 101:161-170.



64

Ceylan, Z.G., Tiirkoglu, H. ve Caglar, A. 1998. Cinkonun Viicuttaki Fonksiyonlar1 ve
Metabolizmasi. I. Ulusal Cinko Kongresi, 889-892, Eskisehir.

Chesters, J.K. ,1997. Zinc. In: O’Dell, B.L., Sunde, R.A. (Eds.), Handbook of Nutritionally
Essential Mineral Elements. Marcel Dekker, New York, NY, pp. 185-230.

Collins, N. E. and Moran, E. T. 1999a. Influence of Supplemental Manganese and Zinc on
Live Performance and Carcass Quality of Broilers. Journal of Appl. Poultry Res.,
8:222-227

Collins, N. E. and Moran, E. T. 1999b. Influence of Supplemental Manganese and Zinc on
Live Performance and Carcass Quality of Diverse Broiler Strains. Journal of Appl.
Poultr Res., 8:228-235.

Davies, N.T. and Oplin, S.E. 1979.; Studies on Phytate: Zinc molar contents in diets as a
determinant of zinc availability to young rats. Br J. Nutr., 41:590-603.

Deyhim, F., Chandra, S. ve Teeter, R. G. 1991. Dietary Zinc-methionine, manganese-
methionine and copper-lysine on broilers performance during thermoneutral and
ambient temperature distress. Poultry Sci., 70: supplement 1.P.85.

Fairweather-Tait, S.J., 1987. The concept of bioavailability as it relates to iron nutrition.
Nutr. Res. 7,319-325.

Fairweather-Tait, S.J. 1992. Bioavailability of trace elements. Food Chem. 93: 213-217.

Ferket, P. R. and M.T. Kidd, 1997. Organic zinc sources and performance and health in
poultry. Proc. Maryland Nut. Conf. For Feed Manufacturers. March 20-21, p: 37-43.

Finney, D.J., 1978. Statistical Methods in Biological Assay (3 rd Edition), McMilling
Publishing Co. Icn. NY.

Fox, M.R.S., R.M. Jacobs, A.O.L. Jones, B.E. Fry, Jr., M. Rakowsna, R.P. Hamilton, B.F.
Harlond, C.L. Stone, and S.H. Tao, 1981. Animal models for assessing bioavailability
of essential and toxic elements. Cereal Chem. 58:6-14.

Guyton, A. C. 1986. T1ibbi Fizyoloji. Nobel Tip Kitabevi, Ceviren Gokhan, N. ve Cavusoglu,
H, pp. 1258.

Henry, P.B., Ammerman, C.B., Miles, R.D., 1986. Bioavailability of manganese sulfate and
manganese monoxide in chicks as a measured by tissue uptake of manganese from
conventional dietary levels. Poultry Sci. 65: 983-991.

Hill, D.A., 1986. Zinc-amino acid complexes and picolinic acid: Effects on swine, rats and
poultry. Ph. D. Dissertation. University of Nebraska, Lincoln

Jackson, M.J. 1997. The assesment of bioavailability of micronutrients: Introduction. Eur. J.
Clin. Nutr. 51 (Suppl. 1). 51



65

Kourtou, S., Patiroglu, T.E. and Karatas, S. E. 1995. Effect of Growth Hormone on
Epiphyseal Growth Plates in Zinc Deficiency. Tokai J. Exp. Clin. Med., 12:325-329.

Littell, R.C., Lewis, A.S. and Henry, P.R. 1995. Statistical evulation of bioavailability assays.
In: Ammerman, C.B., Buker, D.H., Lewis, A.J. (Editors), Bioavailability of Nutrients
for Animals: Amino acids, Minerals, and Vitamins. Academic Pres, San Diego, CA,
pp:5-13.

Liu, Z., 2003. Bioavailability determination of nutrients using linear and nonlinear models:
DL-methionine vs DL-methionine hydroxy analogue, copper sulphate vs tribasic
copper chloride, Ph. D. Dissertations, Auburn University, Alabama.

Lowe, J.A., Wiseman, J. and Cole, D.J.A., 1994. Absorbtion and retention of zinc when
administered as an amino acid chelate in the dog. J. Nut. 124:25725-25745.

Lowe, J.A., Wiseman, J. and Cole, D.J.A., 1994b. Zinc source influences zinc retention in
hair and hair growth in the dog. J. Nut. 124:25755-25765.

Lowe, J.A. and Wiseman, J., 1998. A comparison of the bioavailability of theree dietary zinc
sources using for different physiologic parameters in dogs. J. Nut. 128:28095-28115

McNaughton, J. L. 1991. Inorganic and complexed trace mineral addition to poultry
ration. Proceeding of The Meeting Arkansas Nutr. Conf. Sept. 10-12, North Little
Rock, Arkansas,71-80.

McNaughton, J. L. and Schugel, L.M. 1991. Effect of feding complexed and inorganic trace
minerals on broilers performance and breast meat yield. Poultry Sci., 70: supplement
1.S.172.

NRC, 1984. Nutrient Requirements of Domestic Animals. Nutritient Requirement of Poultry.
gt Edition, National Academy Pres, Washington, D.C.

NRC, 1994. Nutrient requirements of poultry. 9 th Edition, National Academy Press,
Washington,DC.

O’Dell, B.L. 1983. Bioavailability of essential and toxic trace elements. Fed. Proc. 42:1714.
Prasad, A.S. 1996 Zinc Deficiency in Women, Infants and Children. J. Am. Coll. Nutr.
15(2):113-120.

O’Dell, B. L. 1985. Bioavailability of and interactions among trace elements. In: G. E.
Chandra (Ed.) Trace elements in nutrition of children, Vevey/Raven Press, NY.

Pimental, S.L., Cook, M.E. and Greger, J.L. 1991. Research note: Bioavailability of zinc-
methionine for chicks. Poultry Sci. 70:1637-1639.

Richards, J., 2006. Organic trace minerals: Bioavailability depends on stability in the gut.
Feed Management, September / October, 48-50

Rothbaum, R. J., Maur, P.R. and Farrel, M.K. 1982. Serum Alkaline Phosphatase and Zinc
Undernutrition in Infants With Chronic Diarrhea. Am. J. Clin. Nutr. 35:595-598.



66

Rodebush, P. and Weedekind, K.J., 2002. Letter to editor. Veterinary Dematology, 13:63.

Sandoval, M.C. 1992. Estimation of the relative bioavailability of zinc from reagent and feed
grade zinc sources for sheep and poultry. Ph. D. Dissertation, University of Florida.

Sandstrom, B. 1997. Bioavailability of zinc. Eur. J. Clin. Nutr. 51 (suppl. 1): S 17

Scott M.L., Nesheim, M. C. and Young, R. J. 1982. Nutrition of Chicken, 3" Ed. M. L.
Scott&Associates, New York.

Scott M.L. 1986. Nutrition of Humans and Selected Animal Species. Cornell University,
Ithaca, New York.

Shafey, T.M., M.W. McDonald and J. G. Dingle, 1991. Effects of dietary calcium and
available phosphorous concentration on digesta pH and on the availability of calcium,
iron, magnesium and zinc from the intestinal contents of meat chickens. Br. Poultry
Sci. 32:185.

Stuart, S.M., S.M. Ketelsen, C.M. Weaver, and J.W. Erdman, Jr. 1986. Bioavailability of zinc
to rats as affected by protein source previous dietary intake, J. Nutr. 116:1423.

Thiel, U. and Weigand, E. 1992. Influence of Dietary Zinc and Microbial Phytase
Supplementation on Zn Retention and Zn Excretion in Broiler Chicks. Proceeding of
The World’s Poultry Sci. Association, Amsterdam, Netherlands.

Underwood E. J. and Suttle N.F. 1999. The Mineral Nutrition of Livestock. 3™ Edition.
Moredun Research Institute, Midlothian, UK.

Vohra, P., Gray, A. And Kratzer, F.H. 1965. Phytric acid-metal complexes, Proc. Soc. Exp.
Biol. Med., 120,449.

Waibel, P. E., Vaughan, G. D. and Behrends, B. R. 1974. Effect of zinc methionine complex
on growth and reproduction in turkeys. Poultry Sci. 53. (Abst).

Wedekind, K. J. and Baker, D. H. 1990. Zinc Bioavailability in Feed-Grade Sources of Zinc.
J. Anim. Sci., 68:684-689.

Wedekind, K.J., Hortin, A.E. and Buker, D.H.1992. Methodology for assessing Zinc
bioavailability: efficacy estimates for zinc-methionine, zinc sulfate and zinc oxide. J.
Anim. Sci., 70:178-187

Wedekind, K.J., Collings, G., Hancock, J. And Titgemeyer, E. 1994. The bioavailability of
zinc-methionine relative to zinc sulfate is affected by calcium level. Poultry Sci. 73
(Supp. 1):114.

Whithey, E. N. ,Hamilton, E. M. N. And Rolfes, S.R. 1990. Understanding Nutrition, Fifth
Ed., West Publishing Company, pp. 326-331. New York, USA.



67

Wilson,J.H. and Mason, P.L., 1992. Bone breaking strength as influenced by preconditioning.
Transactions of the ASAE, 35;263-265.

Yazgan, O. 1990. Ciftlik Hayvanlarinin Mineral Beslenmesi. Doktora Ders Notlari. S.U.
Ziraat Fakiiltesi (Basilmamastir).

Yildiz, A. O. ve Yazgan, O. 2000. Broyler Rasyonlarina ilave Edilen Cinko-Metiyonin ve
Cinko-Lizinin Besi Performansi, Karkas Ozellikleri, Karaciger ve Plazma Cinko
Konsantrasyonuna Etkileri. S.U. Zir. Fak. Dergisi, 14:94-106.

Yildiz ve A. O., 2004. Erkek keklik (A. chukar) rasyonlarina organik ¢inko ilavesinin 9-16
haftalik donemde performans ve bazi1 dokularda ¢inko konsantrasyonuna etkisi.
Hayvansal iiretim, 45: 10-16.

Yildiz, A. O., Olgun, O. And Parlat, S.S., 2005. Effeet of zinc proteinate supplementation to
corn-soybean meal-based chukar partridge (Alectoris chukar) diets on growth

performance and zinc concentration of some tissues. J. Animal and Vet. Adv. 4:676-
680.

Zeigler, T. R., Ceach, Jr. R. M., Scott, M. L., Huegin, F., McEvoy, R.K. and Strain, W.H.
1964. Effect of Zinc Nutrition Upon Uptake and Retention of Zinc®® in The Chick. J.
Nutr., 82:489-497.



7. EKLER

Ek Cizelge 1. Deneme Gruplarin Ortalama CA Degerlerine Ait
Variyans Analiz Sonuglar
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Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi

Baglangic C.A.

Cinko Kaynaklari 4 0.5512 0.1387 0.81
Cinko Seviyesi 2 0.0963 0.0481 0.28
Kaynak X Seviye int. 8 0.6704 0.0838 0.49
Hata 60 10.2520 0.1709 -
Genel 74 11.5699 - -
1. Hafta C.A.

Cinko Kaynaklari 4 5.173 1.293 0.61
Cinko Seviyesi 2 6.369 3.185 1.51
Kaynak X Seviye int. 8 21.312 2.664 1.26
Hata 60 126.516 2.109 -
Genel 74 159.370 - -
2. Hafta C.A.

Cinko Kaynaklari 4 36.92 9.23 0.64
Cinko Seviyesi 2 133.88 66.94 465"
Kaynak X Seviye int. 8 83.30 10.41 0.72
Hata 60 863.63 14.39 -
Genel 74 1117.73 - -
3. Hafta C.A.

Cinko Kaynaklari 4 422.41 105.60 240~
Cinko Seviyesi 2 127.25 63.63 1.45
Kaynak X Seviye int. 8 166.18 20.77 0.47
Hata 60 2637.39 43.96 -
Genel 74 3353.23 - -

P <0.05



Ek Cizelge 2. Deneme Gruplarinin Ortalama CAA Degerlerine Ait

Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi

CAA 1. Hafta

Cinko Kaynaklari 4 3.021 0.755 0.46
Cinko Seviyesi 2 4.935 2.468 1.51
Kaynak X Seviye int. 8 16.299 2.037 1.25
Hata 60 98.144 1.636 -
Genel 74 122.400 - -
CAA 2. Hafta

Cinko Kaynaklari 4 18.833 4.708 0.51
Cinko Seviyesi 2 101.535 50.768 5.50 **
Kaynak X Seviye int. 8 38.623 4.828 0.52
Hata 60 553.856 9.231 -
Genel 74 712.847 - -
CAA 3. Hafta

Cinko Kaynaklari 4 269.64 67.41 1.80
Cinko Seviyesi 2 17.07 8.53 0.23
Kaynak X Seviye int. 8 175.99 22.00 0.59
Hata 60 2247.78 37.46 -
Genel 74 2710.48 - -
CAA 0-3 Hafta

Cinko Kaynaklari 4 46.574 11.643 247"
Cinko Seviyesi 2 14.006 7.003 1.48
Kaynak X Seviye int. 8 18.97 2.371 0.50
Hata 60 283.144 4.719 -
Genel 74 362.694 - -
*P<0.05

P <0.01
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Ek Cizelge 3. Deneme Gruplarinin Ortalama YT'lerine Ait Varyans

Analizi Sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F

Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi
Y.T 1. Hafta
Cinko Kaynaklari 4 326.856 81.714 17.300 **
Cinko Seviyesi 2 46.200 23.100 4.890 *
Kaynak X Seviye int. 8 289.789 36.224 7.670**
Hata 60 283.331 4.722 -
Genel 74 946.175 - -
Y.T 2. Hafta
Cinko Kaynaklari 4 1129.460 282.36 7.090 **
Cinko Seviyesi 2 115.580 57.79 1.450
Kaynak X Seviye int. 8 444.580 55.57 1.400
Hata 60 2387.900 39.8 -
Genel 74 4077.510 - -
Y.T 3. Hafta
Cinko Kaynaklari 4 1719.500 429.9 0.74
Cinko Seviyesi 2 382.000 191.00 0.33
Kaynak X Seviye int. 8 17775.100 2221.9 3.830 **
Hata 60 34812.300 580.2 -
Genel 74 54689.000 - -
Y.T 0-3 Hafta
Cinko Kaynaklari 4 46.574 11.643 2.74
Cinko Seviyesi 2 14.006 7.003 1.480
Kaynak X Seviye int. 8 18.970 2.371 0.500 **
Hata 60 283.144 4.719 -
Genel 74 362.694 - -
*P<0.05

P <0.01




Ek Cizelge 4. Deneme Gruplarinin OrtalamaYDK'larina Ait Varyans

Analiz Sonuglan

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi

YDK 1. Hafta

Cinko Kaynaklari 4 0.54.643 0.13661 7.30 **
Cinko Seviyesi 2 0.02934 0.01467 0.78
Kaynak X Seviye int. 8 0.30176 0.03772 2.02*
Hata 60 1.12256 0.01871 -
Genel 74 2.00009 - -
YDK 2. Hafta

Cinko Kaynaklari 4 0.75761 0.18940 2.58 *
Cinko Seviyesi 2 0.16833 0.08417 1.15
Kaynak X Seviye int. 8 0.30810 0.03851 0.53
Hata 60 4.40120 0.07335 -
Genel 74 5.63523 - -
YDK 3. Hafta

Cinko Kaynaklari 4 3.1641 0.7910 1.49
Cinko Seviyesi 2 0.0338 0.0169 0.03
Kaynak X Seviye Int. 8 9.7562 1.2195 230"
Hata 60 31.7534 0.5292 -
Genel 74 44.7075 - -
YDK 0-3 Hafta

Cinko Kaynaklari 4 0.53211 0.13303 1.93
Cinko Seviyesi 2 0.03082 0.01541 0.22
Kaynak X Seviye Int. 8 1.34350 0.16794 244 ™
Hata 60 4.13364 0.06889 -
Genel 74 6.04007 - -
*P<0.05

=P <0.01




Ek Cizelge 5. Deneme Gruplarinin Kemik (Tibia) Parametrelerine
Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi

Dis Cap Kemik

Kalinhigi (mm)

Cinko Kaynaklari 4 0.056568 0.014142 2.19
Cinko Seviyesi 2 0.000243 0.000121 0.02
Kaynak x Seviye int. 8 0.095904 0.011988 1.85
Hata 60 0.388000 0.006467 -
Genel 74 0.540715 - -
Kemik Et

Kalinhigi (mm)

Cinko Kaynaklari 4 0.008112 0.002028 0.79
Cinko Seviyesi 2 0.012675 0.006337 0.10
Kaynak x Seviye int. 8 0.022352 0.002794 0.39
Hata 60 0.154960 0.002583 -
Genel 74 0.198099 - -
Kemik Kesme

Kuvveti (N)

Cinko Kaynaklari 4 292.8 73.2 0.24
Cinko Seviyesi 2 385.4 192.7 0.63
Kaynak x Seviye int. 8 3618.2 452.3 1.48
Hata 60 18378.7 306.3

Genel 74 226751

Kesme Gerilmesi

(N/mm?)

Cinko Kaynaklari 4 76.91 19.23 0.45
Cinko Seviyesi 2 209.97 104.99 0.47
Kaynak x Seviye int. 8 377.10 47.14 1.11
Hata 60 2551.18 42.52 -
Genel 74 3215.16 - -
Kesme Enerjisi

(N — mm)

Cinko Kaynaklari 4 407.61 101.90 1.04
Cinko Seviyesi 2 275.70 137.85 1.41
Kaynak x Seviye int. 8 788.11 98.51 1.01
Hata 60 5869.15 97.82 -
Genel 74 7340.57 - -




Ek Cizelge 6. Deneme Gruplarinin Kemik Mineral Degerlerine

Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Serbetslik Kareler Kareler F
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi

Tibia Kuli (g)

Cinko Kaynaklari 4 0.005874 0.001468 0.43
Cinko Seviyesi 2 0.016235 0.008118 2.35
Kaynak x Seviye int. 8 0.022136 0.002767 0.80
Hata 58 0.200222 0.003452

Genel 72 0.241584

Tibia Kuli, %

Cinko Kaynaklari 4 4.108 1.027 0.34
Cinko Seviyesi 2 3.285 1.642 0.54
Kaynak x Seviye int. 8 24.471 3.059 1.01
Hata 58 175.623 3.028

Genel 72 207.213

Kul Zn Seviyesi (mg/kg)

Cinko Kaynaklari 4 173104. 43276. 12.83 **
Cinko Seviyesi 2 2811. 1405. 0.661
Kaynak x Seviye int. 8 26221. 3278. 0.97

Hata 60 202339. 3372. -
Genel 74 404475. - -
Kiil P Seviyesi (mg/kg)

Cinko Kaynaklari 4 1.034E+10 2.585E+09 67.08 **
Cinko Seviyesi 2 9.086E+08 4.543E+08 11.79 *
Kaynak x Seviye int. 8 1.471E+09 1.839E+08 4.77 **
Hata 60 2.312E+09 3.854E+07 -
Genel 74 1.503E+10 - -
Kiil S Seviyesi (mg/kg)

Cinko Kaynaklari 4 46867243. 11716811. 18.46 **
Cinko Seviyesi 2 5303590. 2651795. 418 *
Kaynak x Seviye int. 8 9996478. 1249560. 197~
Hata 60 38081497. 634692. -
Genel 74 100248807. - -
Kiil Ca Seviyesi (mg/kg)

Cinko Kaynaklari 4 5.710E+10 1.427E+10 704.51 **
Cinko Seviyesi 2 2.874E+09 1.437E+09 70.92 **
Kaynak x Seviye int. 8 3.266E+09 4.083E+08 20.15*
Hata 60 1.216E+09 2.026E+07 -
Genel 74 6.445E+10 - -
Kul B Seviyesi (mg/kg)

Cinko Kaynaklari 4 13190.5 3297.6 7.82**
Cinko Seviyesi 2 123.6 61.8 0.51
Kaynak x Seviye int. 8 4293.0 536.6 1.27

Hata 59 24890.0 421.9 -
Genel 73 42392.8 - -
*P<0.05

** P <0.01
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