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ÖZET 

Bu araştırma, etlik civciv rasyonuna iki farklı düzeyde katılan bakır sulfat’ın (CuSO4.5H2O) canlı ağırlık artışı, yem tüketimi, yemden yararlanma oranı ile bazı kan parametreleri üzerine olan etkilerini belirlemek amacıyla yapıldı. Araştırma, 6 günlük yaşta toplam 276 adet etlik civciv (Ross 308) üzerinde yürütüldü ve etlik civcivler, her biri 92 piliç içerecek şekilde, bir kontrol ve iki deneme grubuna rastgele dağıtıldı. Araştırmada bakır içermeyen temel rasyon kontrol grubunu ve bu rasyona 125 ve 250 ppm oranında bakır katılmasıyla oluşturulan rasyonlar, deneme I ve deneme II gruplarını oluşturdu. Deneme 35. günlük yaşa (29 deneme günü) kadar sürdü. Deneme sonunda kontrol grubunda canlı ağırlık ortalaması 1393 g olarak elde edilirken, deneme I ve deneme II gruplarda sırasıyla 1291 ve 1232 g olarak bulundu (P<0,001). Günlük yem tüketimi kontrol, deneme I ve deneme II gruplarında sırasıyla 85.33,  81.67 ve 84.62 g olarak tespit edildi (P<0,01). En yüksek yemden yararlanma oranı kontrol grubunda bulundu (P<0,01) ayrıca, serum fosfor düzeyi de kontrol grubunda yüksek  bulunurken (P<0,001); kolesterol, trigliserid, HDL kolesterol, LDL kolesterol, Ca ve Mg bakımından gruplar arasında farklılık tespit edilmemiştir (P>0.05). 
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THE EFFECT OF DIETARY SUPPLEMENTATION WITH COPPER SULFATE ON  PERFORMANCE AND SOME BLOOD PARAMETERS IN BROILER.
ABSTRACT
This study was carried out to determine the effects of copper sulfate supplementation on body weight, feed consumption, feed efficiency, and some blood parameters of broilers. A total of 276, 6-day-old broilers were randomly assigned to 3 groups. The chicks were fed with no copper, corn–soy based starter diets (control group) or fed with 125 ppm (experiment I group) or 250 ppm (experiment I group) supplemented copper sulfate diets during 35 days. Experiment was carried out 29 days. The highest average body weight was in control group (1393 g) followed by experiment I (1291 g) and experiment II (1232 g) (P<0.001). Daily feed intake was in control, experiment I and experiment II groups as 85.33g, 81.67 g and 84.62 g, respectively (P<0.01). Feed conversion ratio was better in group control than the other two groups (P<0.01). Serum cholesterol, triglyceride, HDL cholesterol and LDL cholesterol level were similar in groups (P>0.05), but the level of serum phosphor was higher in control group (P<0.001).
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1. GİRİŞ
Kanatlılar için bakırın esansiyel bir element olduğu (Pesti ve Bakalli, 1998), etlik piliç rasyon-larına 8 ppm düzeyinde bakır katılması ile ihtiyacın karşılanacağı bildirilmektedir (NRC, 1994). Ancak, son yıllarda yapılan çalışmalarda bakırın antimikro-biyel etkili olduğu ve büyüme faktörü ile dokularda kolesterolü azaltıcı etkisinin bulunduğu bildirilmek-tedir (Pesti ve Bakalli, 1996; Pesti ve Bakalli, 1998; Banks ve ark., 2004a) yine,  Kim ve ark. (1992), ba-kır eksikliğinin yüksek kolesterole neden olduğunu, buna neden olarak de karaciğerde gulutasyon sentezinin azalması ve gulutasyon: okside gulutas-yon oranının değişmesini göstermişlerdir. Bu veri-lerden hareketle, rasyona katılan bakırın serum ve dokularda kolesterolü azaltması gerektiği tezi ortaya atılmıştır. Ancak, bakır düzeyinin artması durumun-da, rasyon fosforunun sindirimi ve kemiklerin kalsifikasyonunda olumsuz etki yaptığı da bildiril-mektedir (Pesti ve Bakalli, 1996). Bu araştırma ile etlik piliç rasyonlarına iki farklı düzeyde (125 ve 250 ppm) katılan bakır sülfatın (CuSO4.5H2O) yem tüketimi, günlük canlı ağırlık artışı, yemden yarar-lanma oranı ile bazı kan parametreleri üzerine olan etkilerini belirlemek amaçlanmıştır.
2. MATERYAL VE METOT

Araştırma, 6 günlük yaşta toplam 276 adet et-lik piliç (Ross 308) üzerinde yürütüldü ve etlik piliç-ler her biri 92 piliç içeren, bir kontrol ve iki deneme grubuna rasgele dağıtıldı. Kontrol, deneme grubu I (DI) ve deneme grubu II (DII)’lerı için her birinde 23 piliç bulunan dört alt grup oluşturuldu. 

Araştırmada, mısır ve soya küspesine dayalı hazırlanan rasyonlar (6–21 günler arasında 3.240 kcal/kg ME, %22.2 ham protein, 22–35. günler ara-sında 3.297 kcal/kg ME, %20.9 ham protein),  bakır sülfat içermeyen temel rasyon kontrol grubunu ve bu rasyona 125 ve 250 ppm düzeyinde bakır sülfatın katılmasıyla hazırlanan rasyonlar DI ve DII araştır-ma gruplarını oluşturmuştur (Tablo 1). Araştırmada kullanılan Bakır sülfat  (CuSO4.5H2O) ticari bir firmadan temin edilmiştir (Merck A909687).

Piliçlere 29 günlük deneme süresince 23 saat aydınlık 1 saat karanlık olacak şekilde aydınlatma programı uygulanmıştır. Kümes ısısı ilk hafta 35 oC ve daha sonra kademeli olarak azalarak 22 oC olacak şekilde düzenlendi. Altlık olarak arpa samanı kulla-nıldı. Hayvanların önlerinde sürekli yem bulunduru-larak serbest (ad libitum) yemleme yapıldı. Askılı otomatik suluklar yardımıyla önlerinde sürekli su bulunduruldu.
    Denemenin 6. gününde bütün hayvanlar tartıldı ve grup ortalamaları birbirine yakın olacak şekilde rasgele gruplara ayrıldı; denemenin 21 ve 35. günlerinde piliçler bireysel olarak tartıldı ve bu-radan günlük canlı ağırlık artışları hesaplandı (GCAA). Etlik piliçlerin tartıldığı 21 ve 35. günler-de yemliklerde artan yemler toplandı ve yem tüke-timleri tespit edildi. O döneme ait tüketilen yem miktarları, dönem tavuk/gün sayısına bölünerek günlük yem tüketimleri (GYT) hesaplandı. Günlük yem tüketimi, günlük canlı ağırlık artışına bölünerek yemden yararlanma oranı (YYO) tespit edildi (g yem/g canlı ağırlık artışı).  

Denemenin 35. gününde her gruptan rasgele 6’şar erkek piliç seçildi ve kanat damarlarından kan alınarak tüplere konuldu, serumları çıkarılarak bazı kan parametreleri analiz edildi (Culture genes).
Ferdi ölçümlerin yapılabildiği verilerde var-yans analizi ile gruplar arasında istatistiksel yönden farklılık olup olmadığı belirlendi. Farklı çıkması ha-linde Duncan testi uygulanarak hangi gruplar arasın-da farklılığın olduğu tespit edildi. İstatistik analizler SPSS 10.1 paket programında yapıldı (SPSS inc., 1999).
Tablo 1. Deneme Rasyonlarının Bileşimi, %.
	Yem maddeleri
	Günler Etlik Civciv  (6–21 gün)
	Günler Etlik Piliç (22–35 gün)

	Mısır
	57.40
	60.00

	Soya küspesi
	29.55
	26.45

	Balık unu
	5.00
	5.00

	Ayçiçeği yağı
	5.00
	5.50

	Kireçtaşı
	1.60
	1.60

	Dikalsiyum fosfat
	0.80
	0.80

	Tuz
	0.25
	0.25

	Vitamin premiks 1
	0.15
	0.15

	Mineral premiks 1
	0.15
	0.15

	DL- Methionin
	0.10
	0.10

	Besin Madde İçeriği

	ME, kcal/kg
	3.240
	3.297

	Ham Protein, %
	22.2
	20.9

	Kalsiyum, %
	1.08
	1.04

	Kullanılabilir fosfor, %
	0.34
	0.37


1: 1 kg kilogram yemde: Vitamin A, 12.000 IU; kolekalsiferol, 1.500 IU; vitamin E, 30 mg; vitamin K3, 5 mg; vitamin B1, 3 mg; vitamin B2, 6 mg; vitamin B6, 5 mg; vitamin B12, 30 (g; Ca-D- pantothenate, 10 mg; Folik asid,  0.75 mg; D-biotin, 0.08 mg; Mn, 80 mg; Zn, 60 mg; Fe, 40 mg; Cu, 5 mg; Se, 0.15 mg; Co, 0.1 mg;  I, 0.4 mg bulunmaktadır.

3. BULGULAR

Araştırma gruplarında canlı ağırlık ortalama-ları, günlük canlı ağırlık artışı, günlük yem tüketimi ve yemden yararlanma oranları Tablo 2’de, bazı kan parametreleri ile ilgili değerler Tablo 3’de verilmiş-tir. Deneme süresince araştırma gruplarında ölüm görülmemiştir.
Tablo 2. Deneme Gruplarında Günlük Canlık Ağırlık Artışı, Günlük Yem Tüketimi ve Yemden Yararlanma Oranları.
	
	Kontrol

X±Sx
	D I

X±Sx
	D II

X±Sx
	P

	Başlangıç CA, g
	89.18±0.50
	89.66±0.41
	89.23±0.41
	703-

	21. Gün CA, g
	524.28±9.77 a
	499.00±8.26 b
	484.78±8.52 b
	0.007**

	35. Gün CA, g
	1393.78±19.36 a
	1291.94±18.53 b
	1232.11±19.84 c
	0.000***

	GCAA, (6-21. Günler)
	29.01±0.66 a
	27.29±0.56 b
	26.37±0.57 b
	0.007**

	GCAA, (22-35. Günler)
	62.11±1.43 a
	56.64±1.44 b
	53.38±1.57 b
	0.000***

	GCAA, (6-35. Günler)
	44.46±1.46 a
	41.00±0.32 b
	38.98±0.15 b
	0.005**

	GYT, (6-35. Günler)
	85.33±0.51 a
	81.67±0.91 b
	84.62±0.34 a
	0.004**

	YYO (6-35. Günler)
	1.92±0.5b
	1.96±0.3 b
	2.17±0.1 a
	0.003**


-: önemsiz,     ** P<0,01,  *** P<0.001

a,b,c: Aynı satırda farklı harf taşıyan değerler arasındaki farklılık önemlidir.

CA: canlı ağırlık,  GCAA: günlük canlı ağırlık artışı (g), 
GYT: günlük yem tüketmi (g),  YYO: yemden yararlanma oranı.

Tablo 3. Deneme Gruplarında Bazı Kan Değerleri (mg/dl).
	
	Kontrol

X±Sx
	D I

X±Sx
	D II

X±Sx
	P

	Kolesterol
	110.67±6.47
	126.17±5.67
	117.17±2.96
	0.146 -

	Trigliserid
	46.17±7.16
	39.17±5.48
	37.67±6.18
	0.607-

	HDL
	77.33±4.12
	85.00±3.92
	73.83±11.72
	0.204-

	LDL
	40.50±3.31
	53.17±5.64
	45.33±3.60
	0.146-

	Ca
	9.77±0.24
	10.73±0.44
	9.77±0.24
	0.080-

	P
	7.63±0.13 a
	5.65±0.37 c
	6.80±1.63 b
	0.000***

	Mg
	4.03±0.18
	4.37±0.23
	4.40±0.12
	0.320 -


-: Önemsiz,    *** P<0.001

a,b,c: Aynı satırda farklı harf taşıyan değerler arasındaki farklılık önemlidir.

4. TARTIŞMA VE SONUÇ

Etlik piliç rasyonlarına 125 ve 250 ppm düze-yinde katılan bakırın büyüme performansı ve bazı kan parametreleri üzerine etkilerini tespit etmek üzere yapılan bu çalışmada,  21. gün canlı ağırlıkları bakımından gruplar incelendiğinde kontrol grubun-da deneme gruplarına göre daha yüksek canlı ağırlık değeri tespit edilmiştir ve (P<0.01). Bakır katılan DI 

ve DII gruplarının 21. gün canlı ağırlık ortalamaları istatistiksel bakımdan önemsiz çıkmıştır (P>0.05).  
Deneme sonu olan 35. gün canlı ağırlık orta-lamalarında en yüksek değer kontrol grubunda elde edilmiş, bunu DI ve DII. grupları takip etmiş ve (P< 0.001). Denemenin 6-21 günleri arasında ilave bakır katılan rasyonları tüketen gruplarda canlı ağırlık (CA) değerleri istatistiksel olarak farklı bulunmaz-ken, 35. günde farklılık önemli bulunmuştur (P< 0,01). 
Bir başka ifade ile 35. günde 250 ppm düze-yinde Cu tüketen gruplarda CA ortalamaları en dü-şük tespit edilmiştir.
Bu sonuçlar bazı araştırma bulguları ile uyumlu iken (Banks ve ark., 2004), bazı araştırma bulguları ile uyuşmamaktadır (Koh ve ark., 1996). Ewinng ve ark., (1998) etlik piliç rasyonlarına 125 ppm düzeyinde Cu katılmasının piliçlerde canlı ağır-lığı önemli ölçüde artırdığını tespit etmişlerdir. Baş-ka bir çalışmada Pesti ve Bakalli (1996)  rasyonlara 125 ve 250 ppm düzeyinde katılan Cu’ın büyümeyi olumlu yönde etkilediğini, bu değerin 375 ppm dü-zeyine çıkarılması durumunda büyümenin olumsuz etkilendiğini ifade etmişlerdir. Robbins ve Baker (1980), rasyonlara 500 ppm düzeyinde katılan Cu ‘ın büyümeyi azalttığını, bu değerin 250 ppm olması durumunda CA ve YYO’da olumsuz bir etkinin görülmediğini bildirmişlerdir.

Günlük yem tüketimi bakımından, Tablo 2 incelendiğinde, kontrol ve DII grubunda yem tüke-timi bakımından istatistiksel farklılık görülmezken, en düşük yem tüketimi DI grubunda görülmüştür (P<0.01). Zanetti ve ark. (1991), etlik piliç rasyon-larına 5, 10 ve 20 mg/kg Cu katarak yaptıkları çalış-mada, yem tüketimi bakımından gruplar arasında farklılık tespit edilmezken; Miles ve ark. (1998), et-lik piliç rasyonlarona 0, 150, 300 ve 450 ppm düze-yinde Cu katarak yaptıkları çalışmada, bakır düzeyi arttıkça yem tüketiminin önemli ölçüde azaldığını tespit etmişlerdir. Literatür bilgilerine göre rasyon-daki bakır oranının artması, yem tüketimini azalt-maktadır. Ancak bu çalışmada 125 ppm düzeyinde Cu katılan gruptaki yem tüketiminin en düşük olma-sına herhangi bir yorum getirilememiştir. 

Tablo 2 incelendiğinde, YYO bakımından kontrol ve DI grubu arasında istatistiksel bakımdan farklılık görülmemektedir. Zanetti ve ark. (1991), etlik piliç rasyonlarına 5, 10 ve 20 mg/kg bakır kata-rak yaptıkları çalışmada YYO bakımından gruplar arasında farklılık görülmediğini bildirirken; Pesti ve Bakalli (1996a), rasyonlara 125 ve 250 ppm düze-yinde katılan bakırın YYO oranını olumlu yönde etkilediğini bildirmişlerdir. 

Hayvansal gıdaların kalitesini belirlerken ta-şıdığı kolesterol düzeyi önemli bir kriterdir. Kanatlı rasyonlarına bakır katmanın amaçlarından birisi de dokularda kolesterol düzeyini azaltıcı etkisidir, Di-yetlere katılan bakır karaciğerde gulutasyon kon-santrasyonu ve kolesterol sentezini değiştirerek etki göstermektedir (Kim ve ark., 1992). Bu çalışmada elde edilen bulgulara göre rasyonlara katılan bakırın serum kolesterol, trigliserid, HDL kolesterol ve LDL kolesterol düzeylerini değiştirmediği görül-müştür (Tablo 3). Etlik piliçler ile yapılan bir çalış-mada rasyona 250 ppm düzeyinde bakır katıldığında plazma toplam kolesterol ile trigliseridin azaldığı, HDL kolesterolün arttığı tespit edilmiştir (Bakalli ve ark., 1995). Konjufca ve ark. (1997), etlik piliç ras-yonlarına katılan sarımsak veya bakır’ın plazma ve etlerde kolesterolü düşürdüğünü ifade etmişlerdir.
Deneme gruplarında serum mineral düzeyleri incelendiğinde, Ca ve Mg bakımından gruplar ara-sında farklılıklar görülmezken, en düşük P düzeyi DI grubunda görülmüş ve bunu DII ve kontrol grubu izlemiştir (P<0,001). Bu verilere göre rasyona bakır katılmasının fosfor sindirimini azalttığı söylenebilir.
Bakır ile yapılan çalışmalarda, bakırın canlı üzerine olan etkisine rasyona katılan bakırın bileşi-mi, kimyasal maddenin dozu, rasyonun yapısı, çevre şartları, uygulama süresi ve hayvanın yaşı gibi fak-törler rol oynamaktadır. Bu nedenlerden dolayı araştırmalarda elde edilen bulgular arasında farklılık görülebilmektedir.

Sonuç olarak, bu çalışmadan elde edilen verilere göre etlik piliç rasyonlarına katılan bakırın büyüme performansını azaltıcı etkisinin olduğu görülmüştür. Özellikle rasyona 250 ppm düzeyinde bakır katılma-sı GCAA ve YYO’nı olumsuz etkilemiştir.
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