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A r a ş t ı r m a M a k a l e s i 

Y U M U R T A C İ T A V U K L A R I N Y E M İ N E Y Ü K S E K D O Z D A İLAVE EDİLEN 
B A K I R I N Y U M U R T A Ü R E T İ M İ , Y U M U R T A K A B U K AĞIRLIĞI V E 

Y U M U R T A K A B U K K A L I N L I Ğ I N A ETKİSİ 

Süleyman Korkut T E K E L İ ' . Kemal Ö Z T A B A K * , Feraye ESEN G Ü R S E L * 

Effects of High Dose Copper Addition to Feed of Laying Hens on Egg Production, 
Egg-Shell Vv'eight and Egg-Shell Thickness 

S u n ı m a r y : The aim of ıhc study was to assess the cffccl of dietary copper on cgg production and 
egg-shell qualtty. İn this study. 60 White Leghorn hens, 20 weeks of age. werc used. The hens dİvided inio 
two experimenial groupS and onc control group. Each groupS ineluded 20 hens. Experimental groups received 
certain copper addition in their feed. whcn the control group was given no cxtra copper in thcir feed. The 
colleeted eggs wcre analysed in terms of thcir shell ıh icknesses and shell \veighıs . parametrically. 

During the first 42 days (early seven wceks) of the e.\periment. no significant difference has been 
observed about the cgg yields in bctwcCT ıhesc threc groups. But later. e\perimcnl-l group yielded more eggs 
than did oiher two groups (p<0.05>. VVhile the control group showed thicker cgg shells through the early 
periods {The first foilf period). fot the lası threc periods, the egg-shcll \veights from the same group proved to 
have been heavier than ıhose from both experimcntal groups. as observed in ıhis s ıudy of 70 days of a 
duration. As concl ı ı s ion, it can be suggesicd that the high-dose copper in diets of laying hens has resulted in 
negaine effects on egg quality. But 250 mg/kg C u in diets effects on egg production positively . 

Key \Vords: Copper. VVhite Leghom. Egg production. Egg-Shell Weight. Egg-Shell Thickness. 

Ö z e t : Yumurta tavuğu yemine katılan bakırın yumurta verimi ve kabuk kalitesi üzerine etkilerinin 
belirlenmesi amacıyla yapılan bu çal ışmada 60 adet, 20 haftalık beyaz leghorn yumurta tavuğu kullanılmış ve 
deneme 70 gün sürmüştür. Denemede yer alan tavuklardan her hır grupta 20 adet hayvan olacak şeki lde bîr 
kontrol ve iki adet deneme grubu oluşturulmuştur. Kontrol grubunun yemine deneme süresince dışarıdan bakır 
ilave edilmezken, deneme-1 ve 2 gruplarının yemlerine ise çal ışmanın ilk gününden itibaren bakır katılmıştır. 
Çal ı şmada günlük olarak yumurtalar toplanarak yumurta sayısı , kabuk kalınlığı ve ağırlığı ölçümleri 
yapılmıştır 
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Çalışmanın ilk 42 günü süresince, yumurta verimi açıs ından tüm gruplar arasında önemli bir farklılık 
bulunamamıştır . Fakat daha sonraki günlerde dencme-1 grubunda, diğer gruplara oranla daha fa/la yumurta 
elde edilmiştir (p<0.05). Çal ışmanın ilk 4 periyodunda deneme gruplarına göre. kontrol grubunun yumurta 
kabuklarının daha kalın oldukları gözlenmişt ir . Yine son üç periyotta kontrol grubunun yumurta kabuklarının 
diğer iki deneme grubuna göre daha ağır o lduğu belirlenmiştir. Sonuç olarak yeme yüksek dozda katılan 
bakırın y umurta kalitesini olumsuz yönde etkilemesine karşın yeme 250 mg/kg dozda katılan bakırın y omuna 
verimini olumlu yönde etkilediğini ileri sürülebilir. 

Anahtar kelimeler: Bakır. VVhîtC Leghorn, Yumurta verimi. Yumurta kabuk kalınlığı. Yumurta 
ağırlığı. 

Giriş 

Bakır (Cu) organizmada önemli görevleri olan ve özellikle bitkisel kaynaklı 
besinlerde bol miktarda bulunan bir elementtir. Bakır içeren bileşikler, canlılarda çeşitli 
hastalıkların sağaltımlarında ve antiseptik amaçlarla kullanılmaktadır (5, 6). Ayrıca Cu. 
organizmada da önemli görevleri yerine getirir (13). Bakır, en çok karaciğer ve 
böbrekte birikir (2, 4,16). 

Kanatlı hayvanlarda verim özelliklerini arttırmak amacıyla yeme Cu ilavesi ve 
Cu zehirlenmeleri üzerine son zamanlarda daha sık araştırma yapılmaya başlanmıştır (1, 
3, 9, 10), A B D Ulusal Araştırma Konseyi kanatlı hayvanlar tarafından tolere edilebilen 
en yüksek yem Cu düzeyinin 300 mg/kg olduğunu bildirmiştir (7). Pesti ve Bekalli {9, 
10) yemine 250 mg/kg Cu katılan broylerlerde et veriminin, yumurta tavuklarında ise 
yumurta veriminin arttığını bildirmişlerdir. Chiou ve ark. (3) ise yemine 400, 600 ve 
800 mg/kg ' l ık dozlarda Cu ilavesinin hem yumurta verimini ve hem de yumurta kabuk 
ağırlığını giderek azalttığını fakat yeme 200 mg/kg Cu İlavesinin yumurta verimini ve 
kabuk ağırlığını arttırdığını ileri sürmüşlerdir. Al-Ankar i ve ark. (1) ise yaptıkları 
araştırmada A B D Ulusal Araştırma Konseyi (7), Pesti ve Bekalli (10) ve Chiou ve ark. 
(3)'nın yeme 200 mg/kg Cu ilavesi ile elde ettikleri sonuçları desteklemeyen sonuçlara 
ulaşmışlardır. Adı geçen araştırmada (1), bir grup yumurta tavuğunun yemine 250 
mg/kg C u S 0 4 . 5 H 2 0 , diğer bir grup yumurta tavuğunun yemine İse 250 mg'kg 
Cu(C 2H302).H 20 ilave edilmiş ve her iki grupta birden yumurta verimi ile yumurtadaki 
lipid ve kolesterol düzeylerinin değiştikleri gözlenmiştir . Tortuero ve Fernandez (14) 
Streptococcus faecius ile infekte edilen yumurta tavuklarında serum Cu düzeyinin 
düştüğünü, ancak yumurta veriminin değişmediğini bildirmişlerdir. Bu çal ışmada 
yumurta tavuğu yemine katılan yüksek dozda bakırın yumurta verimi ve kabuk kalitesi 
üzerine etkilerinin ortaya çıkarılması amaçlanmıştır . 

Materyal ve Metot 

Araştırmada toplam 60 adet 20 haftalık beyaz leghorn yumurta tavuğu 
kullanılmış ve deneme 70 gün sürmüştür. Denemede, bir i kontrol diğer ikisi ise 
deneme grubu olmak üzere üç grup oluşturulmuştur. Kontrol grubu deneme süresince 
standart yumurtacı tavuk yemi ile beslenmiş ve dışarıdan yeme Cu eklenmemiştir . 
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Deneme- i ve 2 grupları da çalışma süresince standart yumurta tavuğu yemiyle 
beslenmelerinin yanı sıra çalışmanın i lk gününden itibaren analitik bakır yeme 
karıştırılarak verilmiştir. Bakır bileşiği olarak, CuSO 4 .5H 2 0 kullanılmış ve deneme-1 
grubunun yemine 250 mg/kg. deneme-2 grubunun yemine ise 500 mg/kg dozlarda ilave 
edilmiştir. 

Çalışmanın 2. 4, 6. 8 ve 10. haftalarının bitimlerinde toplanan yumurtalar 
numaralandırı larak bir gün sonra incelenmişlerdir. Yumurta analizlerinden önce 
yumurtalar yıkanıp kurulanmalardı r . Yumurta kabuk kalınlıklarının ve ağırlıklarının 
ölçülebilmesi için, yumurtalar kırılıp kabuk zarlarından ayrıldıktan sonra, kabuklar 103 
°C 'de 24 saat kurutulmuşlardır. Yumurta kabuğu ağırlığı Precİsa 125 A SCS marka 
hassas terazi kullanılarak belirlenmiştir. Yumurta kabuk kalınlıklarını saptamak için ise 
bir kumpas kullanılmıştır. Kabuk kalınlıkları, yumurtanın sivri ve küt uçları ile orta 
kısmının karşılıklı iki yüzünden olmak üzere alınan toplam dört parçanın kalınlıkları 
ölçülerek ve ortalamaları alınarak belirlenmiştir (15). Hayvanların bireysel yumurta 
verimleri ise günlük olarak izlenmiştir. Verilerin istatistiki analizi gruplar arasında one-
way A N O V A (SPSS, 11.5) kullanılarak varyans analizi ile değerlendirilmiştir (12). 
Gruplara ait veri ortalamaları arasındaki farklılıklar Duncan testi ile karşılaştırılmışım 
Karşılaştırma gruplarına ait veriler 0.05 güvenlik eşiğine göre istatistiksel analize tabi 
tutulmuştur (11). Ortalama değerler x±SD olarak verilmiştir. 

B u l g u l a r 

Kontrol, deneme-1 ve deneme-2 gruplarına ait yumurta verimi, yumurta kabuk 
kalınlığı ve yumurta kabuk ağırlığı Tablo 1 ve 2' de verilmiştir. 

Tablo-1 incelendiği zaman, i lk 42 gün boyunca gruplar arasında yumurta 
verimleri açısından anlamlı farklılıkların olmadığı, ancak 43-56 günlük ile 57-70 günlük 
dönemlerde deneme-1 grubunda bulunan hayvanların diğer İki grupta bulunanlara göre 
daha fazla yumurta verdikleri (p<0.05) görülmektedir. 

Tablo-2 incelendiği zaman, 70. günde elde edilen yumurtaların kabuk 
kalınlıkları bakımından gruplar arsında anlamlı farklılıklar olmadığı, buna karşın 14. 28, 
42 ve 56. günlerde kontrol grubunda elde edilen yumurtaların diğer gruplardan daha 
kalın kabuklara sahip oldukları (p<0.05) görülmektedir. 14 ve 28. günlerde toplanan 
yumurtalarda, yumurta kabuk ağırlığı açısından gruplar arasında önemli farklılıklar 
görülmediği, ancak 42, 56 ve 70. günlerde kontrol grubuna ait yumurta kabuklarının 
deneme gruplarına göre daha ağır oldukları (p<0.05) görülmektedir. 
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Tart ı şma 

Bakır, yumurtacı tavuk yeminin içeriğinde bulunan elementlerden biridir (6). 
Yumurtacı tavuklarda yeme bakır ilavesinin yumurta verimi ve kabuk kalitesine etkisini 
araştırmak üzere bir çok çalışma yapılmıştır (1, 3, 10). 

Tablo 1. 14'er g ü n l ü k periyot lar hal inde g ü n l ü k ve bireysel yumurta ver imler i (adet). 

Table 1. D a i l y and indiv idual egg y ie lds o f each 14 days success ion ( n = 2 0 ) 

Günler Gruplar X ± S D 

K 1 l . 6 4 ± 3 . 1 3 

1-14 g ü n l e r aras ı D , 11 .43*4 .05 

D 2 
13.14+5.52 

K 17 .07*3 .02 

15-28 g ü n l e r arası D , 17.14+3.01 

D 2 
1 7 . 8 6 ± 2 . 9 3 

K 19 .07*3 .08 

29 -48 g ü n l e r aras ı D , 1 9 . 4 3 ± 2 . 5 6 

D 2 1 S . 7 İ ± 2 . 4 6 

K 1 7 . 8 6 t 2 . 2 r 

4 3 - 5 6 g ü n l e r arası D , 2 1 . 6 4 ± 4 . 4 3 " 

D 2 1 9 . 5 7 ± 2 . 9 5 h 

K 18 .43*4.60-

5 7 - 7 0 g ü n l e r aras ı D , 20 .00*4 .77-

D 2 1 8 . 2 9 + 4 . 2 9 h 

Her bir sütundaki farklı harfler arasında p< 0.05 düzey inde ö n e m vardır. 

K = Kontrol grubu. D ı= Deneme- 1 grubu. D;= Deneme- 2 grubu. 

Chiou ve ark. (3) yemine 400, 600, 800 mg/kg Cu. Al-Ankari ve ark. (1) ise 
yemine 250 mg/kg CuSOj .5H 2 0 veya C u ( C 2 H ; , 0 2 ) 2 . H 2 0 ilave edilen yumurta 
tavuklarında yumurta veriminin azaldığını bildirmelerine karşın, Pesti ve Bakalli (10) 
125 ve 250 mg/kg yem dozda CuS0 4 -5H 2 0 alan 30-39 haftalık yumurta tavuklarında, 4. 
haftadan itibaren yumurta veriminin arttığını yine Chiou ve ark. (3)'da yemine 200 
mg/kg Cu eklenen tavuklarda benzer şekilde yumurta veriminin arttığını 
belirlemişlerdir. Yapılan çalışmada ise, çalışmanın 6. haftasından İtibaren Cu alan 
gruplara ait yumurta üretimlerinin kontrol grubuna oranla daha yüksek olduğu ve daha 
düşük dozda Cu (250 mg/kg yem Cu) alan deneme-1 grubundaki hayvanların, deneme-2 
(500 mg/kg yem Cu alan) grubuna göre daha fazla yumurta verimine sahip olduğu 
saptanmıştır. Bulgularımız. Pesti ve Bakaili (10)'nin ve Chiou ve ark. (3) yemine 200 
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mg/kg Cu eklenen tavuklarda bildirdiği sonuçlar ile uyum göstermekle birlikte, A I -
Ankari ve ark ( l ) ' n m elde ettiği sonuçlara uymamaktadır . Yumurta verimi açısından 
araştırmalar arasında görülen bu farklılıkların çevresel etkenler, kullanılan Cu formları 
ve hayvanların yaşlarının farklı olmasına bağlı olarak ortaya çıktığı ileri sürülebilir. 

Tablo 2. Yumurta kabuk ağırlığı (g) ve yumurta kabuk kalınlığı (mm) 
Table 2. Egg-shell vvcights (g) and The egg-shcll thickness (mm) 

Günler Gruplar Kabuk ağırlığı (g) 

X±SD 
Kabuk kalınlığı (mm) 

X±SD 

14. gün 

K :-.= : : 6.25±0.72 0.432±0.06' 

14. gün D; (11 = 17) 6.22±0.97 0.398±0.04 : ı b 14. gün 

D 2 (rr=20) 6.74±1.02 0.378±0.03 h 

28. gün 

K (n=15) 6.45±0.76 0.425±0.03 a 

28. gün D, (n=i7) 6.29±0.73 0.413±0.03 ü h 28. gün 

D 2 (n=17) 6.25±0.88 0.408±0.03 h 

42. gün 

K (n=16) 6.18+0.35' 0.419±0.02 a 

42. gün D,(n=18) S ^ i t O ^ 0.403±0.02-42. gün 

D 2(n=19) 5.56±0.58 b 0.402±0.03 h 

56. gün 

K(n=17) 7.34±0.66 a 0.393±0.03* 

56. gün D,(n=23) 6.97±1.38 a 0.384±0.02 a b 56. gün 

D 2 (n=18) 6.23±0.86 h 0.373±0.02 b 

70. gün 

K (n=18) 6.41 ±0.94* 0.401 ±0.02 

70. gün D ;(n=21) 5.94±0.45 h 0.390+0.02 70. gün 

D 2 (n=19) 6.13İ0.55" 1 1 0.395±0.02 

3 , h , c : Her bir sütundaki farklı harfler arasında p< 0.05 düzeyinde ö n e m vardır. 

K = Kontrol grubu. D ı = Deneme- 1 grubu. D : = Deneme- 2 grubu. 

Chiou ve ark. (3) yaptıkları çal ışmada yemine 400, 600 ve 800 mg/kg ' l ık Cu 
katılan yumurtacı tavukların yumurta kabuk ağırlıklarının çalışma süresince giderek 
azaldığını ileri sürmüşlerdir. Tarafımızdan yapılan çalışmada ise, denemenin ilk iki 
periyodunda (0-28, günler arasında) yumurta kabuk ağırlığı açısından 3 grup arasında 
bir farklılık saptanmamasına karşın, son üç periyotta (42-70. günler arasında) Cu verilen 
deneme-1 ve deneme-2 gruplarına ait yumurta kabuk ağırlıklarının kontrol grubuna göre 
daha düşük oldukları gözlenmiştir. Bulgularımız Chiou ve ark. (3)'nın 400. 600 ve 800 
mg/kg Cu ilavesi ile elde ettikleri sonuçlarla uyum göstermektedir. 
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Sonuç olarak, kanatlı hayvanlarda yeme ilave edilen Cu ' ın doza bağlı bazı 
etkilere yol açtığı gözlemlenmiştir . Yumurta tavuklarında yeme 250 ve 500 mg/kg. 
dozlarda Cu katılımının yumurta kabuk kaütesinİ azaltmasına karşın. 250 mg/kg 
dozunda Cu ilavesinin yumurta verimini artırdığı ileri sürülebilir. 
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