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1. GIRIS

Canli organizmasi temel olarak organik ve inorganaddelerden meydana
gelmistir. Organik maddeleri proteinler, lipidler, kardodratlar, enzimler,
hormonlar ve vitaminler; inorganik yapiyl ise su weneral maddeler odturur.
Mineral maddelerden dokularda kilogramda gram @&lataulunanlara makro
elementler, kilogramda miligram ya da mikrogram raka bulananlara ise iz
mineraller ya da mikro elemetler denir. Makro eletiere ginlik gram dizeyinde

ihtiyac duyulurken iz minerallere miligram duzeyaihtiya¢ duyulmaktadir.

Ciftlik hayvanlarinin mineral madde ihtiyaclarinkarsilanmasi énemli bir
konudur. Mineral madde agh ¢ceken hayvanlarin gier besin madde agli ceken
hayvanlara goére daha erken o6ldukleri gozlesimiMetabolizmada rol oynayan ve
hayvan beslemede 6nemsitan bu inorganik maddelere esansiyel veya eksojen
element denilir. Eksojen bir mineral maddenin ekgilkhayvanlarda bazi yetersizlik
belirtilerine ve olumsuzluklara neden olurken agl@mentin verilmesi bu belirtilerin
ortaya ¢ikmasini engeller ya da ortadan kaldiraskGn ve ark 1997, Kalaycgu ve
ark 1998).

Canlilar Greyebilmek ve hayatlarinigb&l bir sekilde surdurebilmek igin
gerekli besin maddelerini yeterli ve dengeli dizydmak zorundadirlar. Mineral
maddeler ise g#li metabolik olaylarda oynadiklari 6nemli rollexd dolay! hayvan
beslenmesinde 6nemli yer tutarlar. Metabolizmadgakn dengesi ile osmotik basing
dengesinin sdanmasi agisindan vicuda alinacak minerallerin imaca yonelik

formulasyonda olmasi gereklidir (Ergiin ve ark 2001)

Dunyada ve ulkemizde mineral madde yetersizlikledinlemek amaciyla
yapilan genel uygulamalarda, mineral maddelerintleks sulfatlar ve karbonatlar
gibi inorganik tuzlar kullaniimaktadir. Cinko sétf bakir silfat, kobalt karbonat
gibi bu Urtnlere mineral tuzlar ya da inorganik ahdtompleksleri denilmektedir.
Inorganik kaynaklar ya direkt topraktan cikargmigutiilmis veya rafine edilngiir
ya da kimyasal yollarla imal edilgtir. Bu tir inorganik tuzlar, premikseklinde
rasyonlara katilabildikleri gibi yalama sta yalama bloklari, sivi yem katkilar

seklinde de hayvanlara verilebilmektedilz mineral yetersizliklerinde gorilen



semptomlar, yetersigin siddetine bgli olarak dgismektedir. Ilk asamada
bagisiklik ve enzim fonksiyonlari ile ilgili sorunlar taya cikar. Yetersizlik arttikca
sirasiyla maksimum buyidme durur ve délverimi saungortlir. Daha sonra canli
agirhk artigl iyice azalir, durur, hatta canlgialik kaybi gorilir. Bu gamada iz
mineral yetersizfii ile ilgili klinik belirtiler de gorilmeye bglar (Wikse 1992,
Larson 2005).

Mineral karmalarinda ganlukla inorganik mineral kaynaklari kullaniimakla
birlikte, son yillarlarda organik mineraller Gzet& ygun bir sekilde durulmaktadir
ve yem katki sektoriinde bu hilderin 6nemi gittikce artmaktadirinorganik
mineraller sindirim sisteminde serbest inorganikonikara yikimlanmakta ve
rasyondaki cgtli maddelerle emilmesi gi¢ kompleks Bilder olusturabilmekte
iken; bu etkilgim organik minerallerde olmamaktadir. Organik maller
emilebilirlik, vicutta dgerlendirilebilirlik, tolerans, guvenlik, dokulardhirikim,
cevre Uzerine etki acisindan inorganik olanlarindi@ia dstindir. Organik ile
inorganik kaynaklar arasindaki en 6nemli fark orgaminerallerin yapisinda C
atomu bulundurmasidir. Organik mineraller metallauzile organik bilgiklerin
uygun sartlarda reaksiyona sokulmasi ile elde edileBildjibi, maya kulttrlerinin
besi yerlerine co6zinebilir metal tuzlarn ilave eder biyolojik yollarla da

uretilebilmektedir (Kappel ve ark 2003).

Inorganik elementler vitamin premiksleri ile birkkt ambalajlanip
pazarlandii durumlarda oksidatif katalitik etkileri nedeniylevitaminlerin
aktivitelerinde 6nemli azalmalara yol acmaktadirg&hik mineraller aktif metal
Ozelligi tasimadgindan vitaminlerin oksidasyonunu katalizlemezleroldyisiyla
gerek premikslerde gerekse karma yemlerde guvertl@klabilirler (Ryan ve Quinn
2000).

Biyoyararlanimin daha iyi olmasi, daha iyi beslenmeticede daha iyi
performans demektir. Organik minerallerin biyoyéaami inorganik olanlardan
daha yuUksektir, bu da hayvana daha fazla besin esadglanacak demektir. Besin
maddesi yetersizli, hastalik, tUretim gibi stres yaratan durumlar@giian mineral
ilavesi daha etkilidir. BOyle durumlarda normaliylaictan biraz daha fazla iz mineral
salamak yararl olabilmektedir (Gkun 2006).



1.1. Koyun Besleme

Ulkemiz hayvan varfil icerisinde koyunun énemli bir yeri vardir. Toplah
dretiminin yaklaik olarak %25’i, sut dretiminin ise %20’si koyundian elde
edilmektedir. Ayrica koyunlar tekstil sanayiindeyadl acginin kapatiimasinda da
ekonomik dneme sahiptir. Bundan dolayi koyuncullike é&konomisine énemli katki
sgglamaktadir. Koyunculukta karlilik ya et, stt ve g@apgibi verimleri arttirmak ya

da Uretim maliyetini dgiirmekle sglanir (Cakun ve ark 1997).

Tarkiye’ de ciftlik hayvanlar arasinda 6nemli lgiri olan koyun, tim ciftlik
hayvanlari arasinda mera ve otlaklari ensskilde degerlendiren hayvan turadur.
Koyun beslemenin ekonomik olabilmesi i¢in bol mikla ¢ayir ve mera alanlarinin
olmasi gerekir (Cgkun ve ark 1997, Ergin ve ark 2001). Koyun gtatcili ginde
diger hayvanlarinki gibi yiksek maliyeti olan barinak ekipmanlara ihtiyac
duyulmaz. Bir koyunun maksimum gam siresi 15-20 yildir. Kuzunun biyime hizi
(dogum agirhiginin iki katina ulatigl giin) 15 gin olup, %50 ergirgidiga 3-5 ayda
ulasir (Ergtin ve ark 2001).

Ulkemizde sayisal olarak 6nemli bir populasyon stltan koyunlardan
beklenen verim alinamamaktadir. Bunun nedenlesiada ilk akla gelen genetik
kapasitesinin ditik olmasi ise de en 6nemlisi yetersiz beslemedayuRlarda iz
mineral yetersizlikleri tlkemiz hayvandgiliicin 6nemli sorunlardan biridir. Toprak-
bitki-hayvan ilskisinde topr&in ana kayn@ ve yapisi iz elementler yoninden
onemlidir (Masters ve ark 1995, ¢koin ve ark 1997). Cunku cayir ve meralarin iz
mineral icerikleri yettikleri topragin iz mineral durumuna gore glgir. Ulkemizde

kuzularda en ¢ok selenyum, bakir ve cinko yetaggizhpor edilmgtir.

Beslenme bozukluklari ve hastaliklari koyun gteicili ginde 6nemli
ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Bundan doleyyunlarin besin maddesi
ihtiyaclarinin bilinmesi gerekmektedir. Koyunlardaineral madde ihtiyaci ¢ok
onemlidir (Cgkun ve ark 1997, Ergun ve ark 2001).

Hayvancilik sektoriini ekonomik diizeye c¢ikarmaninyitksek verim elde
etmenin 6nemli yollarindan biri gkl yavru yetstiriimesidir. Gebelgin son

haftalarinda iyi bakim besleme uygulanan ana kandiain dgan kuzular dayanikli



olurlar ve yilksek canl garlik artisi gosterirler. Ozellikle kuzu etinin lezzetli,
yumwsak ve aromali olmasi son yillarda insanlar tarafméuzu etini daha tercih
edilir seviyeye getirmstir (Ergiin ve ark 2001).

Kuzularda besi uygulamasinin hedefi, kuzuya tum inbemaddelerini
kapsayan dengeli bir rasyon vererek et verimi v@dsani artirmaktir. Et verimi ve
kalitesini arttirmak icin kuzlarin besi performamsi iyi olmasi; yani canl @arlik
artisl ve yemden yararlanma kapasitesinin istenen digeyichasi gerekir. Bir
kuzuda canl @rhk artigi, vicutta protein ve mineral amtiseklinde olur. Dger
taraftan yetkin koyunlarda canli @rlik artisi vicutta yg birikimi ile olur.
Kuzularda canh @rlik artisi bir buyimedir. Gercek buyame, kas, kemik ve
organlardaki dokularin astdir. Sirekli olarak entansif beslenen bir kuzugbdde
30-33 kg canli girliga ulgabilir (Coskun ve ark 1997, Ergiin ve ark 2001).

1.2. Mineraller

Dogada bulunan tim mineral maddeler canl vicudundeadair. Yalniz bu
mineral maddelerin bir kismi yam icin gercekten gerekliyken bir kismi da
tesadifen vicutta bulunmaktadir. Canlilarirsayal icin gercekten gerekli olan
minerallere esansiyel elementler denir. Bir kilogrgagsiz vicut girlhiginda 50 mg’
dan daha yuksek miktarlarda bulunan esansiyel @iredementlere makro, daha az

miktarlarda olanlara ise mikro elementler denir {kim ve ark 1997).

Makro elementler; kalsiyum, fosfor, potasyum, sadyklor, magnezyum ve
kukdirttir. iz elementler ise, demir, selenyum, iyot, ¢inko,ihakobalt ve mangandir
(Coskun ve ark 1997, Ahola 2004).

Makro mineraller iskeletin ve organlarin yapisitéd miktarda bulunurlar ve
bu elementlerin viicuttaki total miktari %3,5-4 kedla iz minerallerin miktari ise
yaklasik 9%00,25-0,30’dur. Makro elementler vicuttakisite dokularin ozmotik
basincini dengede tutar. Dokulardaki ozmotik basirderecesi mineral tuzlarin
iyonlarina gore ayarlanir. Mineral elementler dsidazik ve nétr nitelikte tuzlar
teskil etmek suretiyle orgnizmanin tampon sistemind&eyg alirlar. Canlilarin

mineral madde ihtiyacinin yeterli ve uygun Biekilde kagillanmasiyla hayvan



beslemenin en dnemli problemlerinden biilmis olur (Ergin ve ark 2001, Ahola
2004).

Hayvanlarin mineral madde ihtiyaclari genelde kumadde (zerinden
belirtiimektedir. Bu miktarlar normal yam, sglik ve verimler icin ihtiya¢ duyulan
ideal miktarlardir. Mineral madde gereksinimleriylild oranda verime g olup;
sut, yumurta, yaga ve diger verimlerde meydana gelecekgdéklikler canlilarin
biyoelementlere olan gereksinimini etkilemektedigrica hayvanin tard, irki, ya
bliylime hizi, cinsiyeti, gagi, hormonal durumu, aktivitesi, alinan biyoelementi
miktari, kimyasalsekli ve mineraller arasi #kiler de ihtiya¢c tzerine etkilidir.
Hayvanlara ihtiyacindan fazla mineral verilmesi delementlerin birbiri ile olan
uyumunu bozabilgi gibi antagonist etkilerinden dolayr birbirlerinin
biyoyararlanimini olumsuz yonde etkilemektedir. Makninerallerin birggu icin
toksik doz tavsiye edilen gereksinim miktarlariaMkati kadardiriz elementler igin
ise ihtiyacin 100-150 kati kadardir (Kalaygho ve ark 1998, Ceylan 2001, Ahola
2004).

Canlilar yemde bulunan mineral madde dizeyine girdirim kanalindan
emilme miktarini ayarlamaya cghaktadir. Yemde yetersiz mineral bulunmasi
durumunda sindirilebilirlik yikselmekte, tersindgeidigme eilimi gostermektedir
(Ceylan 2001). Zervas ve ark (2001)'nin yaptiklari calsmada, yonca kuru otuna
ilaveten iz mineral igeren, iz mineral icermeyennggmalin 3 kati iz mineral iceren
konsantre yemle beslenen kuzulara, farkli iz mingexiklerine sahip yalama gani
serbest olarak sunmwe hayvanlari kamera ile izlegter, iz mineralsiz kesif yem
yiyenlerin yalama tana daha cok gittiklerini gozleyi ancak buradan aldiklari
mineralin ¢ok az oldgunu, karagier ve plazmadaki mineral durumlarinin kesif
yemdeki dizeyleri yansigini, kuzularin viicut mineral durumlarina gore tirket

ayarlayamadiklarini bildirrgierdir.

Iz mineraller, viicutta géli bilesiklerin sentezinde ya da yapisinda yer
alarak, salik, buyume, verim icin gardan alinmasi gereken maddelerdir.
Eksikliklerinde b&isiklik sisteminin zayiflamasi, biylime ve dol veridiisUsleri
gibi genel belirtiler yani sira, minerale 6zgu &kkibelirtileri ortaya ¢ikmaktadir.
Ulkemizde koyunlarda iz mineral yetersgilionemli problemlerden biridir. Gerek



mera, gerekse ahirda beslemede 6zellikle Cu, 2divee Se yetersizlikleri siklikla
gorilmektedir (Cgkun ve ark 1997).

1.2.1. Koyun Beslemede Bakir

islevleri

Bakir, canhilarin ygami icin gerekli olan esansiyel bir elementtir. thripek
cok enzim sisteminde yer alir. Bunlar arasindaksiim oksidaz, lizil oksidaz,
dopamin monooksigenaz, monoamin oksidaz sayillagNIRC 2007). Lizil oksidaz
enzimi kollagen lifleri arasinda capraz gtaxr olwturur, bdylece ba dokuya
sglamligini verir (NRC 2001, Socha ve ark 2007). Yine bakyer aldgl thiol
oksidaz keratin iplikciklerini capraz plarla bitistirerek tirnak boynuzunun
sgglamligini artirir (Socha ve ark 2007). Sentral siniresisinde, fibril ve aksonlari
koruyan myelinin sentezi ve devamgilbakirin varlgina b&lidir. Bakirin en 6nemli
fonksiyonu trozinaz yoluyla sag, kil ve y@pg@igmentleri olan melaninin sentezidir.
Bakir ayrica demir metabolizmasinda, insiulin fop&eunda, oksidan etkili
maddelerden korumada, sentral sinir sistemininsiggiinde, immun sistemin normal

calismasinda ve lipid metabolizmasinda goérev alir (NRG7).

Ruminantlarda normal plazma bakir diizeyi 0,8-1,5CGng’dir (NRC 2007).
Kan plazmasindaki bakirin %90'1 seroplazminglbalup, %10 da eritrokuprein
olarak eritrositlerde bulunur. Bakir hemoglobiniduspmunda rol aldy gibi
alyuvarlarin olgmalarinda ve aktivitesinin sirdirilmesinde de oiimlOzellikle
demirden hemoglobin yapiminin ga@nmasi icin bakira mutlaka ihtiya¢ duyulur
(Coskun ve ark 1997, Kalaycgtu ve ark 1998, Ceylan 2001, Ergin ve ark 2001,
NRC 2001, Ahola 2004, Humann-Ziehank ve ark 2007).

Emilimi

Bakirin  emilimi, yemlerdeki konsantrasyonundan dah@nemlidir.
Koyunlarda bakir emilimi %1,4-12,8 arasindadir, lemrasyonun tipi, ile ortamdaki
Mo, S, Fe, Ca ve Zn diizeyinden etkilenir (Beck 20B8land 2003, Spears 2003,
Ahola 2004, NRC 2007). Kukurt ve 0zellikle molibdesrliginda, organlarda bakirin

depolanmasi ve seruloplazmin sentezi azalmaktact®oraafra ile daha az mineral



atilmakta buna karik idrarla atilim artmaktadir (G&un ve ark 1997, Kalaycgtu
ve ark 1998, Ceylan 2001, Ergiin ve ark 2001, BoR0@B).

Bakir emilimi genc ruminantlarda pinositozis, etgnde aktif ya da pasif
difizyonla olur. Rumen mikroorganizmalari, 6zeklikl protozoonlar sulfid
olusturmak suretiyle Cu emilimini olumsuz etkiler. Yetogmus ruminantlarda Cu
emilimi %70-75 iken, erginlerde %10’un altina, laadihtagonistlerin vaginda %1’e
kadar dger. Bakir karagierde metallotionein kompleksikeklinde bulunur.
Metallotionein karager dsinda, ince bg@rsaklarda ve bazi dokularda bulunan bir
proteindir. Bu protein normal olarak Cu ve Zn iyamhi bglar. Metallotioneinin
fonksiyonlari ince ba@irsaklardan fazla Cu ve Zn emilimini sinirlamak,, @, Cu,
Hg gibi metalleri b@layarak ve karagerde depolayarak detoksifiye etmek,
plazmadan Zn'yu temizlemek ve kargeiden Cu salmak suretiyle immun cevabi
artirmaktir. Karagierin metallotionein icerisinde metalleri depolamapésitesi
sinirhdir (NRC 2007). Bakir safra veskl ile atilir, Griner yolla atilmi ¢ok azdir,
batlin turlerde nisbeten sabittir. Cizelge 1.1'dgukdarda bakirin emilim katsayilari
verilmistir (NRC 2007).

Cizelge 1.1. Koyunlarda bakir emilim katsayilari

Hayvanin 6zelki Katsayi
Sut emen kuzu, 5 kg 0,90
Sut emen kuzu, 10 kg 0,53
Sut emen kuzu, 20 kg 0,20
Sutten kesilni kuzu, merada 0,045
Sutten kesilmy kuzu, entansif 0,06

Koyun, laktasyonda 0,045

Emilim oraninin yemlere gore gigtigi tespit edilmjtir. Ornesin kaba yem +
kesif yem, mera ve Mo bakimindan zengin cayirlatiketiminde, Cu emilimi
sirasiyla 0,06; 0,03 ve 0,015'dir (NRC 2007).

ihtiyaci

Koyunlarin Cu ihtiyaci NRC tarafindan (1985) 7-11g/kg KM olarak
bildirilmi stir. ARC (1980)’e gore fizyolojik duruma Bh olarak 1-8,6 mg/kg KM
arasindadir. Koyunlarda farkh fizyolojik durumlamgore Cu ihtiyaci (mg/gun)

hesaplanirkensagidaki formuller kullaniimaktadir (NRC 2007).



Kuzularda;

0,004 x CA +0,0137 x YYV + 0,00106 x GCAA
EK

Gebe koyunlarda 4 kg'lik bir kuzugtaigl ve bu kuzunun ginde 0,2 mg Cu

depolandil varsayilarak ve 1 yandakilerin biyumeleri de duinilerek;

0,004 x CA +0,0137 x YYV + 0,00106 x CAA + 0,0DA
0,06

Laktasyondaki koyunlarda suttin 0,2 mg/kg Cu igardesap edilerek;

0,004 x CA+0,0137 x YYV + 0,00106 x GCAA + 0,B¥
0,045

CA =canh airhk, kg; YYV =toplam yillik yin Oretimi, kg; GCAA gunluk
canh a&irhk artisl, g; DA = kuzu d@gum girhigl, kg; SV=sit verimi, kg/gin; EK=

emilim katsayisi

Cizelge 1.2. Kuzularda bakir intiyact (NRC 2007)

CA, kg GCAA, g Cu, mg/giun
20 100 3,1
20 150 4,0
20 200 4,9
20 300 6,6
30 200 55
30 250 6,4
30 300 7,3
30 400 9,1
40 250 7,1
40 300 8,0
40 400 9,7
40 500 11,5
50 250 7,8
50 300 8,.6
50 400 10,4
50 500 12,2
50 600 13,9




Yetersizligi

Normalde her kg karager kuru maddesinde 200-300 mg Cu bulunur. Bu
duzeyin 20 mg/kg’'in (5 mg/kg islalg@lik), plazma Cu dizeyinin de 0,5 mg /I'nin
altina digmesi yetersizlik gostergesidir.

Bakir yetersizigi siddetli ve uzun sureli ise butin tdrlerde hipokrkmi
mikrositik anemiseklinde kendini gosterir. Osteoporozis, kemikleidalma, ba&
doku rahatsizliklari, kardiyovaskuiler bozukluklkeratinizasyon bozukfu, glikoz
ve lipid metabolizmasinda bozukluklar, deri, kil y@paida renk aciimalari, ishal,
infertilite, hastaliklara kar direncin digmesi Cu yetersizh belirtileridir (Coskun ve
ark 1997, Kalayciglu ve ark 1998, Ceylan 2001, Ergun ve ark 2001,kB2@03,
NRC 2007).

Bakir yetersizigi kil ve yapa&ida fiziksel dgismelere neden olabilir.
Prekreatin maddesindeki tiol grubu bakir icereniranz etkisi altinda oksitlenerek
disdlfit grubuna doner. Bakir yetersgihide yapg kabalair ve sacak bir hal alir.
Yapaida ondilasyon bozulur. Bunlarin sonucunda gapeerimi ve kalitesinde
disme meydana gelir. Bu mineralin eks@ihde kuzularda demiyelinizasyon
meydana gelebilir (G&un ve ark 1997, Ceylan 2001, Ergin ve ark 2001CNR
2007).

Gebelgin son Ugcte birlik boluminde Cu yetersgzlolan koyunlardan dgan
kuzularda neonatal ataksi gorulur, cunki fotusurynbele yeterince myelin
sentezlenemerstir. Ataksi gecikmeli olarak 1-2 aylik kuzularda detaya c¢ikabilir.
Ataksi arka bacaklar etkiler (NRC 2007). Halk anas buna it (carpik) hastglida
denilmektedir. Enzootik ataksi, yalniz sut emen Wamla gorulebilir. Enzootik
ataksi koyun yettiricili ginde 6nemli ekonomik kayiplara neden olmaktadir.cBhk
yurdumuzda Samsun, Denizli ve Konya yorelerindellpdiistir (Cagkun ve ark
1997, Kalayciglu ve ark 1998, Ergiin ve ark 2001).

Toksisitesi

Hayvanlara yuksek miktarda bakir verilmesi de tekkstki yapar. Bakir
toksikasyonuna en duyarl hayvanlar koyunlardirs@o ve ark 1997, Kalaycgu
ve ark 1998, Ceylan 2001, Ergin ve ark 2001, NRCQ120Koyunlarda maksimum



tolere edilebilir Cu konsantrasyonu rasyon nornigleyde Mo (1-2 mg/kg KM) ve S
(%0,15-0,25) igeriyorsa, 15 mg/kg KM'dir (NRC 2007)

Karacgerde 1000 mg Cu/kg KM ve tetikleyici bir maddelvanda, Cu kana
salinir ve toksikozis meydana gelir (NRC 2007). miko Cu zehirlenmesi iki
devrelidir: 1) prehemolitik; karagerde Cu dizeyi 1000 mg Cu/kg KM'ysmistir.

2) hemolitik krizler; kan Cu duzeyi yikselir, hentaigintiri, hemoglobinemi, sarilik
ve karacgerde yaygin nekroz gordlir. Karger enzimlerinden sorbitol
dehidrogenaz, gama glutamil transferaz ve glutamisaloasetik transaminaz
duzeyleri artmgtir ve karacgier dokusunda hasar vardir, takiben olgekillenir.
Prehemolitik faz birkac haftadan bir yila kadarediilir, hatta bir yili gabilir. Ikinci
faz birka¢ saatten birka¢ gline kadar uzayabiliziB&lar bakir zehirlenmesine daha
duyarhdir (NRC 2007).

Kaynaklari

Bakir, Mo, S ve Fe birlikte diintlmelidir. Clinkl bu elementler bakirin
kullanilabilirligini azaltir. Taze cayir otlari, kuru otlara kiyastar bakimindan
yetersizdir. Asit topraklar otlarda Cu diuzeyininarken, Mo diizeyini dgiirtr, alkali
topraklarda ise Mo daha yuksektir. Kireclenme aéaMo’i artirir, Cu:Mo oranini
bozar, bu oran en az 4:1 olmalidir. Bitkilerdeki @lizeyini artirmak icin Cu iceren
gubreler kullanilabilir. Kanath/domuz gubrelerptagi Cu bakimindan zengingerir
(NRC 2007).

Karacger unu, melas, misir gluteni, pamuk, aycicek tohusaya fasulyesi
kispesi ve bgday kepgi gibi yem maddeleri bakir yéninden zengin kaynakla
(Ceylan 2001, Ergln ve ark 2001).

Bakir ilavesi; Cu-EDTA enjeksiyonlari, Cu icerenlama talari, mineral
karmalari seklinde yapilabilir. inorganik kaynaklarda biyoyararlanim, en yiksek
olandan en djiik olana d@ru bakir stlfat, bakir karbonat ve bakir oksklindedir
(Coskun ve ark 1997, Kalaycgtu ve ark 1998, Ceylan 2001, NRC 2007).
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1.2.2. Koyun Beslemede Cinko

islevleri

Cinko; canlilar tarafindan ihtiya¢c duyulan en Onend elementlerden
birisidir. Bu element canlilarda normal biyume,igek ve dizenli bir metabolizma
icin gerekli olup organizmada bircok biyokimyasaaksiyona girerek o6zellikle
alkalen fosfataz, karbonik anhidraz, DNA ve RNA ipwraz, dehidrogenazlar,
pankreatik karboksipeptidaz ve laktat dehidrogegdd 200 den fazla enzimin
sentezlenmesinde ve fonksiyonlarinda dnemli rolapyBlylime ve gelme icin
cinkonun yeterli miktarda alinmassarttir. Cinko ihtiyacinin  hizli  gelen
hayvanlarda daha fazla olglu bildiriimektedir (Cao 1998, Kalaycktu ve ark 1998,
Wright 2000, Ahola 2004).

Cinko, enfeksiyon veya yanginin akut donemleringe karsan protein ve
rejenerasyonunu artirarak yara iyiteesini  hizlandirir. Deri  bUtiniintn
korunmasinda etkindir ve ayak g&amhgini salar (Wright 2000, Boland 2003,
Ahola 2004, Socha ve ark 2007). Ayak problemleripok goruld@u bir isletmede
ginde 2-3 g cinko sulfat verilginde 70 giunde problemin azgidigoralmistir.
Koyunlarda da 6 aya kadar ayak problemlerini azattm ancak devaml Zn sulfat
verilmesi Zn’nun biyoyararhfiini  azaltmaktadir, c¢inkld antagonistlerse i
karsmaktadir (Socha ve ark 2007). Cinko sayesinde, mkamalindaki keratin
tabakasi memeyi fiziksel ve kimyasal olarak koroakterilerin meme dokusuna

ulasmasini engeller (Boland 2003).

Cinko, vicutta cgtli enzim sistemlerini aktive eder, bazi metallofinlerin
komponentidir, buyime, dolverimi, immunokompetemssiresle ilgili hormonlarin
salgilanmasinda elzemdir. Keratin Uretiimesindejdeéenikleik asit ve kollagen
sentezinde, kollagen fibrillerinin yikiminda rolralimmun sistemin devamiginda,
anyon/katyon dgsiminde, vitamin A sentezi ve plazmada normal vitanA
dizeyinin korunmasinda, ovaryum fonksiyonlarindeegledir (Boland 2003, NRC
2007). Cinko ayrica, deri, kemikler, kil ve tiylewlusumunda yer alir, solunum ve
sindirim sistemleriyle ilgili bircok enzimin hem gesinda hemde aktivasyonunda rol

oynar.insulin hormonunun yapisinda bulugdticin karbonhidrat metabolizmasinda
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da gorevlidir (Socha ve ark 2007). Serbest radekall tahribi, eritrosit membran
dayaniklilgl, esansiyel ya&a asidi metabolizmasi ile BRntih  csitli
metalloenzimlerde yer alir (NRC 2007). Alyuvarlaki@rbondioksitin tgnmasinda
gorev alir. Kemiklerin kalsifikasyonunda rol oynaiteme organlarinin gglimi ve
fonksiyonlari icin gereklidir (Cgkun ve ark 1997, Cao 1998, Kalaygho ve ark
1998, Wright 2000, Ceylan 2001, Ergln ve ark 2@Xcha ve ark 2007).

Cinko, vucutta en cok kara@r, kemik, bobrek, kas, pankreas, gz, prostat,
deri, kil ve yapaida bulunur. Bu element g#di enzimlerde ve insulin hormonunda
bulunur (Kalayciglu ve ark 1998, Wright 2000, Ceylan 2001, Ergiinavie 2001,
Ahola 2004).

Koyunlarda plazma c¢inko duzeyi 0,8-1,2 mg /I ardadir, kanda bulunan
Zn'nun %80'i eritrositlerde karbonik anhidraz olkraulunur (NRC 2007). Yin
onemli bir Zn kayngidir (100-200 mg Zn/kg KM), en énemli atihm yollgrankreas
ve dskidir, idrarla atilm azdir (NRC 2007).

Emilimi

Cinko emilimi bircok faktérden etkilenir. Rasyondaulunan kalsiyum,
selenyum, fosfor, bakir ve kadmiyum gibi minerallemkonun emilimini olumsuz
yonde etkiler. Bitkisel kaynakli yemlerde bol budum fitik asit de cinko ile
¢cbzinmez bilgkler olusturarak emilimi olumsuz yonde etkilemektedir. EDD#bi
selatlar, kazein, misir ¥a ve balik unu ¢inko emilimini arttirmaktadir (gan ve
ark 1997, Cao 1998, Kalay@la ve ark 1998, Wright 2000, Ceylan 2001, Ergiin ve

ark 2001, Socha ve ark 2007). Hayvanin ihtiyacie gbalica ince bgirsaklardan
emilir (NRC 2007).

Cinkonun kaynginin da emilimde etkisi vardir. Stlfat ve karbonhalarinin
emilimi ve tutulumu oksit tuzuna gore daha yiuksekubmutur (Sandoval ve ark
1997). Rasyonda ihtiyacin Uzerinde verilen miktattilkgca cinkonun emilimi
dismektedir (Sandoval ve ark 1997, Jia ve ark 200@nri ve ark (1997)gdis
koclarda rasyona yiksek diuzeylerde Zn ogsllinde ilave edildiinde karagier ve
bobreklerde Zn miktarinin argini, ruminantlarda biyoyararhlik camalarinda en

uygun kontrolin karager ve bobreklerden yapilabilegei bildirmislerdir.
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Cizelge 1.3'de koyunlarda cinkonun emilim katsayilgerilmistir (NRC
2007).

Cizelge 1.3. Koyunlarda ¢inkonun emilim katsayilari

Hayvanin 6zelki Katsay!i

Kuzu, 5-10 kg 0,55

Kuzu, 20 kg 0,30

Kuzu, >40 kg 0,20

Ergin koyun 0,15
ihtiyaci

Rasyonda fazla bakir bulunmasi c¢inko ihtiyacintimnaktadir (Cekun ve
ark 1997, Cao 1998, Wright 2000). Koyunlarda NROO®@ tarafindan bildirilen
ihtiyac rakamlari; biylyen hayvanlarda rasyon Kk 20 mg/kg, erkek ve
disilerde optimum dél verimi icin ve laktasyondakiigin 33 mg/kg KM'dir. ARC
(1980) ise buyuyen koyunlarda rasyon KM’sinde 24-Big Zn/kg ihtiyag
bildirmistir.

Koyunlarin farkh fizyolojik donemlerindeki Zn ihtaclarini hesaplamak icin
asagidaki formaller geltirilmistir. Burada, gunlik endojen ¢inko kaybi 0,076 mg
Zn/kg CA, her kg airlik artisi icin depolanan Zn 24 mg, yunde bulunan 115 mg
Zn/kg ihtiyac hesaplamalarinda kullanilan sabigedkerdir. Gebe koyunlarda son
ucte birlik donemde 4 kg lik bir kuzu i¢in giindé& Ing Zn depolangi, sutin 7,4
mg Zn/kg icerdgi varsayilir.

Yasama pay! 0,076 mg/kg CA
Blyime 0,024 g/kg GCAA
EK
Gebelik (son 1/3) _ 0,375 ma/kg DA
EK
Laktasyon 7.4 mg/kg SV
EK
Yapaz! 115 mag/kg TYA
(365 x EK)
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CA =canli airlik, kg; TYA =temiz yapd! agirh g1, kg; GCAA=gunluk canh
agirhk artist, g; DA = dogum girhgl, kg; SV = sut verimi, kg/gin; EK= emilim

katsayisi

Cizelge 1.4. Kuzularda ¢inko ihtiyact (NRC 2007)

CA, kg GCAA, g Zn, mg/gun
20 100 13
20 150 17
20 200 21
20 300 29
30 200 24
30 250 28
30 300 32
30 400 40
40 250 45
40 300 51
40 400 63
40 500 75
50 250 49
50 300 55
50 400 67
50 500 79
50 600 91
Yetersizligi

Cinko eksiklginin erken donemde ortaya c¢ikan belirtileri yem etiiiii,
biyime hizi ve yemden yararlanma oraninin azalmasyfétersiz ¢inko tiuketen
hayvanlarda yem sindirim kanalindan daha yayagcmektedir (Cao 1998, Ceylan
2001).

Cinko yetersizlginde gorev aldi tum fonksiyonlarda aksama meydana gelir.
Bu elementin yetersizline 6zellikle genc ygaki canlilar ¢cok duyarlidiiskelet ve
dol verimi bozukluklari, testislerin blyumesinde rigggme, immun sistemin
bozulmasi, deri ve yagaanormallikleri, yapgi dokilmesi ve salivasyon goéralur
(Coskun ve ark 1997, Cao 1998, Kalayghove ark 1998, Ergiin ve ark 2001, Ahola
2004, NRC 2007).

Toksisitesi

Ruminantlar yiksek diizeyde Zn tuketimine tek mldeden daha hassastir.
1-1,7 g Zn/kg KM tiuketen kuzularda caniiiduk artisi, yem tiketimi ve yemden
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yararlanma azalir, pika gorulir. Daha yuksek diemed rumen fermentasyonu
bozulur, UYA Uretimi, asetat:propiyonat orani azakoyunlarda maksimum tolere
edilebilir dizey 300 mg Zn/kg KM’dir (NRC 2007).

Kaynaklari

Bugdaygil taneleri, et ve deniz urlnleri zengin cinkaynaklaridir. Yem
sektdrunde kullanilabilecek ¢inko kaynaklari isekg sulfat, ¢cinko karbonat ve
cinko oksit formlaridir. Bunlarin icinde oksit veiltat formlari hayvan besleme
yoninden dger tagimaktadir (Cekun ve ark 1997, Cao 1998, Kalaygho ve ark
1998, Ceylan 2001).

1.2.3. Koyun Beslemede Manganez

Islevleri

Canli organizmada c¢ok az miktarlarda bulunan egahdir elementtir.
Vucutta en ¢ok bulundiw doku ve organlar kemikler, karger, b6brek, pankreas ve
tukruk bezidir. (Kalayciglu ve ark 1998, Ceylan 2001, Ergtn ve ark 2001, 1aho
2004). Ciftlik hayvanlarinin dokularinda mangan gamtrasyonlari bakir ve ¢inkoya
oranla ¢cok daha giik oranlardadir. §ir ve koyunlarin karkaslarinda 0,5-3,9 mg/kg
arasinda desir (Ahola 2004).

Manganez, glikozil transferaz dahilsg@ metalloenzimlerin fonksiyonuna
katihr, bu enzim mukopolisakkaritlerin sentezind&artilaj olisumunda ve
protrombin olgumunda yer alir. Piruvat karboksilaz, manganezeitdair enzimdir
ve glikoz ile lipid metabolizmasinda gorevlidir. Rganez iceren superoksid
dismutaz (Cu ve Zn icgerir) rasyonda fazla bulunadFR'nin sebep oldgu
peroksidatif hasardan hucreleri korur. Manganeanabrostrus, gebelik ve glakli
yavrular icin gereklidir. Kemikleringekillenmesi ve dier konnektif dokularin
blylumesi, yeni dganlarin merkezi sinir sisteminin fonksiyonu, kamimtilasmasi,
insulin aksiyonu, kolesterol sentezi, protein, \ikleik asitlerin metabolizmasinda
onemli klevlere sahiptir (NRC 2007).

Endojen atilimi safra iledir, gki ile daha yuksek miktarlarda atilir. Vicutta
karacger veya kemiklerde depolariina dair bir bulgu yoktur. Rasyondaki dizeyi
arttikca, kara@er ve dokularda oransal olarak birikimi artagkdile atilimi da artar.
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Idrarla hemen hemen hic atilmaz (NRC 2007).
Emilimi
Manganin emilimi bdtin hayvan tirlerinde coksdkitir (Ahola 2004).

Emilimi sit ikamelerinde %40 civarinda olurken, kaiyetlerde %5'den daha
disuktir (NRC 2007).

ihtiyaci

Kalsiyum ve potasyumun fazla olmasiskdi ile atihimini artirarak Mn
ihtiyacini artirir. Fe, Mg, P ve Co da kullanilatigini azaltir (Spears 2003, Ahola
2004, Socha ve ark 2007). ARC (1980) rasyon kurudesinde 10 mg/kg
manganezin buyume icin yeterli olglinu bildirmektedir. Farkl fizyolojik
donemlerde koyunlarin manganez ihtiyaclagagadaki sitliklerden hesaplanabilir.
Bu ssitliklerde endojen kayiplar (2 pg/kg CA), temiz ygpla depolanan 2,5 mg/kg,
canh airlik artisinda biriktirilen 0,47 mg/kg, gebelik icin 0,02 nkg/kuzu DA, siitle
salgilanan 0,055 mg/kg SV olan rakamlar kullanBEmilim katsayisi 0,0075 olarak
kabul edilir (NRC 2007).

Yasama pay! 0,002 mg/kg CA/0,0075
Blyume 0,47 mg/kg GCAA/0,0075
Gebelik (son 1/3) 0,02 mg/kg DA/0,0075
Laktasyon 0,055 mg/kg SVv/0,0075
Yapasi 2,5 mg/kg TYA/(365 x 0,0075)
CA = canli a&rlik, kg; GCAA = gunluk canli girhik artisi, kg/gin; DA=
dogum girligl, kg; SV= sut verimi, kg/gtin; and TYAtemiz yapgi agirligi, kg.

Yetersizligi

Mangan yetersiz§inde ruminantlarda gebe kalma oraninda azalma \aur
reproduktif bozukluklar meydana gelir. Erkeklerdenoamal spermatogenezis
sekillenir. Disilerde libido azalir. Ayaklarda bukilme, anormalnkk ve kikirdak
gelisimi gorular. Buyime yawdar, topallik, ayakta kisalma veiene meydana gelir
(Coskun ve ark 1997, Kalaycgtu ve ark 1998, Ceylan 2001, Ergiin ve ark 2001,
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Boland 2003, Ahola 2004, Socha ve ark 2007). Mtergizligi Cu tuketimini
arttirarak sirt ya kalinliginin azalmasina da neden olur (NRC 2007).

Cizelge 1.5. Kuzularda manganez ihtiyact (NRC 2007)

CA, kg GCAA, g Mn, mg/gln
20 100 12
20 150 15
20 200 18
20 300 24
30 200 21
30 250 24
30 300 27
30 400 33
40 250 26
40 300 29
40 400 36
40 500 42
50 250 29
50 300 32
50 400 38
50 500 45
50 600 51
Toksisitesi

Yuksek dozlarinda bile manganezin toksisitessufttiir. Manganez ve Fe
arasinda metabolik antagonizm mevcuttur. Bu ylzgések dizeyde manganez
bulunmasi Fe metabolizmasini olumsuz etkiler, k&plazma Fe diuzeyini gliirdr.
Sutten kesilmi kuzularda gtahi ve blyume oranini giiren en dgiilk Mn dizeyi
3000-4500 mg/kg KM arasindadir. Rasyonlarda tokt#ebilir en yiuksek dizey
2000 mg Mn/kg KM'dir (NRC 2007).

Kaynaklari

Manganez oksit ve silfat hayvan yemlerinde kulEmibalica kaynaklardir.
Bugday, piring ve yan urunleri, melas, pamuk tohumbukdar: ve 6zellikle de mera
yemleri ve kaba yemler manganezce zengin kaynakl@eylan 2001, Ergin ve ark
2001).

Merada beslenen hayvanlarda manganez efsikiidiriimemistir, ancak
meraya takviye olarak misir silaji, misir ve arpaliyilenlerde yetersizlik meydana

gelebilir. Yiuksek duzeylerde Ca, P, K ve Fe versihie manganez eksigine sebep
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olabilir. Hayvansal kokenli protein kaynaklari Mmakbmindan fakirdir (0,2-20
mg/kg), bitkisel protein kaynaklari ise zengindB6{55 mg/kg). Manganez sulfattaki
manganezin dgerlendirilebilirligi (%10), yemlerde bulunan manganezinkinden (%3-
4) daha yuksektir. Karbonat ve oksit tuzlarn dafatél gore %30-35 daha gdik
degerlendirilebilirlige sahiptir (NRC 2007).

1.3. Organik Mineraller

Amino asitler, peptidler, proteinler veya polisakikarle karmaik yapi
olusturan metal iyonlarina organik mineral adi verilieekr (Cagkun 2006).
Korunmus iz mineral adiyla da anilirlar (Lowe 1996jnorganik minerallerle
arasindaki fark yapisinda C atomu bulundurmadislrganik mineral kaynaklarinda
C atomu bulunmaz. Organik mineraller metal tuzlder organik bilgiklerin
tepkimeye sokulmasi ile elde edilebfidigibi, maya kilturlerinin besi yerlerine
cobzlunebilir metal tuzlari eklenerek, biyolojik yadla da Uretilebilmektedir (Gkun
2006).

Yillar boyunca mineral takviyesi gdli sekillerde, fakat en ¢ok inorganik
kaynaklardan yapilmtir. inorganik kaynaklar ya daldir, maden seklinde
yerylizinde bulunur, gittlir veya saflgiriir ya da kimyasal siemlerle Uretilir.
Bunlar kalsiyum karbonat, monokalsiyum fosfat, mamgyrum oksit, potasyum klorid,
cinko sillifat, bakir silfat, kobalt karbonat veselieri gibidir. Bu Urlnlerin hepsi
tuzlar olarak veya inorganik metal komplekslerirakasiniflandirilabilir (Miles ve
Henry 2000, Ahola 2004).

Bir mineral ilavesi yapilaga zaman ilk dginidlmesi gereken, o mineralin
hayvanlardaki dgerlendirilebilirligini etkileyen kimyasal ya da fiziksel formu
olmaldir. Orngin Fe oksitin hayvanlardaki gerlendirilebilirligi Fe sulfattan daha
dUstktdr, o yuzden kullanimi giktlir ya da yoktur. Yine Cu oksit rasyonlarda ya da
mineral kargimlarinda kullaniimaz. Ancak yayasalinimi nedeniyle abomasumun
asit ortami icin uygundur, enjeksiygeklinde kullanilabilir (Cizelge 1.6) (Miles ve
Henry 2000, Hale ve Olson 2001, Ahola 2004). Gémer mineraller, oksitler,
sulfatlar ve karbonatlar gibi inorganik tuzlarinpremiks, yalama ta yalama

bloklari ve sivi yem katkilariseklinde kullanilir. Ayrica uzun etkili olmasi
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bakimindan 6zellikle merada otlayan hayvanlardasgh da peleieklinde rumen
ici de verilebilmektedir (Cgkun 2006).

Cizelge 1.6. Bazi iz mineral kaynaklarinin nishjidyiararliliklari

Iz mineral Kaynak Mineral Nisbi Mineral
dizeyi, % biyoyararllgr  degerlendirilebilirligi,
% KM’'de

Bakir Sulfat 25,0 100 25,00
Klorid, tribazik 58,0 115 66,70
Oksit 75,0 15 11,25
Salfit 66,0 25 16,50

Manganez Sulfat 30,0 100 30,00
Oksit 60,0 60 36,00

Cinko Karbonat 56,0 60 33,60
Sulfat 36,0 100 36,00
Oksit 72,0 100 72,00

Dogal sindirim esnasinda rasyondaki mineraller,gitlssak duvarindaki
hiicrelere gesi icin c¢esitli  kompleksler ¢elatlar) olgturur. Dolayisiyla, iz
minerallerinselat seklinde verilmesiyle, mineral emilimi ve kullaniisiain daha da
artacg! kabul edilir. Hayvanlarin sindirim sisteminde raral, protein, amino asit,
karbonhidrat gibi organik ligandlara glandigindan hareketle uretilen organik iz
mineraller, biyolojik olarak, inorganik iz mineratden daha c¢ok derlidir.
Karbonhidratlar, lipidler, amino asitler, fosfatlditik asit), porfirinler (hemoglobin,
klorofil) ve vitaminler (vit B12, askorbik asit) lgi dogal selat yapan maddeler
canlilarda yaygigekilde bulunmaktadir. Bitkisel materyallerde vellianda bulunan
mineral kompleksleri tipik 6rneklerdir (Patton 1998iles ve Henry 2000).

Fizikokimyasal faktorler ve fitat gibi besinlerdekilesenler minerallerin
emilimini olumsuz yénde etkilemektedir. Organik mialler ya amino asit ya da
peptid emilim mekanizmasi kullanilarak absorbereddinden dolayl hedef dokulara
daha iyi d@&lmasi ve biyoyararlaniminin daha yuksek olmasildrek Fakat
biyoyararlanim bircok faktdrden etkilenebilir. Baktorlerden bgicalari, ya, tir,
cinsiyet, blUyime evresi, gebelik, laktasyon, besken durumu, hastalik,
gastrointestinal sekresyon, sindirim kanalindansggigresi ve mikrofloradir. Bu gibi
etmenler mineralin kimyasal formu, sindirimi ve eliteki diger bileenlerin (fitat,
fosfat, amino asitlersekerler ve dier mineraller gibi) miktarini icerir (Cao 1998,
Acda ve Chae 2002).
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Organik iz minerallerin emilimlerinin ve biyoyaraniminin daha fazla
olmasi nedeni ile inorganik iz minerallere géreyoas daha az eklerglive dolayisi
ile daha az cevre kirlgine yol actgl bildirilmektedir. Hatta organik mineraller
inorganik minerallerin %20'si kadar bir dizeyde lkalldiginda bile onlara benzer

dizeyde performans elde edfdsdylenmektedir (Nocek ve ark 2006).

Iz minerallerin dgerlendirilebilirligini tespit etmek icin kan drnekleri alinip
analiz edilebilir. Fakat bunu belirlemenin en iyoly karacger biopsi Ornekleri
almaktir. Bir sirtinin mineral beslenme durumunturleetek icin %10-15 oraninda
ornekleme yapilmasi gerekir. Organik iz mineralirs@gde; biyoyararhlik, tespit
edilebilirlik, tutarhlik ve maliyet sorgulanmasereken en énemli faktorlerdir (Miles
ve Henry 2000).

Organik mineraller oldukca sabittir, basit iyonlgibi kolayca reaksiyona
girmezler. Vitaminlerle ve der iyonlarla etkilemezler, az miktarlarda etkindirler,
sadece sindirim kanalinda @epremikslerde de vitaminlerle reaksiyona girmezle
Rasyonda yiiksek dizeyde Mo bulupdndaselat formdaki Cu, inorganik formdan
avantajlidir, Cu, Mo ve S arasindaki bgriee de olgmaz (Patton 1998, Miles ve
Henry 2000).

Yemde ve sindirim kanalindaki inorganik minerallarevcut ligandlarla
etkilesir, c6zinebilirlgi distk tuzlar veya emilemeyen gt organik kompleksler
olustururlar. Selat ya da kompleks organik mineral saplementlerihisiik pH’'da
serbest iyonlarina ayrilginda, inorganik serbest iyonlara bengekilde, emilim igin
intestinal mukozanin glikokalikslerine girip girmed hentiz bilinmemektedir.
Sindirim kanalindakisartlara ve dayaniklgana ba&li olarak, organik formlarin
blyuk molekdlli proteinatlar ginda, dgismeden amino asitler veya peptid transport
yollar tarafindan emilebildi, metabolizmada kullanil@ veya csitli dokularda
ayni organik bicimleriyle depo edildikleri, proteitherin ise hidrolize oldiu ve
yapilarindaki iz elementin serbest iyon haline gglen amino asit veya peptitlere
bagli olarak emildgi disinulmektedir (Miles ve Henry 2000, Boland 2003, &pe
2003, Ahola 2004). Ancak sodyumselenit ve bakifasidibi bazi iz minerallerin

inorganik formlarinin da emilim oranlari ¢ok yuksekBoland 2003, Spears 2003).
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Organik mineral saplementleri hakkindaki bazi warséar gagida

siralanmgtir (Miles ve Henry 2000);

1.

© © N o

10.

Halka yapisi, mineral elementi sindirim kanalinddklinmeyen kimyasal
reaksiyonlara kar korur.

Selatlar b&irsak duvarindan kan dglanina dgismeden kolayca gecebilir.
Mineral elementler ile ger besin maddeleri arasindaki etkihe azalir, pasif
emilim artar.

Mineral element viicutta bulunan formuna benzefdsinda hazirlanir, verilir.
Selatlar inorganik minerallerden farkli yollardan iBm Amino asit transport
sistemi tarafindan emilebilir.

Selattaki her bir minerajelattaki dger minerallerin emilimini kolaylgtirir.
Selatlar negatif yuk tar, bu ylizden etkin olarak emilir ve metabolizeliedi
Selatlama, ¢ozunebiligg ve hiicre membranlarindan ge@rttirir.

Selatlama, mineralin su ve §da cozlnebilirlgini artirarak pasif emilimi
artirir.

Selatlama, dgik pH'da dayanikhig arttirir.

1.3.1.Ticari Kompleksler

Elde edildikleri organik bilgge gore gagidaki gibi siniflandirilabilir. Bu tip

komplekslerin tretiminde;

komplekslerin molekul@rli g,

tutarli ve dayanikli olmasi,

hayvanlar tarafindan sindirilebiligi ve emilimi cok énemlidir (Miles ve
Henry 2000, Ahola 2004).

Metal 6zel amino asit kompleksleri

Inorganik ¢oziinebilen bir metal tuzunun bir amini @asya amino asitlere

baglanmasiyla (Spears 1996, Miles ve Henry 2000, Al28184) ya da ¢Ozinebilen

metal tuzun istenilen amino asideglzamasiyla metal 6zel amino asit kompleksleri

olusmaktadir (Spears 1996, Miles ve Henry 2000, Ah@id42 Cakun 2006). Bu tir
komplekslerde en fazla kullanilan amino asitlerigmetin ve lizindir (Cgkun 2006,

Eren 2009). En yaygin kullanilan metal kompleksnkoi silfatla metioninin
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birlestirilmesiyle elde edilen ¢inko metiyonindir. Cinkmetiyoninde c¢inkonun
biyoyararhlgl ¢cok daha iyidir (Cao 1998, Wright 2000, Spear63050cha ve ark
2007). Dger yaygin metal spesifik amino asit kompleksleriy @zin, Mn
metiyonindir (Miles ve Henry 2000, Ahola 2004)giklari 300 daltondan daha
kiguktur (Cgkun 2006).

Metal amino asit kompleksleri

Bir metal atomu herhangi bir ya da birka¢c basit rmmasitle kompleks
olusturur. Her molekil hala bir metal iyonudur. Ogive ginko kompleksinde ginko
metiyonin, ¢inko lizin, c¢inko l0ysin, c¢inko sistinvs bulunabilir, Grin bu
komplekslerin kagimi seklindedir (Miles ve Henry 2000, Ahola 2004, gkon
2006).

Metal proteinatlar

COzunebilir bir metal tuzunun amino asitlerle vgyimlanms bir proteinle
selasyonudur. Hangi metal kullanildiysa, onun prasi seklinde adlandirilr,
protein kayngl aciklanmaz. Bakir proteinat, c¢inko proteinat vieklinde
adlandiriimaktadir. Airliklari 800 daltondan daha buyuktir &an 2006).

Metal proteinatlarda proteinin miktar ve kalitesneinli degildir. Metal
proteinatlar %10-20 metal igerir, geriye kalani tpnodir. Bir proteinin tamamen
veya kismen hidrolizi ile géli baglanma yerleri meydana gelir. ¥on bir sekilde
hidrolize olabilen 6rng@n, soya proteini mineral tuzlari ile reaksiyonakslarak,
metal icergi %5, 10, 20 olacakekilde proteinat kompleksler hazirlanir (Miles ve
Henry 2000, Behr 2003). Bu protein besin maddesirad 6nemsizdir, ¢unku
hayvanin tiketfii protein bundan kat kat fazladir. Bazi @inanalar metal peptid
baglarinin sindirim kanalinda ¢cok zayif olglunu, rumendeki ¢ézunebilirliklerinin
cok yuksek oldgunu, baka bilesiklerle bagslanabileceklerini ve ince gasaklarda
daha az bulunacaklarini ileri sirmektedir. (MilesHenry 2000, Wright 2000, Behr
2003, Ahola 2004).

Metal amino asitselatlari

CO6zunebilir bir metal tuzundaki metal iyonunun imioltnun, bir, tercihen iki

veya u¢ mol amino asitle duzenli kovalanglaala balanmasidir. Kimyasal bir
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kompleks, ligandlar tarafindan sarifmmerkezde bir katyonu olan bir bglktir. Bir
ligand birden fazla Bdanma yerine sahipse, komplekslat olarak adlandirilir.
Ligandlar ¢c@unlukla nétral molekillerdir, ancak negatif ytkldyanlar da olabilir.
En yaygin ligandlar; su, amonyak, aminler, sulfidl@droksil, amino, stlfidril veya
karboksil gruplandir (Miles ve Henry 2000, Behr03). Oluan selatin molekdil
agirh gl ise 800 daltonusmamalidir (Spears 1996, Eren 2009). @mgmanganez
amino asitelatiseklinde adlandirilirlar (Cgkun 2006).

Metal polisakkarid kompleksleri

CO6zunebilir bir metal tuzunun bir karbonhidratlankaeksidir. Basitseker
zincirlerinden olgmus buyidk molekudllerdir, sindirim kanalinda ¢dzuntdkrk
yuksektir. Metal polisakkaritler bircok polisakkaicerir (Miles ve Henry 2000,
Wright 2000, Behr 2003).

Metal propionatlar

CO6zunebilir metal iyonlarinin propiyonik veya akedisit gibi ¢ozunebilir bir
organik asitle birlgmesinin sonucudur. Urtinlerin ¢6zunebilifliytiksektir (Miles ve
Henry 2000, Cgkun 2006). Bunlar da cinko-propiyonat, cinko-asegddi adlarla
aniimaktadir (Cgkun 2006).

Mayadan turetilmi s kompleksler

Bir iz mineral bakimindan zengigl@ilmis mayadir. En yaygini

selenometiyonindir (Miles ve Henry 2000).
1.3.2. Koyun Beslemede Organik Mineral Casmalari

Iyi bir mineral kaynginin emilimi ve biyoyararhfinin yiiksek olmasi,
emilim icin de c¢ozunebilirinin iyi olmasi gerekir. inorganik ve organik
kaynaklardaki bakirin ¢ozunebiligini tespit etmek icin yapilan bir in vitro
calismada, Cu oksit, Cu sulfat ve Cu lizin 39 °C’'de 24tssireyle suyla, 1, 3 ve 24
saat sureyle %0,1 HCI (pH 2,3) ile kamilmis ya da rumen sivisinda 24 saat sireyle
inkiibe edilmg, sonra Cu analizleri yapilgiir. Suda 24 saatte Cu oksitin

¢Ozunmedii, asitli suda 24 saatte Cu sulfat ve Cu lizinimg&minin, Cu oksitin ise
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%66’sinin  ¢ozundgl, rumen sivisinda Cu lizin ¢Ozunebilithin daha yiksek
oldugu bildirilmistir (Kegley ve Spears 1994).

Organik minerallerde biyoyararlanim daha ytksekbiesine rgmen, Pott
ve ark (1994), kuzularda bakir stlfat 100 kabul Ideginde, Cu lizinde
biyoyararlanimin 68, Luo ve ark (1996) ise 93,4u@lthu tespit etnsierdir.

Rojas ve ark (1995) amino asieélati seklinde c¢inko verilen koyunlarda,
cinkosilfat formunda verilen c¢inkoya gore emilinmnidaha iyi oldgunu
bildirmislerdir. Wedekind ve ark (1992) da cinko metiyonirgimko sulfata gore
daha cok emilgini ve dokularda daha cok birikini belirtmislerdir. Bu ¢alsmalarin
aksine Ryan ve ark (2002) koyunlarda ¢inko sil&atinko amino asgelati verilen
koyunlarda yap&a cinko dizeyinde herhangi bir farklihk glurmadgini
bildirmislerdir.

Eckert ve ark (1999) koyunlara farkli dizeylerde Ceareceksekilde Cu
sulfat ve proteinati 73 gun sureyle yedgiai, karacger Cu konsantrasyonunun Cu
sulfat ile arttgini, kan Cu dizeylerinde kaynak ve dizey egkie olmadgini, 73.
ginde plazma seruloplazmin aktivitesinin protematdha yiksek olgwnu, fakat
bunun Cu diuzeyinden etkilenmgutii, ayrica 73 gun boyunca 30 mg/kg Cu yedirilen
hayvanlarda herhangi bir toksik belirtinin ghoadgini tespit etmglerdir.

Koyunlarda organik minerallerin verim performansetiilerini belirlemek
icin yapilan bir camada; Pal ve ark (2010) misir ve soya kuspgsiik yemle
beslenen koyunlara temel rasyondakinden %50 dahla fau ve Zn sglayacak
sekilde, stlfat ya da metiyonin formunda ilave yagar; gunlik yem tiketimi ve
gunlik canh @&irlik artisi etkilenmezken, organik mineral ilavesiyle yemden
yararlanma olumlu etkilenmi karacger mineral dizeyleri organik mineral verilen
grupta daha yuksek iken, skl ile atihm daha dgilk bulunmyg, yap& mineral
dizeyleri ise mineralin formundan etkilenmetini Bakir ve cinkonun ayri ayri ve
birlikte inorganik ve organik formda gandgi diger bir calsmada (Hatfield ve ark
2001) da ilavelerin canligalik artisina, karagier Cu ve Zn duzeylerine belirgin bir
etkisinin olmadg! gozlenmigtir.
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Gebe koyunlar ve kuzularinda yuaratilen bir galda (Eren 2009), inorganik
ve %25 oraninda daha az kullanilan organik bakir giugkonun etkinlgini
karsilastirmak Gzere, koyunlara geb@h son bir ayinda ve goim sonrasi 35 gin
boyunca, yedirme denemesi yapymkuzular sadece anne suti ile beslgtimi
Arastirmanin sonucunda, organik mineral alan koyunlaenum Cu dgerlerinin,
kuzularda da Zn derlerinin, yine koyunlarda yapga Cu deerlerinin belirgin bir
sekilde arttgl, diski Zn degerinin belirgin bir sekilde azaldil tespit edilmtir.
Inorganik kaynaktakinin %60’ kadar Cu, %50’si kadar aminoasitselat! verilen
koyunlarda da plazma bakir ve c¢inkogdanin 6nemli oranda yuksek olgu
bulunmutur (Ryan ve ark 2002).

Organik cinkonun buyime, besin maddesi kullaniminvieeral profiline
etkisini belirlemek tzere yapilan bir gahada (Garg ve ark 2008) %60’1 konsantre
yem %401 bgday samanindan alan bir rasyonla beslenen 4-5 aylikstga
kuzulara, ilave olarak 20 mg/kg Zn, silfat veya igatin kompleksi seklinde
verilmis, Zn retensiyonu, serum Zn dizeyi, GCAA ve yemdaragtanma orani en

yuksek organik mineralli grupta tespit edilsim.

Cinkonun organik formda verilmesinin@g Uzerine etkilerinin incelendi
bir calsmada (Nagalakshmi ve ark 2009), 29.28 ppm Zn iceasyonla beslenen
kuzulara, sulfat veya proteinat olarak 0, 15, 3048eppm ilave Zn verilginde, 15
ppm proteinatseklinde cinko ilavesinden daha iyi immun cevap \ahal yuksek

antioksidan enzim aktivitesi elde ediktii.

Baska bir argtirmada (Rojas ve ark 1995) kuzulara Zn lizin,iZetionin, Zn
sulfat ve Zn oksiteklinde 360 mg/kg ilave Zn 3 hafta sureyle verginsonraki 4
hafta verilmemi, sonra tekrar verilngj serum, karager, pankreas, bobrek, kemik,
kemik iligi, tirnak, bacak kaslari, deri ve korneada Zn, &igex, bobrek ve
pankreasta metallotioneikonsantrasyonlari belirlengtir. Serum Zn dizeyi 55.
gunde Zn lizin alan kuzularda en yuksek, ancak dfasile benzer, yine bdbrek,
karacger ve pankreasta Zn birikimi Zn lizinde en yuksekunmutur. Karacger Zn
dizeyi bakimindan Zn silfat ve Zn metionin birkéribenzer, bébrek, karger ve

pankreas metallotionein dizeyleri en yiksek Zmdei tespit edilnstir.
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Cao ve ark (2000) tarafindan farkli organik Zn lalgtarini Zn suilfatla
karsilastirmak Uzere bir seri deneme yapymbd8 mg/kg KM Zn igeren rasyonla
beslenen kuzulara 21 gin sireyle ilave 1400 mg/kgsZlanacak sekilde Zn
proteinat, Zn amino asit, Zn metiyonin veriknkaracger metallotionein diizeyine

gore bu lc¢ kaynakta nisbi biyoyararlanim %134, 8200 olarak belirlenngiir.

Koyunlarda organik manganez kullanilarak yarutigngéalsmalar sinirlidir.
Bir calismada, Henry ve ark (1992) 31,5 ppm Mn iceren ralsybaeslenen kuzulara
ilave olarak 900, 1800, 2700 ppm Mrgksyacak silfat, metiyonin ve iki farkl oksit
formunu vermgler, kemik, bdbrek, karager Mn konsantrasyonlarina goére nisbi
biyorarlanimin %100121, 70 ve 53 oldiunu tespit etnsierdir.

Bu calsma; hayvan beslemede yetergilie sik rastlanilan bakir, ginko,
manganez iz elementlerinin inorganik ve organikfda verilmesinin kuzularda besi
performansina ve bu iz elementlerin vicutta tutwoen etkilerini belirlemek

amaciyla yapilnstir.
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2. GEREC ve YONTEM

2.1. Gereg

2.1.1. Hayvanlar

Arastirmada S.U. Veteriner Fakiltesi Hayvancilik #nana ve Uygulama
Uniteleri, Koyunculuk Biriminde mevcut surtide budum sutten kesilni3-4 aylik

yaslarda, 15'i dgi, 15'i erkek olmak tzere 30 b&Merinos kuzu kullaniingtir.
2.1.2. Yemler

Cizelge 2.1. Argtirmada kullanilan kesif yemin bieni

Yem maddesi %
Arpa 10,0
Misir 18,0
Aycicegi klispesi 20,0
Bugday kepgi 20,0
Bakla 10,0
Misir gluteni 18,4
Kireg tas! 2,5
Tuz 1,0
Vitamin-mineral karmasi 0,1

Kuzulara kaba yem olarak yedirilen pelet yoncayeim fabrikasindan satin
alinmsg, bugday samani ise Uniteden temin edgini Kesif yem olarak verilen
karma yeme bakir ¢cinko ve mangan ilave edilngevei edilmi (Cizelge 2.2) kuzu
blyutme yemi, ayni zamanda vitamin-mineral katkiléreten ©6zel bir yem

fabrikasinda pelet formda Uretilgtir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.2. Mineral karmasinin iz mineral igerkg’da

iz element Miktar, mg
Bakir 1000
Manganez 5000
Cinko 5000
Selenyum 15
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2.1.3. Organik Mineral

Bakir, cinko, manganez ve selenyum iceren enjekéijo bir driirt

kullaniimistir (Cizelge 2.3).

Cizelge 2.3. Organik mineralin bgieni, mI'de

iz element Miktar, mg
Bakir* 2,50
Manganez* 5,00
Cinko* 5,00
Sodyum selenit 1,25

*, Glukonat formunda, 1,25 mg Na selenit 0,57 neg¢@rmektedir.

2.2.YOntem

2.2.1. Gruplarin Olusturulmasi

Bu calsma, SUVFEK 2006/047 nolu Etik Kurul Onayi alindiktsonra S.U.
Veteriner Fakiltesi Hayvancilik Agarma ve Uygulama Uniteleri, Koyunculuk
Biriminde yuratalmigtar. Kuzular, her grupta 5 erkek ve Sidilacaksekilde, zikzak
ayirma metodu ile canligalik ortalamalari ve variyanslari birbirine benZegruba
ayriimistir (inal 2005).

2.2.2. Rasyon ve Besleme

Kuzulara kaba yem olarak yonca peleti ve samanif kesn olarak kuzu
blyutme yemi, gunlik besin madde ihtiyaclarinigkayacak miktarda (NRC 2007)
yedirilmistir. Cizelge 2.1'de bilgmi verilen kuzu bUyutme yemi, vitamin-mineral
karmasina Cu, Zn ve Mn katilmadan (Kontrol) veyaibwelementlerin inorganik
tuzlarl halinde katilarak hazirlangtr (Inorganik). Birinci gruba kesif yem olarak
kontrol yemi (Kontrol Grubu), ikinci gruba inorg&niiz element ilaveli yem
(inorganik Grubu), Uglinci gruba da kontrol yemi yiedig, fakat glukonat
formunda Zn, Cu ve Mn igeren organik Urin, tavsegddigi sekilde (1 cc/20 kg) 3
haftada bir kas ici uygulangtir (Organik Grubu).

Iri kiyilmis saman ve peletlenmikuru yonca hayvanlarin kuru madde

ihtiyacinin yaklaik %30-35’ini kagilayacaksekilde, kesif yem ile kagtirilarak, iki

! Activate, Alkeilag. Dolayoba. Cinardere Mh. 3.Kiime Sk. No:18 Piistanbul
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Ogun olarak verilmgtir. Hayvanlarin rasyonu tam tiketmelerglsamstir. Tuketme
zamanlarina gore orantih olarak yem miktarlarurdmistir. Su bdlmelere asili

kovalarda hergiin tazelenerek serbest olarglasestir.

Hayvanlar 3 ay sureyle besleyn haftada bir canhgrliklar belirlemek
uzere elektronik kantarda tartim yapgtm Tartim sonuclarindan gunlik canli

agirhk artislari ve yemden yararlanma oranlari hesap egiimi
2.2.3. Hayvanlardan Ornek Alinmasi

Calismanin balangicinda ve sonunda her hayvandan jugular taj@arardan
steril tiplere 5-6 ml kan ornekleri alinghir. Oda sicakfiinda pihtilaan 6rnekler,
3000 devirde 10 dk santriflj edilerek Ustte birikearumlar 2ml’lik serum saklama
tuplerine aktarilny ve analiz edilinceye kadar derin dondurucuda -£0dé€

saklanmgtir.

Arastirmanin son guninde batin hayvanlardan ensedesipitmknuhal
bolgeden, yakkak 4x4 cm’lik bir alandan, Ust kisimdaki kirli kalt makasla
temizlenerek, alttaki deriye yakin alandaki ywakive temiz yapa kirpilarak (Kurt
ve ark 2001) naylon getlere konulmgive analize kadar buzdolabinda saklagimi

Yine argtirmanin son gunidnde her hayvandan rektumdaki dirnekleri
alinms, porselen potalara konularak kurutma dolabind&Z@e sabit girlik elde
edilinceye kadar kurutulmwe s@uduktan sonra petlere alinarak analiz edilinceye
kadar buzdolabinda bekletilgtir.

2.2.4. Orneklerin Hazirlanmasi

Serum ornekleri ¢ozduruldikten sonra, 1/1 oranimtkyonize su ile
sulandiriimgtir (Eckert ve ark 1999).

Yapagl orneklerinden yakkak 0,5 g tartilmg, 2 ml nitrik ve 2 ml perklorik
asit ile kaynatilarak eritilngi Whatman 42 filtre kadindan stizilerek deiyonize su

ile 50 ml'ye tamamlanmtir (Garg ve ark 2008 awkins ve Ragnarsdottir 2009)
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Yaklasik 1 g dski ornezi %10 ve %50’lik HCI ile islatilmy, daha sonra
Whatman 42 filtre kgydindan sizilerek deiyonize su ile 50 ml'ye tamammgtir
(Cao ve ark 2000).

Bitiin 6rneklerde Cu, Zn ve Mn diizeyleri KonlyaKontrol laboratuarinda
bulunan Perkin Elmer AAS 400 marka Atomic Absorpti®&pectrophotometer

cihazindabelirlenmitir.
2.2.5. Yem Analizleri

Arastirmada kullanilan kaba ve kesif yemlerin, kuru a@adniktari 105 °C’'de
15-16 saat kurutularak, ham kil miktari 550 °C’'d&e16 saat yakilarak, ham ga
miktari Soxheleth metodu ile, ham protein miktapelgahl cihazinda (AOAC 2003),
ham seluloz miktar ise Akkilic ve Surmen (1979)didirilen yontemle S.U.

Veteriner Fakiltesi Yem Analiz Laboratuarinda yaystir.

Yemlerde iz mineral analizlerinin yapilabilmesingil g yem orng kul
firninda 600 °C’de 15-16 saat yakilarak kil hatpeirilmistir. Uzerine 2 ml %50 ve
2 ml %10luk HCI ilave edilerek kagtiriimis, Whatman 42 filtre ka&dindan
suzuilerek deiyonize su ile 50 ml'ye tamamlagtmi Saman 5 ml nitrik asit ve 5 ml
perklorik asitle muamele edilgjiisitici ocak tzerinde cam baget ile kanlarak
eritilmis, takiben yem orn@nde belirtildigi gibi stzulerek 50 ml'ye tamamlangtr
(Cao ve ark 2000Garg ve ark 2008).

Bitiin 6rneklerde Cu, Zn ve Mn diizeyleri KoniyaKontrol laboratuarinda
bulunan Perkin Elmer AAS 400 marka Atomic Absorpti®&pectrophotometer

cihazindabelirlenmitir.
2.2.6.Istatistik Analizler

Elde edilen veriler variyans analizine tabi tutalardeserlendirilmistir,
onemli bulunan o6zelliklerde ortalamalar arasi faudar Duncan’s Multiple Range

testi ile kagilastiriimistir (inal 2005).
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3. BULGULAR

Kuzulara yedirilen saman, yonca ve kuzu buyttmeigenham besin madde
analiz sonuclari Cizelge 3.1'de, bakir, ¢cinko vengenez dlizeyleri Cizelge 3.2'de

verilmistir. Arastirmanin ortasina kadar bir, daha sonra iki nolcgokullaniimgtir.

Cizelge 3.1. Argtirmada kullanilan yemlerin kimyasal analiz sonugl#o

KM HK HP HY HS

Saman 95,80 8,14 3,68 1,75 38,01
Pelet yonca 1 95,31 11,60 14,50 2,15 25,47
Pelet yonca 2 91,81 12,05 15,24 2,52 25,20

Kuzu buylatme yemi (kontrol) 95,39 7,84 18,94 4,86 ,749

Cizelge 3.2. Argtirmada kullanilan yemlerin Cu, Zn ve Mn dizeyleng/kg

Yem Cu Zn Mn
Saman 6,06 9,13 51,46
Pelet yonca 1 12,57 25,92 32,56
Pelet yonca 2 10,11 16,65 42,67
Kuzu buyitme yemi (kontrol) 22,92 113,52 46,67

Kuzularin iki haftada bir tartilmasiyla elde edileanh a&irliklar Cizelge
3.3'dedir. Canh girliklar yoninden argirmanin baindan sonuna kadar gruplar
arasinda anlamli bir farklilik tespit edilmegm.

Cizelge 3.3Arastirma boyunca kuzulardan elde edilen capirlklar, kg

Gin Kontrol Inorganik Organik
X SX X SX X SX P

0. 29,60 1,74 30,22 1,45 30,18 1,28 0,948
14. 34,07 1,83 34,20 1,53 34,40 1,18 0,989
28. 36,81 1,66 38,10 1,35 38,11 1,39 0,773
42. 43,20 1,76 43,11 1,28 44,08 1,53 0,892
56. 46,40 1,95 47,51 1,22 47,29 151 0,874
70. 49,33 1,96 50,44 1,28 50,96 1,68 0,782
84. 53,26 2,32 52,83 1,31 54,33 1,78 0,852

Inorganik ve organik mineral grubundan birer kuzadatirma esnasinda

parattberkiloz goruldiiinden performans verileri gerlendirmeye alinmartir.

Gunluk canhl girhk artislari bakimindan 3 grup arasinda énemli bir farklih

bulunmamgtir. Arastirmanin tamami esas aligchda, ortalama canligarlik artislar
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organik mineral verilen grupta, kontrol grubuna ézellikle de inorganik mineral

grubuna gore rakamsal olarak daha yuksek bulgtimu

Cizelge 3.4Donemlere gore elde edilen gunlik ca@irik artislari, g

Gun Kontrol Inorganik Organik

X Sx X Sx X Sx P

0-28 257,50 19,64 281,35 20,77 283,33 25,61 0,648
28-42 342,50 20,97 336,11 20,23 327,78 1436 0,859
0-42 316,28 17,72 299,74 14,94 323,26 19,06 0,632
42-84 167,32 18,15 129,81 16,73 171,82 17,62 0,207
0-84 281,67 18,23 269,18 17,39 287,57 16,12 0,756

Cizelge 3.5. Dénemlere gore yem tuketimleri, kg/pagvan

Gin Saman Yonca Kesif yem  Toplam
0-14 0,1 0,5 0,8 14
14-28 0,1 0,5 1,2 1,8
28-42 0,2 0,7 1,6 2,5
42-56 0,8 1,6 2,4
56-70 1,0 1,8 2,8
70-84 1,0 1,8 2,8

Kuzularin kaba ve kesif yem tuketimleri Cizelge'8egorulmektedir.

Cizelge 3.6. Hayvanlarin rasyonla aldiklari CuN2riMn duzeyleri, mg/kg*

Guln Cu Zn Mn
Kontrol Grubu
0-14 18,02 74,78 41,97
14-28 19,11 83,39 43,02
28-42 18,67 80,64 43,10
42-56 18,65 81,23 45,33
56-70 18,35 78,92 45,24
70-84 18,35 78,92 45,24
Organik grubu**
0-14 0,18 0,36 0,36
70-84 0,24 0,48 0,48

*. Cizelge 2.3, Cizelge 3.2 ve Cizelge 3.5'den Ipdsd®dulunmuytur.
**_Kontrol rasyonuna ilave olarak organik mineratdgelen miktar, mg/gin

Cizelge 3.6'da hayvanlara yedirilen yemlerin anaanucu tespit edilen,
ayrica organik mineral icin firmanin bildigdi mineral icerikleri ile hayvanlarin
tukettikleri yem miktarina gére hesaplanan, rasyon, Zn ve Mn duzeyleri

verilmistir. Bu cizelgede, kullanilan organik mineral Urlmeinjeksiyon seklinde
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oldugundan, gunlik olarak alinan mg cinsinden mikkklinde hesaplanmtir. Bu

miktar kontrol yemi ve kaba yemlerle alinan ninecarigine ilavedir.

Kuzularin tukettgi kaba ve kesif yem birlikte gerlendirilerek ya da kesif

yeme gore hesaplanan yemden yararlanma oranlaaindiinda, 3 grup arasinda

onemli bir farkhilik bulunmanstir (Cizelge 3.7).

Cizelge 3.7. D6nemlere gore yemden yararlanmagkg/kg CAA

D6nem Kontrol Inorganik Organik
Gun X SX X SX SX
Toplam Yemden Yararlanma
0-28 6,57 0,53 6,12 0,76 6,04 0,58
0-42 6,57 0,36 6,89 0,36 6,40 0,31
0-84 8,86 0,59 9,21 0,57 8,53 0,41
Kesif Yemden Yararlanma
0-28 3,28 0,26 3,06 0,38 3,02 0,29
0-42 4,22 0,23 4,43 0,23 4,11 0,20
0-84 5,54 0,37 5,76 0,36 5,33 0,26

0,811
0,612
0,679

0,811
0,612
0,679

Calismanin balangicinda ve bitiminde kuzularin kan serumundaiteslilen

Cu, Zn ve Mn duzeyleri ile BRngi¢ ve bitg arasindaki d&sim sirasiyla Cizelge

3.8, 3.9 ve 3.10°da sunulrgtur.

Cizelge 3.8. Cajmanin bainda belirlenen kan Cu, Zn ve Mn dizeyleri, pg/dl

Kontrol Inorganik Organik

Cu
X 115,56 108,90 96,31
Sx 7,28 10,24 8,06
P 0,285

Zn
X 39,26 31,18 28,52
Sx 4,69 3,86 4,16
P 0,199

Mn
X 0,17 0,36 0,46
Sx 0,05 0,14 0,08
= 0,117

Arastirmanin balangicinda ve sonunda ne Cu, Zn ve Mn ilavesi yagybn

kontrol grubunda, ne de bu iz elementleri inorgaméya organik formda alan

gruplardaki kuzularin kan iz elementggeleri farkli ¢ikmsgtir. Oysa argtirmanin
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baslangicindan sonuna kadar inorganik grupta Zn dizentrol ve organik grupta
ise Mn duzeyi belirgin olarak yikselgtir. Kontrol grubunda hem Cu hem de Zn

dizeylerinde 6nemli olmayan gligler goriimektedir.

Cizelge 3.9. Cajmanin sonunda belirlenen kan Cu, Zn ve Mn dizeeyidl

Kontrol Inorganik Organik

Cu
X 105,65 105,65 109,83
Sx 5,99 9,14 11,43
P 0,919

Zn
X 35,57 40,79 37,52
SX 4,12 4,26 3,78
P 0,660

Mn
X 1,14 0,69 0,76
Sx 0,33 0,08 0,11
P 0,297

Cizelge 3.10. Kan serumu Cu, Zn ve Mn dizeylerindegisim, pg/dl

Grup Cu Zn Mn
Kontrol ~ Calsmanin ba 115,56 39,26 0,17
Calismanin sonu 105,65 35,57 1,14
Degisim -10,57 -1,83 +0,97
P 0,192 0,804 0,013
Inorganik  Cakmanin bai 108,90 31,18 0,36
Calismanin sonu 105,65 40,79 0,69
Degisim -3,25 +9,60 +0,33
P 0,851 0,006 0,059
Organik  Calgmanin bal 96,31 28,52 0,46
Calismanin sonu 109,83 37,52 0,76
Degisim +13,52 +9,00 +0,30
P 0,298 0,175 0,047

Cizelge 3.11'de c¢amanin sonunda alinan yapa 3.12'de ise dki
orneklerinde belirlenen iz element dizeyleri gorékmedir. Organik mineral verilen
grupta yapgl Zn ve Mn seviyeleri 6nemli derecede dahagilt bulunmytur
(P<0,05).Inorganik mineral grubundaki kuzularinskilarindaki ¢inko ve mangan

seviyeleri de belirgin bigekilde daha yuksek bulunmtur (P<0,05).
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Cizelge 3.11. Cayjmanin sonunda yapaCu, Zn ve Mn duzeyleri, ug/g

Kontrol Inorganik Organik

Cu
X 17,16 13,97 13,29
SXx 2,37 0,58 0,65
P 0,133

Zn
X 102,61a 101,19a 78,78b
SXx 6,79 4,97 3,66
P 0,008

Mn
X 12,55a 11,07ab 6,94b
SXx 1,68 1,72 0,90
P 0,038

Cizelge 3.12. Camanin sonunda gki Cu, Zn ve Mn duzeyleri, pg/g

Kontrol Inorganik
Cu
X 5,33 10,20
SX 0,97 1,74
P 0,143
Zn
X 16,72b 57,87a
SX 4,01 9,86
P 0,001
Mn
X 19,42b 41,48a
SX 3,89 9,16
P 0,061

Organik
8,54
1,65

22,67b
3,55

23,77ab
3,61
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4. TARTISMA

4.1. Canh Agirlik ve Canli Agirlik Arti sl

Hayvan beslemede eksiglien ¢ok bildirilen iz elementlerden bakir, ¢inke v
manganezin inorganik ve organik formlarinin kuzddgr biyime performansi,
vicutta tutulumu, atihmina etkilerinin tespit eddye cakildigl bu argtirmada, 84
gun sdurdaralen yedirme siresince ne kesif yemineZowe Mn katilmangi grupta
ne de bu iz elementlerin inorganik ve organik foamaerilmesiyle kuzularin canli
agirhklarinda ve gunluk canhigarlik artislarinda herhangi bir farklihk okmamstir
(Cizelge 3.3 ve 3.4). Buna gmen, camanin 28-42. gunleri harigc gbr
donemlerde, organik mineral alan grupta gunlik icairhk artiglar rakamsal
olarak daha yuksek elde ediknicalsma genelinde ise, kontrol grubundakinden
%2,1; inorganik mineral verilen gruptakinden %6ghd fazla olmgtur. Elde edilen
agirhk artiglari Merinos irki kuzularda yapilan bazi gaialarda ayni yadonemi
icin elde edilen rakamlara benzer (Karabulut ve 3909) ya da daha yuksektir
(Yalcin ve ark 1991, Filya ve ark 2006).

Kuzulara Cu, Zn ve Mn’in inorganik ya da organikilraesinin, gunlik canli
agirhk artisi Uzerine etkisinin 6nemli olmamasgeklindeki bulgu, koyunlarda sinirh
saylida olan ve organik Cu ve Zn’nun (Hatfield vk 2001, Pal ve ark 2010) veya
Zn'nun dezerlendirildigi calismalarin (Spears 1989, Rojas ve ark 1995) bulgi&r
benzerdir. Bunun aksi gagide vardir, 6rngin Garg ve ark (2008) organik Zn alan
kuzularin daha fazla gunluk canfitdik kazandiklarini bildirmtir.

Diger taraftan, ilave Cu, Zn ve Mn verilmeyen kontgolbunda da benzer
agirhk artiglarinin elde edilmesi, kuzularin ihtiyaci diizeyinde iz elementleri,
rasyondan karlayabildigini akla getirmektedir. Nitekim, 30-50 kg canlgidik
aralginda olan ve gunde 250-400 gidik artisi sgslayan kuzularda, gunlik Cu, Zn
ve Mn ihtiyaclari, 6,4-8,6; 28-55 ve 24-32 mg olataildiriimistir (NRC 2007).
Kuzulara yedirilen rasyon (Cizelge 3.2) ile yemkkdiz element miktarlarn (Cizelge
3.5) gbz 6niine alinarak, kuzulara gaanin bainda verilen temel rasyonda Cu, Zn
ve Mn dizeylerinin 18,02; 74,78; 41,97 ppm @dunesaplanabilir. Bu seyir cgtina
boyunca yaklgitk benzerdir, cajma sonunda ayni sirayla 18,35; 78,92; 45,24 ppm
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seklindedir. Bu rakamlara gore, amama balangicinda 1,4 sonunda 2,8 kg'a ¢ikan
yem tiketimi ile kuzularin ginde 25,22 ve 51,36 @ 104,69 ve 220,99 mg Zn,
58,76 ve 126,67 mg Mn aldiklari hesaplanabilir. ivao iz elementlerin, kesif
yemine ilave edilmedi kontrol rasyonunda bile kuzularin ihtiyacinda® 4at fazla
Cu, 4 kat fazla Zn, 2-4 kat fazla Mn bulunmaktaditasters ve ark (1988) artan
dizeylerde Mn yedirilen Merinos toklularda cangirak artigslarinda herhangi bir

farkhlik olusmadgini gozlemglerdir.

4.2. Yem Yiketimi ve Yemden Yararlanma

Bu argtirmada her ¢ gruba da ayni miktarda %30-35'i kpdgraden, kalan
kismi Cu, Zn ve Mn icermeyen ya da iceren kesif gemoligan rasyon, hayvanlarin
artik yem birakmaya@a miktarda, tedrici olarak artirilarak verilgtir. Dolayisiyla

yem tuketimleri batiin gruplarda aynidir.

Gruplar arasinda kesif ve toplam yemden yararlabakamindan istatistiksel
acidan anlaml bir farklilk olmamakla birlikte, Igana boyunca organik gruptaki
kuzular yemi kontrol ve inorganik mineral grubund&b3,7 ve 7,5 daha lyi
degerlendirmitir (Cizelge 3.7). Yemden yararlanma orani kesimyein, kontrol,
inorganik ve organik grupta sirasiyla 5,54; 5,76 %83 olarak bulunmgur.
Karabulut ve ark (1999)'nin Merinos kuzularda 4 girdirilen caymada elde
edilen yemden yararlanma orani bu gahnin ilk 42 gunlik yemden yararlanma
orani ile ¢cok yakindir, yine Ulkemizde Merinos klazla yurutilen dier bazi

argtirmalarla da (Yal¢in ve ark 1991, Filya ve ark @0Qyumludur.

Garg ve ark (2008) bu cginadakinden farkli olarak, organik Zn verilen
kuzularda yem tiketiminin daha gik, yemden vyararlanmanin daha yiksek
oldugunu bildirmglerdir. Aksine, stirlarda ydratilen bazi camalarda (Spears
1989, Spears ve ark 1991, Engle ve ark 1997, Mawndahrk 2007) organik ve
inorganik Zn alan buza ve danalarda da yemden yararlanmanin benzergwldu
tespit edilmgtir..

4.3. Kan Bakir, Cinko ve Mangan Duzeyleri

Calsmanin bainda ve sonunda kuzularda kan bakir dizeyleri ydaiin

kontrol, inorganik ve organik mineral verilen graplarasinda istatistiksel acidan
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onemli bir farklihk bulunmamasina kan, kontrol ve inorganik gruplarinda kuguk
de olsa kan bakir dizeylerinde azalma gorulirkeyarmk mineral verilen grubun
kan bakir dizeyinde yaldk %12’lik bir arts ortaya cikmgtir (Cizelge 3.8, 3.9,
3.10). Kan serumunda belirlenen Cu duzeyleristaraanin balangicinda 96,31-
115,56; sonunda ise 105,65-109,83 pg/dl arasingiamektedir ve NRC (2007)'de
bildirilen 80-150 pg/dl sinirlar icerisindedir. dggan ve ark (2003) da merada
beslenen gaikli koyunlarda serum Cu dizeylerini 52-65 pug/dhsanda, Kargin ve
ark (2004) 116,1-147,3 pg/dl arasinda, Kurt ve @&@R01) 91,15-141,84 pg/dl
arasinda, Yildiz ve ark (1995) koclargiabat ve Mayis aylarinda 167,2 ve 53,5 pg/dl
olarak bulmglardir.

Zervas ve ark (2001) yonca kuru otu ve iz mineralvasi yapilan,
yapilmayan ve normalin 3 kati yapilan kesif yemleslbnen kuzularda, ilave
yapilmayan grupta kan Cu duzeyinirgel iki gruptan énemli dizeyde dahasdki
oldugunu (103, 85, 119 ppm) tespit ettimi. izlenebilecgi gibi, elde edilen rakamlar

bu calgmadaki rakamlarla ¢cok yakindir.

Bu calsmaya paralel olarak, Eckert ve ark (1999) koyunl&een (2009)
gebe koyunlara, Garg ve ark (2008) kuzulara, bakmorganik (240 pg/dl) ya da
organik (272 pg/dl) olarak verilmesi ile plazma &eserum bakir dizeyleri arasinda

herhangi bir farkliigin olusmadgini bildirmiglerdir.

Kuzulardaki kan cinko duzeyleri yoninden gadanin bainda ve sonunda
organik, inorganik ve kontrol gruplari arasindaeyistatistiksel agidan énemli bir
farkhlik saptanmamngtir. (Cizelge 3.8, 3.9, 3.10). Cinko ilavesi yapalyan kontrol
grubunda, dier gruplara benzer serum Zn dizeyi tespit edilnesabebi, kontrol

rasyonunun kuzularin ihtiyacini kdayacak dizeyde Zn icermesindendir.

Inorganik mineral grubunda serum Zn diizeyi spaainin sonunda 6nemli
derecede artrgtir, kontrol grubunda 6nemsiz bir azalma, organikeral grubunda
da 6nemsiz bir artma gorulmektedir Kan serumundbrldieen Zn duzeyleri,
argtirmanin balangicinda 28,52-39,26; sonunda ise 35,57-40,7%Ipayasinda
degsismektedir ve kan plazmasinda, NRC (2007)'de bileiril 80-120, ARC
(1980)'de bildirilen 90-150 pg/dl sinirlarinin altladir. Rasyonda ihtiyactan fazla

olmasina ramen serumda dik cikmasinin sebebi emilimin yetersiz olmasi
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seklinde yorumlanabilir. Kaba yem olarak yedirileanganin kalsiyum bakimindan
zengin olmasi, normakartlarda ihtiyacin Uzerinde verilen Zn'un emilinmni
dismesinden dolayl, muhtemelen 6rnekleme ile ilgikrak busekilde diguk kan
deserleri elde edilmitir. Ulkemizde merada otlayan koyunlarda vyuritilen
calismalarda serum Zn derlerini, Erd@an ve ark (2003) 36-80 pg/dl arasinda,
Kargin ve ark (2004) 43,7-89,3 ug/dl arasinda, Kagaark (1998) 38,72-40,56
pg/dl, Kurt ve ark (2001) 96,05-127,79 pg/dl ardairtespit etnglerdir.

Bu calgsmadakine benzegekilde, Zervas ve ark (2001) kaba yem olarak
yonca, kesif yem olarak da Zn ilave edilmeyen, exdie t¢ misli edilen yemle
beslenen kuzularda, kan Zn dizeylerini 100, 106 126 pug/dl olarak tespit
etmislerdir. Uc misli daha fazla verilmesine graen kan dizeylerinde farklilik
citkmamasi, bu c¢amada da, kontrol grubu ile gir gruplarin benzer kan Zn
degerlerine sahip olmasi ile paralellik gostermektediiani ihtiyacin Gzerinde
verildiginde, homeostatik mekanizmadan dolayr emilimin mzsi ve atilimin
artmasi, kan seviyesinin gismemesi beklenmektedir (Lu 2004). Bununla birlikte,
Jia ve ark (2008) kecilere rasyonda artan miktddaizn ilave edildiinde,
plazmadaki Zn miktarinin da belirgin iekilde arttgini ortaya koymsglardir. Yine,
Chhabra ve Arora (1985) ile Puchala ve ark (19@®el rasyona 65 mg/kg veya
ginde 40 mg Zn ilave edilmesiyle plazma ve serunviyskerinde arty
bildirmislerdir. Aksoy ve ark (2002) da periyodik olarak Zmrilen kuzularin
serumlarinda Zn seviyesinin agti bulmulardir.

Rojas ve ark (1994), Malcolm-Callis ve ark (200Ryan ve ark (2002),
Spears ve Kegley (2002), Salama Ahmed ve ark (20@3ndal ve ark (2007) da
rasyonlarina inorganik ve organik Zn ilave edilayln, sgir ve kecilerin plazma
veya serum Zn seviyelerinde farkllik olmgwhi bildirmislerdir. Bazi ¢cakmalarda
(Spears 1989, Kincaid ve ark 1997, Huerta ve aiB22@Wright ve Spears 2004,
Garg ve ark 2008) ise aksi olarak, proteinat veyiyanin seklinde organik Zn
verildiginde serum veya plazma Zn duizeyi belirgin bekilde daha yiksek

bulunmutur.

Kan mangan duzeyleri yoninden ise gahnin banda ve sonunda gruplar
arasinda istatistiksel yonden onemli bir faklihklldmmamgtir, ancak cabmanin

sonunda kan Mn duzeyleri énemli derecede attm(Cizelge 3.8, 3.9, 3.10).
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Koyunlarda plazma Mn konsantrasyonu 0,18 ile 0,4@larasinda dgsmektedir
(Masters ve ark 1988). Bu gahada kan serumunda belirlenen Mn dlzeyleri,
argtirmanin bglangicinda 0,17-0,46; sonunda ise 0,69-1,14 pgésiadadir.

Farkli argtirmalarda belirlenen kan Mn gerleri arasinda cok buyilk
farkhliklar gbze carpmaktadir. Ahola ve ark (200#ve Mn verilmeyen grupta
karacger Mn dizeyinin daha yuksek olglunu bildirirken, Garg ve ark (2008) Mn
verilmeyen, inorganik (207 ug/dl) ya da organik {19g/dl) formda verilen
gruplarda benzer serum Mn diizeyleri tespit gndlir. Black ve ark (1985) 31 ppm,
yani bu ¢camadaki kontrol rasyonundan dahasilki dizeyde Mn iceren rasyonlarla
beslenen koyunlarin serum Mn dizeylerini 4,43 pgldiak, rasyondaki Mn miktari
arttikca serum Mn duzeylerinin de agtti tespit etmglerdir. Yildiz ve ark (1995)
koclardaSubat ve Mart aylarinda serum Mn duzeylerini 7,1 A€ pg/dl olarak
Olgmuslerdir.

4.4. Yapal Bakir, Cinko ve Mangan Diizeyleri

Calsmanin sonunda yapebakir dizeyleri kontrol, inorganik ve organik
mineral gruplarinda sirasiyla 17,16; 13,97 ve 13,2fg olarak tespit edilrgtir
(P>0,05).Inorganik ve organik bakir kaynaklarinin kiyaslandhirkac calsmada da
buna benzer sonuclar aligtm. Bunlardan birinde, Eren (2009) inorganik vegamik
Cu verilen koyunlarda yagaCu iceriklerini 8,31 ve 10,64 ppm,gdirinde Pal ve ark
(2010) ayni sirayla 12,20 ve 11,72 ug/g olarakitoidlerdir.

Izlanda Universitesinde yapilan bir galada, Hawkins ve Ragnarsdottir
(2009) normal beslemgartlarinda tutulan koyunlarda ygpaCu dizeyinin 5,03-8,98
ug/g arasinda destigini bildirmislerdir. Ulkemizde merada beslenen koyunlarin
yapailarinda tespit edilen Cu duzeyleri ise 3,14-5,p&parasinda (Erd@an ve ark
2003); 2,1-3,06 pg/g arasinda (Kargin ve ark 2004)8-9,11 ug/g arasinda (Kurt ve
ark 2001); 15,44 ve 11,63 pg/g (Yildiz ve ark 1906)

Yapaz! ¢inko duzeylerine bakilginda, gruplar arasinda istatistiksel yonden
onemli farkhliklar ortaya ciknstir. Organik mineral ilave edilen gruptaki kuzulard
elde edilen yapalarda 78,78 ug/g olan cinko dizeyi, kontrol (102 6g/g) ve
inorganik (101,19 pg/g) grubuna goére anlamli detecdaha dgilk bulunmutur

40



(P<0,05). Bu sonug, organik mineral verilen koywia 81,26 ppm olarak tespit
edilen yap@l Zn duzeyinin inorganik mineral alan grubunkinenber oldgunu
bildiren Eren (2009)’inki ile uyumlu d@dir. Pal ve ark (2010) tarafindan yuratilen
calismada da, bu c¢aimadakinden farkl olarak, inorganik (115,73 pg/g)arganik
(117,40 pg/g) Zn verilen gruplarda birbirine benzgapal Zn duzeyleri

belirlenmitir.

Yapasl onemli bir Zn kayngidir, NRC (2007) bir kg yaga kuru maddesinde
100-200 mg arasinda Zn oklnu bildirmektedir. Merada beslenen ve Zn ilavesi
yapilmayan koyunlarin yagdarinda belirlenen Zn diuzeyleri 51,92 ve 90,44gug/
(Yildiz ve ark 1995), 89,90-105,65 pg/g (Kurt vek &001), 42,02-63,03 ppm
arasinda (Erdgan ve ark 2003), 54,2-74,7 ug/g (Kargin ve ark 2004unmutur.
Onder ve Kececi (2003) rasyona Zn ilave edilmesjdpa Zn diizeyinin artgini
tespit etmglerdir.

Gruplara gore sirasiyla 12,55; 11,07 ve 6,94 pédpk bulunan yaga Mn
dizeyi organik grupta kontrole gére 6nemli derecddba dgtktir (P<0,05). Bu
sonuclara gore oOzellikle yagpdarda organik minerallerin birikimi daha giktur

denilebilir.

Hawkins ve Ragnarsdottir (2009) koyunlarda yapdn dizeyini 14,7-26,4
pg/g arasinda, Yildiz ve ark (1995) koclarda gapan dizeyini 4,44 ve 3,12 pgl/g

olarak bildirmglerdir.
4.5. Dski Bakir, Cinko ve Mangan Duzeyleri

Arastirmanin  sonunda kuzularin sBilarindaki mineral seviyelerine
bakildginda, dikkati c¢ceken nokta inorganik mineral grubakid kuzularin
digskilarinda mineral seviyelerinin ger gruplara kiyasla daha yiksek olmasidir.
Hayvanlarin rasyonla veya enjeksiyonla aldiklarielement miktarina gore g
seviyeleri dizenli bisekilde siralanngtir. Yani en fazla atilim inorganik mineral

grubunda, daha sonra organik grupta, en az dadtantrbunda gercekjenistir.

Digkilardaki cinko seviyelerinde gruplar arasindatistksel olarak énemli
farkhhklar ortaya ¢ikmytir. Inorganik (57,87 pg/g) gruptaki kuzularirsidlarindaki
cinko seviyesi organik (22,67 ug/g) ve kontrol {5,g/g) gruplarina gore daha
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yuksek bulunmgtur (P<0,01). Aynsekilde inorganik mineral grubundan elde edilen
digskilarda Mn diizeyi de (41,48 pg/g) belirgin bakilde ytksektir (P<0,05). Aslinda
Cu duzeyi de inorganik mineral grubunda (10,20 pdaha fazladir, fakat farklilik
istatistiki 6Gnemde dgldir (Cizelge 3.12).

Inorganik mineral grubunda sttt mineral seviyesinin daha yiiksek olmasi,
muhtemelen, o mineralin fazla verigglizaman emilmeden atilmasidir. Organik
mineral grubunda da hayvanlar ihtiyactan fazla mahelmstir, fakat organik
minerallerde emilim dizeyinin ve biyoyaragwinin daha yuksek olgw
bilinmektedir.

Bircok calsmada, bu cajmada bulunan sonucglara benzer sonuclar elde
edilmistir. Bunlardan birinde (Eren 2009), organik ve mamik Cu ve Zn verilen
koyunlarin dgki Cu diizeylerinin birbirine benzer, Zn dizeylemirbu calsmadaki
gibi organik mineral grubunda dahasdi oldusu bildirilmistir. Pek cok cakma da
(Spears 1989, Hatfield ve ark 2001, Acda ve Ch#&2 2Blondal ve ark 2008, Pal ve
ark 2010) organik minerallerin inorganik olanlaréreg dski ile daha az atilg
ortaya konmstur. Nadir de olsa, organik ve inorganik Zn alayvaamlarda diki ile
atilan miktarin benzer ol@gunu bildiren argtirmalara da rastlangtir (Nockels ve
ark 1993).

Bir suredir ticari olarak da hayvan beslemede kuléa organik mineraller,
genellikle amino asit kompleksleri ve proteinatf@klinde rasyona ilave edilerek,
oral yolla kullaniimaktadir. Enjeksiyogeklinde kullanilan herhangi bir trlnle,
herhangi bir cajmaya rastlaniimangtir. Bu argtirma organik mineral kullanimina

bir yenilik getirmektedir ve bu yonuyle de 6zgun ¢alsmadir.
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5. SONUC ve ONEHLER

Temel rasyona Cu, Zn ve Mn ilave edilmenkontrol grubu ile, bu iz
elementlerin inorganik ve organik olarak ilave dijl inorganik ve organik mineral
gruplarinda, gunlik canhgalik artiglarinda ve yemden yararlanma oranlarinda
argtirmanin baindan sonuna kadar herhangi bir farklilik bulunmgumiBununla
birlikte organik mineral grubunda gunlik cangnak artisi, kontrol grubundakinden
%2,1; inorganik mineral grubundakinden %6,8 datdafalmutur. Yine organik
gruptaki kuzular yemi kontrol ve inorganik minegalibbundan %3,7 ve 7,5 daha iyi
degerlendirmitir..

Calsmanin bainda ve sonunda kuzulardan alinan kan o6rneklersetam
Cu, Zn ve Mn duzeyleri bakimindan gruplar arasifatililik cikmamstir. Yapas
ve dgkilarda belirlenen Cu dizeyleri bakimindan grufabirine benzer iken, hem
yapaida hem de dkida Zn, Mn dizeyleri inorganik mineral grubundaygrksek

bulunmutur. .

Bu sonuclargiginda kaba yem olarak yonca verilen, beraberingeitlauzu
blyutme yemi yedirilen, kuzulara Cu, Zn ve Mn ilavgerekli gortlmeyebilir.

Ancak;

-saman gibi dgilk deserli kaba yem kullanilgna veya merada besleme

durumlarinda boyle bir ¢amanin yirutilmesi veya tekrarlanmasi,
-farkli bolgelerde de yapilmasi,
-ayrica daha uzun sureli devam ettiriimesi,
-karacger mineral duzeylerinin de mutlaka tespit edilmesi,
-daha fazla sayida hayvan kullaniimasi
-organik mineralin oral yolla da verilmesi

-organik mineralin daha duk duzeylerde kullaniimasi dnerilebilir.

43



6. OZET

T.C.
SELCUK UNIVERSITESI
SAGLIK BILIMLERI ENSTITUSU

Organik iz Minerallerin Bilyiime Performansina Etkisi
Fatih KUCUKKAYA
Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklari Anabilim Da
DOKTORA TEZ iI/KONYA-2010

Bu calsmada kuzularin rasyonlarina inorganik ya da orgémiknda Cu, Zn
ve Mn katilmasinin ya da katilmamasinin biyumeaqgperansina, bu minerallerin
bazi dokulardaki dalimina ve atilimina etkisi agariimistir.

Calsmada sutten kesilmi 3-4 aylik yalarda 30 bg Merinos kuzu
kullaniimistir. Kuzulara kaba yem olarak yonca peleti ve sgnkasif yem olarak
kuzu bilyutme yemi, gunlik besin madde ihtiyaclarkarilayacak miktarda
yedirilmistir. Kontrol grubunun kesif yemine ilave Zn, Cu Mn katilmams, ikinci
grubun kesif yemine ayni elementlerin inorganiknitari katilmg, tc¢tnct grubun
kesif yemine ilave Zn, Cu ve Mn katilmagnfakat bu elementleri iceren organik bir
arun tavsiye edildi sekilde enjekte edilnstir.

Hayvanlar 3 ay sureyle beslenmi2 haftada bir canh garliklar
belirlenmstir. Calismanin bainda ve sonunda bitin hayvanlardan kan 6rnekleri,
sonunda butin hayvanlardan yapse dgki ornekleri alinmgtir, bitin 6rneklerde
Cu, Zn ve Mn duzeyleri tespit edilgtir.

Bu calsmalar sonucunda canligi@ik, canl &irhik artisi ve yemden
yararlanma bakimindan Cu, Zn ve Mn ilave edilmeyianrganik ya da organik
formda ilave edilen gruplar arasinda belirgin rkfilik bulunmamgtir.

Calsmanin sonunda kan Cu, Zn ve Mn duzeyleri bakimindamplar
arasinda farkhlik gozlenmemiyine yapgi ve dgkilarda Cu diizeyleri dgsmezken,
Zn ve Mn dizeyleri organik grupta ensdd, inorganik grupta en yuksek olarak
tespit edilmgtir.

Anahtar Sozcikler: Kuzu; Mineral; Besi Performansi; Organik
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7. SUMMARY

Effect of Organic Trace Minerals on Growth Performance

In this study, the effects inorganic or organicnier Cu, Zn and Mn on
distributions in some tissues and excretion growsegormance of lambs has been
researched.

3-4 months old 30 weaned Merinos lambs have beeth aisthe research. The
pelleted alfalfa and wheat straw as roughage, lgrotving feed as concentrate feed
has been given to the lambs amount that meetsiin dlatrient requirements of
lambs. Cu, Zn, and Mn was not added into concentfaéd of control group,
inorganic forms of same elements was added indd & second group and Cu, Zn,
and Mn was not added into concentrate feed of tpadip but a product including
those elements was injected as recommended way.

The animals were fed for 3 months, their live weigheach 2 weeks were
determined. At the beginning and end of study blsadhples were taken; wool
samples and faeces samples were taken from alla#sem the end of study and Cu,
Zn, and Mn levels were determined at all samples.

At the end of this study, no any significantlyfdrence was found at live
weight, daily gains and feed efficiency betweendhsups that not added and added
Cu, Zn, and Mn in organic or inorganic form.

At the end of study, consequently, significanfeténce was not observed
among the groups regarding serum Cu, Zn, and Meldewhile Cu level was not
change at wool and faeces samples, Zn and Mn Vea®ldetermined as minimum at
organic group and maximum level at inorganic group.

Key words: Lambs; Mineral; Growth Performance; Organic
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9. EKLER

EK-A. Fotograflar:

Arastirmanin bir grubundaki hayvanlardan gorinim

Gruplara gore tartilarak hazirlannkiesif yem ve pelet yoncadan gériinim
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Konya, Kadinhani, Meydanl Kéyiinde 1980 yilinda yhiya geldi.ilkokulu
Konya’'nin Cihanbeylillcesinin Karabg Kasabasi'nda bitirdi.ilkokuldan sonra
Konya merkeze vyeriti. Ortaokul ve lise grenimini Konya’ da Dumlupinar
Lisesi'nde tamamladi. 1997 yilinda gigdiiniversite yerlgtirme sinavi sonucunda
Selcuk Universitesi Veteriner Fakiltesi’'ni kazan81U. Veteriner Fakiiltesini 2002
yilinin Temmuz ayinin ilk haftasinda giddiplomayla tamamladi. Ayni yil Selguk
Universitesi Veteriner Fakiltesi Hayvan Besleme Beslenme Hastaliklari Ana
Bilim Dalinda doktora grenimine baladi. 2005 yilinin Kasim ayinda doktorada
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performansina etkisi” izerine proje hazirladi vég@e Universitesi Sgiik Bilimleri

Enstiti’stine vergii proje 2006 yilinin Mayis ayinda kabul edildi.

Askere gitmek icin 2006 yilinin Nisan ayinda doksani bir yil sireyle
dondurdu. Askerlik hizmetini tamamladiktan sonraO20yilinin Nisan ayinda

doktora @retimine birakigl yerden tekrar bdadi.
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