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ÖZET 
 
Bu çalışma, yumurtlama dönemindeki Japon bıldırcını karma yemlerine ilave edilen  farklı düzeylerdeki çinko ve bakırın, yumurta 

verimi, yumurta ağırlığı, yem tüketimi ve yemden yararlanma oranı ile bazı kan parametreleri üzerine etkilerini incelemek amacıyla 
yapılmıştır.Çalışmada 52 haftalık 180 adet dişi bıldırcın, biri kontrol grubu olmak üzere, 6 eşit gruba ayrılmıştır. Kontrol grubuna enerji (3000 
kcal/kg yem) ve protein düzeyi (%20) dengelenmiş karma yem verilirken; deneme grupları yemleri, kontrol grubu karma yemlerine sırasıyla 50 
ppm bakır (I.grup), 150 ppm bakır (II.grup), 50 ppm çinko (III.grup), 150 ppm çinko (IV.grup) ve 150 ppm bakır + 150 ppm çinko (V.grup) 
ilave edilerek oluşturulmuştur. Araştırma 12 hafta sürdürülmüştür.Karma yeme 150 ppm çinko ve 150 ppm bakır ilavesi, yumurta şekil indeksi 
ve incelenen kan parametrelerini etkilemeksizin; yem tüketimi, yemden yararlanma oranı ve yumurta verimini olumlu yönde etkilemiştir 
(P<0.01).    

Anahtar Kelimeler: Japon bıldırcını, çinko ve bakır ilavesi,  yumurta üretimi, kan parametreleri. 
 

The Effect of Different Amounts of Zinc and Copper Supplementation on Egg Production and  Some  Blood Parameters in Laying Period 
Quail Diets  

SUMMARY 
 
The aim of this study was to determine the effect of different amounts of zinc and copper supplementation on egg production, egg 

weight, feed consumption, feed efficiency and some blood parameters in laying period Japonase quail diets. In this study, 52 weekly 180 female 
Japonase quail layers were used and divided equally into six groups. The control group was fed with basal diet, which was energy (3000 
kcal/kg feed) and protein (20%) balanced. Experimental group diets were prepared with supplemented to control diet 50 ppm copper, 150 ppm 
copper, 50 ppm zinc, 150 ppm zinc, 150 ppm coper +150 ppm zinc for grup I, II, III, IV and V, respectively. The experiment lasted 12 
weeks.Zinc (150 ppm) and copper (150 ppm) supplementation (grup V) improved egg production, feed consumption and feed efficiency 
(P<0.01). There was no effect on egg body index and blood parameters. 

Key Words: Japonase quail, zinc and copper supplementation, egg production, blood parameters. 
 
GİRİŞ  

 

Organizma için gerekli inorganik maddelerden olan iz 
elementler içerisinde çinko ve bakırın biyolojik fonksiyonları 
açısından büyük öneme haiz olduğu bilinen bir gerçektir. 
Çinko, hücre membranı ve damar endotelinin 
stabilizasyonunda, DNA, RNA ve protein sentezinde, 
büyümede, deri ve yara iyileşmesinde, üremede, immun 
sistemde, A vitamininin plazma konsantrasyonunun 
ayarlanmasında görev almaktadır (21,32,33). Karbonik 
anhidraz, alkalen fosfataz, alkol dehidrojenaz, karboksi 
peptidaz, laktik dehidrojenaz, glutamik dehidrojenaz, aldolaz, 
ribonükleaz, DNA ve RNA polimeraz ile süperoksit dismutaz  
gibi nükleik asit, karbonhidrat, protein ve lipid 
metabolizmasında görevli bir çok enzimin fonksiyonu için 
gereklidir (4,12). Yetersizliğinde; iştah azalması, büyüme ve 
döl veriminde azalma, alopesi, anormal tüylenme, deri 
lezyonları, iskelet anormallikleri, lenfopeni ve fötal 
anormalliklerin görüldüğü kaydedilmektedir (15,18). 
Hücresel solunum, kan hücrelerinin yapımı, kemik oluşumu, 
uygun kardiyak fonksiyon, bağdoku gelişimi, spinal kordun 
miyelinizasyonu, keratinizasyon ve doku pigmentasyonu için 
bakıra ihtiyaç duyulmaktadır. Bakır içeren enzimlere, çeşitli 
redoks reaksiyonları ve amin metabolizması ile eritrosit ve 
lökositlerin üretimi için gereksinim vardır (12,15,34). Bakır 
fizyolojik olarak önemli metalloenzimler olan sitokrom C 

oksidaz, lizil oksidaz, triptofan oksijenaz, dopamin β-hidroksilaz, 
askorbat oksidaz, süperoksit dismutaz, tirozinaz, katalaz, 
monoamin oksidaz, amin oksidaz, polifenol oksidaz, lesitin, 
kolesterol asiltransferaz, postheparin plazma lipoprotein lipaz, 
mikrozomal heme oksijenaz ve ürikaz enzimlerinin esansiyel bir 
komponentidir (3,12,15,24,34). 

Bu araştırmada, yumurtacı bıldırcınlara çinko ve 
bakırın rasyona farklı oranlarda ilavesinin bazı kan değerleri, 
yumurta verimi, yumurta ağırlığı, yemden yararlanma oranı 
ve yem tüketimine olan etkisinin belirlenmesi amaçlanmıştır. 

 
MATERYAL VE METOT 
 
Araştırmada toplam 180 adet 52 haftalık Japon 

bıldırcını (Coturnix coturnix japonica) kullanılmıştır. 
Hayvanlar her birinde 10 adet bıldırcın ve üç tekerrürlü 
olacak şekilde tesadüfi parselleri deneme desenine göre (29) 
94 x 23 cm boyutlarındaki otomatik suluklu 18 adet kafes 
bölmesine rastgele dağıtılmıştır. Böylece araştırma, her 
grubunda 30 adet bıldırcın bulunan 1 kontrol ve 5 deneme 
grubu olmak üzere toplam 6 grup ve 18 alt grup halinde 
yürütülmüştür. Karma yemlerin ham madde ve besin madde 
içerikleri Tablo 1’de verilmiştir. Deneme gruplarının yemleri, 
kontrol grubu karma yemine sırasıyla 50 ppm bakır (I.Grup), 
150 ppm bakır (II.Grup), 50 ppm çinko (III.Grup),150 ppm 
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çinko (IV.Grup) ve 150 ppm bakır + 150 ppm çinko (V.Grup) 
ilave edilerek hazırlanmıştır. Denemede Çinko ve bakırın 
sülfat tuzları kullanılmıştır.  

Deneme grubu karma yemleri hazırlanırken, yeme 
katılacak çinko ve bakır sülfat tuzları, önce kendi 
miktarlarının on katı kadar yemle iyice karıştırılmış, yem 
miktarı azar azar arttırılarak geniş küvetler içinde 
karıştırıldıktan sonra yem karıştırma makinesine konularak 
homojen bir şekilde yemle karışımı sağlanmıştır. Denemede 
hayvanlar ad libitum yemlenmiştir. Gün ışığı ile birlikte 
toplam 24 saat aydınlatma uygulanmış ve araştırma 12 hafta 
sürdürülmüştür. Araştırmada kullanılan yem maddelerinin 
ham besin madde miktarları AOAC’de bildirilen metotlara 
göre saptanmıştır (1). Metabolize olabilir enerji düzeyleri ise 
TSE’de bildirilen metoda göre hesaplanmıştır (31). 
Hayvanların canlı ağırlıkları deneme başı ve sonunda; yem 
tüketimleri ise haftalık olarak belirlenmiştir. 

Deneme süresince yumurta verimleri ve ölümler 
günlük olarak kaydedilmiştir. Hayvanların günlük yem 
tüketimi, günlük yumurta verimi ve yemden yararlanma oranı 
(kg yem/kg yumurta) ait değerler deneme süresince 
hesaplanmıştır. Deneme boyunca, 3 günde bir, her gruba ait 
yumurtalar  tartılarak ortalama yumurta ağırlıkları ve bu  
yumurtalardan 6’şar adet seçilerek  dış özellikleri 
incelenmiştir.  

Araştırma sonunda her gruptan 9 hayvan kesilerek 
kan örnekleri alınmış ve bu örneklerde alyuvar, akyuvar 
sayıları hematositometrik; hemoglobin miktarı Sahli’nin 
hemoglobinometresi; hematokrit değer ise mikrohematokrit 
santrifüj yöntemi ile belirlenmiştir (35). 

Elde edilen sonuçlara varyans analizi uygulanmış ve 
önemli bulunanlar Tukey HSD çoklu karşılaştırma testine 
göre değerlendirilmiştir. Bu amaçla SPSS paket 
programından yararlanmıştır (27). 

 

 
Tablo 1. Denemede  kullanılan karma yemlerin bileşimi ve besin madde değerleri, %. 
____________________________________________________________________________ 
Hammaddeler          %                           Karma yemin besin madde değerleri  
_____________________________________________________________________________ 
Mısır  50.00 KM(%)                       89.69 
Buğday    8.00 HP(%)                        19.95 
Soya küspesi 23.00 Ham Selüloz (%)         3.04 
Balık unu   6.50 ME (Kcal/Kg)       2988 
Bitkisel yağ   3.70 Ca (%)                         2.88 
Mermer tozu   7.70 P (%)                           0.55 
DCP    0.40 Met+Sistin (%)            0.78   
Tuz    0.25 Lisin (%)                      1.15 
Vitamin karması*    0.25 
Mineral karması**   0.10 
DL-Metyonin    0.10  
__________________________________________________________________________________________ 
  *  Rovimix 123-T: Her 2.5 kg da aktif madde olarak;  A vitamini12.000.000 IU; D3 vitamini 2.400.000 IU; E vitamini 30.000 IU; K3            

vitamini 2.500 mg; B1 vitamini 3.000 mg; B2 vitamini 7.000 mg; Niasin 20.000 mg; Kalsiyum D-pantotenat 6.000 mg; B6 vitamini 4.000 
mg; B12 vitamini 15 mg; Folik Asit 1000 mg; DBiotin 45 mg; Kolin Klorid 125.000 mg ve C vitamini 50.000mg bulunmaktadır.  

** Remineral S: Her kilogram Remineral S premiksinde aktif madde olarak: Manganez 80.000 mg; Demir 80.000 mg; Çinko 60.000  mg; 
Bakır 8.000 mg; Kobalt 200 mg; İyot 500 mg; Selenyum 150 mg ve Kalsiyum 446.925 mg bulunmaktadır. 

 
BULGULAR 
Bıldırcınların deneme başı ve deneme sonu canlı 

ağırlıkları ile yem tüketimi, yemden yararlanma oranı, 
yumurta verimi, yumurta ağırlığı ve yumurta şekil indeksine 
ait veriler  Tablo 2’de verilmiştir. Karma yeme çinko ve bakır 
ilavesinin, canlı ağırlık ve yumurta şekil indeksi yönünden 
herhangi bir farklılık oluşturmadığı; buna karşın yem 

tüketimi, yemden yararlanma oranı, yumurta verimi ve 
ağırlığı yönünden gruplar arasında önemli farklılıklar ortaya 
çıktığı belirlenmiştir (P<0.01). Kan parametrelerine ait 
bulgular Tablo 3’te verilmiştir. İncelenen kan parametreleri 
açısından gruplar arasında istatistiksel düzeyde bir farklılık 
tespit edilememiştir.  

 
Tablo 2. Deneme süresince gruplardan elde edilen  canlı ağırlık, yem tüketimi, yumurta verimi ve yumurta şekil indeksine 
ili şkin değerler. 
 Kontrol I.grup II.grup III.grup IV.grup V.grup P  
DBCA 216.50±5.11 215.83±5.02 212.83±6.43 216.17±5.36 212.83±6.43 219.83±4.52 -- 
DSCA 211.11±8.73 209.67±7.52 210.91±4.39 207.56±5,06 210.44±8.74 210.17±4,67 -- 
Yem tüketimi+ 36.80±0.52a 30.28±0.52c 28.60±0.61c 33.58±0.46b 34.52±0.45ab 30.41±0.43c ** 
Yemden yararlanma++   5.53±0.02a   4.23±0.07c   3.80±0.10d   5.11±0.02b   4.54±0.10c   3.46±0.02d ** 
Yumurta verimi, % 56.20±0.35f 63.25±0.36d 68.91±0.26b 61.00±0.28e 66.00±0.28c 72.350.29a ** 
Yumurta ağırlığı, g 12.02±0.16ab 11.52±0.11bc 11.04±0.11c 10.73±0.14d 11.58±0.13b 12.11±0.10a ** 
Yum. şekil indeksi,% 77.85±0.05 77.85±0.03 77.84±0.04 77.86±0.05 77.90±0.05 77.80±0.06 -- 
a,b,.. : Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar birbirlerinden farklıdır  (P<0.05).        --  P>0.05;     **  P<0.01 
DBCA: Deneme başı canlı ağırlık (g)     DSCA: Deneme sonu canlı ağırlık (g)     +: g yem/hayvan/gün     ++: kg yem/kg yumurta  
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Tablo 3. Deneme gruplarının bazı kan parametreleri. 
 Kontrol I.grup II.grup III.grup IV.grup V.grup p 
Alyuvar (x106)   2.67±0.05   2.52±0.04   2.51±0.04   2.58±0.07   2.70±0.07   2.53±0.05 -- 
Akyuvar (x103) 32.33±3.98 32.24±2.59 31.50±4.01 29.50±4.27 38.50±4.25 34.66±2.27 -- 
Hemoglobin (g/dl)       9.48±0.09   9.43±0.09   9.35±0.10   9.47±0.04   9.53±0.08   9.44±0.09 -- 
Hematokrit (%) 41.50±0.62 41.33±0.98 40.67±0.66 41.83±0.98 42.50±0.72 40.33±0.61 -- 
a,b,.. : Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar birbirlerinden farklıdır  (P<0.05). 
 

TARTI ŞMA VE SONUÇ 
 
Yumurtacı bıldırcın karma yemlerine çinko ve bakır 

ilavesinin, yem tüketimi, yemden yararlanma oranı, yumurta 
verimi ve yumurta ağırlığı ile bazı kan parametreleri üzerine 
etkilerinin araştırıldığı bu çalışmada, kan parametreleri 
yönünden önemli farklılıklar görülmezken; yem tüketimi, 
yemden yararlanma oranı, yumurta verimi ve yumurta ağırlığı 
açısında istatistiksel olarak önemli farklılıklar (P<0.01) 
gözlenmiştir. 

Yem tüketimi ve yemden yararlanma oranları 
yönünden elde edilen değerler, gruplar arasında önemli 
farklılıklar (P<0.01)  içermektedir. Denemede, kontrol 
grubunun en yüksek yem tüketimi ve en düşük yemden 
yararlanma oranına sahip olduğu gözlenirken; sırasıyla 150 
ppm bakır ve 150 ppm çinko içeren II. ve V. grupların en 
düşük yem tüketimi ve en yüksek yemden yararlanma oranına 
sahip olduğu belirlenmiştir. Kontrol, I., II., III., IV. Ve V. 
Grupların yemden yararlanma değerleri sırasıyla 5.53, 4.23, 
3.80, 5.11 ve 3.46 olarak (P<0.01) bulunmuştur (Tablo 2). 
Yem tüketimi ile ilgili elde edilen değerler, Okan (19)’ın 
bıldırcınlar için verdiği değerleri ile uygunluk gösterirken; 
Öztürk (20)’ün belirttiği değerlerden daha yüksektir. Bunun 
sebebi, hayvanın yaşının  ilerlemesi ile yem tüketiminin 
artması şeklinde açıklanabilir. Yemden yararlanma oranının 
belirtilen değerlerden (19,20)  yüksek olmasının sebebi ise, 
yine hayvanın yaşının ilerlemiş olmasına bağlanabilir. Bu 
araştırmada, yemden yararlanma oranına ilişkin elde edilen 
bulgular, tavuklarda (10) ve bıldırcınlarda (23) elde edilen 
bulgularla yakınlık göstermektedir.  

Yumurta verimi ve yumurta ağırlığı yönünden elde 
edilen bulgular bakımından da gruplar arasında önemli 
farklılıklar gözlenmiştir (P<0.01). En yüksek yumurta verimi 
ve yumurta ağırlığı V. grupta izlenmiş ve bu grup ile kontrol 
ve diğer deneme grupları arasında istatistiksel düzeyde 
önemli farklılık gözlenmiştir (P<0.01). Çinko ve bakır 
arasındaki olumsuz etkileşimin bir çok literatürde (15,28,32) 
belirtilmesine karşın, bu çalışmada böyle bir bulguya 
rastlanmaması, bu minerallerin toksik düzeylere ulaşılmadan, 
hayvanların faydalanabileceği oranlarda verilmesi ile 
açıklanabilir. Yumurta ağırlığı literatür bildirimlerine (19,20) 
uygun iken, yumurta verimi (19,20) çalışmada kullanılan 
hayvanların yaşının daha ileri olması nedeniyle daha düşük 
bulunmuştur. Bu çalışmadan elde edilen bulgular, tavuklarda 
rasyona çinko ve bakır ilavesinin yumurta verimini artırdığı 
yolundaki bildirimleri ile paralellik göstermektedir (11,23). 

Çalışmada kontrol ve deneme grupları arasında 
alyuvar sayıları açısından istatistiksel düzeyde bir farklılık 
gözlenmemiştir (P>0.05). Elde edilen değerler kanatlılar (35) 
ve bıldırcınlar (13) için kaydedilen değerlere yakın 
bulunmuştur. Çinko ilave edilen karma yemleri tüketen 
grupların alyuvar sayılarının kontrol grubuna göre farklılık 

arz etmemesi, sığır (16,26) ve keçilerle yapılan çalışmalarda 
(6,17) elde edilen bulgularla desteklenmektedir. Bakır ilave 
edilen gruplarda elde edilen bulgular ise, domuz (8,25), balık 
(30) ve ratlarla (14) yapılan çalışmalarda, yüksek düzeyde 
bakır verilmesinin alyuvar sayısında azalmaya yol açtığı 
yönündeki bildirimlerle farklılık arz etmektedir. Bu farklılık, 
karma yeme katılan bakır miktarının, hayvanların tolere 
edebileceği düzeyde olması ile açıklanabilir.  

Hemoglobin miktarı yönünden gruplar arasında fark 
bulunmamış (Tablo 2) ve elde edilen değerler bıldırcınlar için 
(13) kaydedilen değerlere  yakın bulunmuştur. Bu bulgular, 
sığır (16,26) ve keçilerde (6,17) rasyona çinko ilavesi ile;  
koyun (7), rat (28) ve alabalıklarda (5) ise bakır ilavesinin 
hemoglobin miktarında değişikli ğe yol açmadığı yönündeki 
bildirimlerle de desteklenmektedir. 

Çalışmada, hematokrit değer açısından, gruplar 
arasındaki farklılık istatistiksel olarak önemsiz bulunmuştur. 
Bu bulgu, sığır (16,26) ve keçilerde (6,17) yeme  çinko 
ilavesinin hematokrit değerde değişikli ğe yol açmadığı 
yönündeki bulgular ile benzerlik göstermesine rağmen, 
ratlarda aşırı düzeyde çinko ilavesinin hematokrit değerde 
azalmalara neden olduğu bildirimleri ile farklılık 
göstermektedir. Yine aynı araştırıcıların yeme düşük düzeyde 
çinko ilavesinin hematokrit değerde farklılıklara yol açmadığı 
yönündeki bildirimi ile paralellik göstermektedir. Bakır 
verilen gruplarda elde edilen değerler ise, koyun (7), mink (2) 
ve alabalıklarda (5) yapılan çalışmalarda elde edilen 
bulgularla benzerlik gösterirken, buzağı (9) ve piliçlerle (22) 
yapılan çalışmalarda elde edilen yüksek miktarda bakır 
ilavesinin hematokrit değeri arttırdığı yolundaki bulgularla 
farklılık göstermektedir. 

Akyuvar sayıları yönünden elde edilen değerler, 
gruplar arasında benzer bulunmuştur. Bu değerler, bıldırcınlar 
için bildirilen (13) değerler ile rat (14) ve domuzlarla  (25) 
yapılan çalışmalarda, bakır ilavesinin akyuvar sayılarında 
herhangi bir değişiklik oluşturmadığı yönündeki bildirimlerle 
benzerlik göstermektedir. 

Sonuç olarak, karma yeme 150 ppm çinko ve 150 
ppm bakır ilavesinin, incelenen  kan parametreleri ile 
yumurta ağırlığını değiştirmeksizin, yumurta verimi ve 
yemden yararlanma oranını olumlu yönde etkilediği sonucuna 
varılmıştır.  
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