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OZET

Bu arastirma, bildircin rasyonlarina bitki 6ziitii ile elde edilen nano bakir (Cu) ve farkli
bakir (Cu) kaynaklarinin ilavesi ile yiiriitiilen bu ¢alismada bildircinlarin canli agirlik,
canli agirlik de@isimi, yem tiiketimi, yemden yararlanma orani, Immiinoglobulin A
(IgA), Immiinoglobulin G (IgG) ve Immiinoglobulin M (IgM) diizeyleri belirlenerek

saglik durumu ve kan parametreleri iizerine etkilerini belirlemek amaciyla yapilmistir.

Bu c¢alismada toplam 175 adet Japon bildircim1 (Coturnix coturnix japonica)
kullanilmigtir. Her grupta 25 civciv bulunan bir kontrol ve 6 deneme grubu,
olusturulmustur. Deneme 35 giin siirdirilmistiir. Kontrol grubu, temel rasyonla
beslenmistir. Deneme gruplar1 rasyonlarina sirasiyla 3mg/kg, ve 6mg/kg diizeylerinde
Bakir ilave edilmistir. Calismada, rasyona bakir ilavesi deneme gruplarinda ikinci,
liciincli ve besinci haftalarda haftalik canli agirliklarii 6nemli diizeyde (P<0.05)
etkiledigi saptanmustir.Arastirma sonunda, canli agirlik artisi, yem tiiketimi, yemden
yararlanma oran1 (P>0.05) acisindan istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik
goriilmemistir. Rasyona farkli bakir kaynaklarinin ilavesi serum toplam protein (TP),
albiimin, Cu, AST, Ureaz, Totol kolestrol (TC), Trigliserid (TG), IgA, IgG, IgM

konsantrasyonlarini istatistiksel olarak etkilemistir (P<0.05).

Sonug olarak, bildircinlardan elde edilen bu sonuglar muhtemelen diger kanathilar i¢in de
gecerli olabilir. Bunun kesin olarak teyidinin diger kanathilarda yapilacak ¢aligmalar ile

miimkiin olacagi kanaatine varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bildircin, bakir, besi performansi, kan parametreleri, Bitki 6ziiti,
Nano bakir.
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ABSTRACT

This research was conducted to determine the effects on health status and blood
parameters by adding plant extract-derived nano copper (Cu) and different copper (Cu)
sources to quail rations, and measuring live weight, live weight change, feed
consumption, feed conversion ratio, Immunoglobulin A (IgA), Immunoglobulin G (1gG),
and Immunoglobulin M (IgM) levels in quails. A total of 175 Japanese quails (Coturnix
coturnix japonica) were used in this study. One control group and 6 experimental groups
were formed, each containing 25 chicks. The experiment lasted for 35 days. The control
group was fed with a basic ration. Copper was added to the experimental group rations at
levels of 3mg/kg and 6mg/kg, respectively. In the study, it was determined that the
addition of copper to the ration significantly affected (P<0.05) weekly live weights in the
experimental groups during the second, third, and fifth weeks. At the end of the research,
no statistically significant difference was observed in terms of live weight gain, feed
consumption, and feed conversion ratio (P>0.05). The addition of different copper
sources to the ration statistically affected serum total protein (TP), albumin, Cu, AST,
Urease, Total cholesterol (TC), Triglyceride (TG), IgA, IgG, and IgM concentrations
(P<0.05). In conclusion, these results obtained from quails may possibly be applicable to
other poultry as well. It has been concluded that definitive confirmation of this will be
possible through studies to be conducted on other poultry.

Keywords: Quail, copper, fattening performance, blood parameters, Plant extract, Nano

copper.
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GIRIS

Japon bildircin1 (Coturnix coturnix japonica), Phasianidae familyasina ait olup hem
yumurta hem de et iiretimi agisindan diinya genelinde 6nemli bir kanatl tiirii olarak 6ne
cikmaktadir. Kiigiikk boyutlu yapisi, diisiik yetistirme maliyetleri ve yiiksek tiretim
kapasitesi sayesinde 0zellikle ticari yetistiricilikte yaygin bir sekilde tercih edilmektedir
(Minvielle, 2004). Kanatli hayvan yetistiriciliginde optimal performansa ulasabilmek i¢in
yeterli ve dengeli beslenme kritik bir neme sahiptir (Alagawany ve ark., 2021). Japon
bildircini iiretiminde yem katki maddelerinin kullanim1 hem tiretim verimliligini artirmak

hem de hayvan sagligin1 korumak adina hayati bir rol tistlenmektedir (Tavangar ve ark.,

2021).

Kanatli hayvan rasyonlarinda yem takviyeleri ve katki maddeleri, iiretkenligi artirmak,
genel saglik durumunu iyilestirmek ve hayvan refahini desteklemek amaciyla etkili bir
sekilde kullanilmaktadir (Yatoo ve ark., 2017; Mohamed ve ark., 2019; Alagawany ve
ark., 2020; Alagawany ve ark., 2022). Son yillarda, kanatli tiretiminde hem niceliksel hem
de niteliksel iyilestirmeler saglamak amaciyla nanopartikiiller gibi yenilik¢i teknolojiler
yaygin bir sekilde uygulanmaktadir (Sahoo ve ark., 2016; El-Rayes ve ark., 2019; Nabi
ve ark., 2020; Reda ve ark., 2020).

Nanoteknoloji, nano boyutlu minerallerin ticari uygulamalarint modernlestirmistir ve bu
mineraller son zamanlarda hayvan biyolojisi, biyoteknolojisi, mineral beslenmesi,
fizyolojisi, lireme ve farmakoloji alanlarinda bir ara¢ olarak kullanilmaktadir (Peters ve
ark., 2016). Nanopartikiiller, malzemelerin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin
biiyiik hacimli formlarindan temelde farklilik gosterdigi 1-100 nm boyut araligini ifade
eder (Feng ve ark., 2009). Ayrica, bu kii¢iik boyutlari, aktif bilesenlerin etkinligini
artirmakta ve potansiyel olarak uygulanan miktar1 azaltmaktadir (Sri Sindhura ve ark.,

2014).



Bakir (Cu), hayvanlar i¢in hayati bir iz elementtir; ancak viicutta depolanamadigi i¢in
diizenli bir besin takviyesi gereklidir. Bununla birlikte, yem bilesenleri genellikle Cu
acisindan yetersizdir; bu nedenle ticari yem rasyonlari, Cu'nun rasyon igerisinde verildigi
formun fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine bagli olarak biyolojik olarak dinamik bir sekilde

temel miktarda Cu saglamalidir (Directorate ve Opinions, 2002).

Cu, hayvanlarin biiyiimesi ve kemik, bag dokusu, kalp ve ¢esitli organlarin gelisimi i¢in
gerekli olan temel bir elementtir (Hefnawy ve El-Khaiat, 2015). Ayrica, bagisiklik
sisteminin uyarilmasinda 6nemli bir rol oynayarak enfeksiyonlarla miicadeleyi destekler
ve hasarli dokularin onarimini saglar (Failla, 2003). Bunun yani sira, hiicrelere ciddi
zararlar verebilecek serbest radikallerin etkisini noétralize ederek oksidatif stresi
azaltmaya yardimci olur (Tapiero ve ark., 2003). Arastirmalar, bakirin biiyiik 6l¢iide ince
bagirsakta emildigini, kiiciik bir kisminin ise midede emilim gosterdigini ortaya
koymaktadir. Emilim sonrasinda bakirin c¢ogunlugu, gastrointestinal sisteme (GIT)
salinan safra yoluyla viicuttan atilirken, sadece az bir kism1 bagirsak hiicreleri tarafindan
yeniden emilmektedir (Magaye ve ark., 2012). Cu, demir metabolizmasi, kirmizi kan
hiicresi olusumu ve bagisiklik fonksiyonunda yer alan enzim sistemlerinin temel bir
bileseni olarak viicutta kritik bir 6neme sahiptir. Ayn1 zamanda, kollajen ve elastin gibi
bag dokularimin olusumunu destekleyerek doku biitlinliigiinii korur ve dopamin sentezini

artirarak sinir sistemi gelisimini tesvik eder (Mroczek-Sosnowska ve ark., 2013).

Rasyonda Cu takviyesi eksikligi, lireme ve sperm gelisiminde bozukluklar, kulugka
doneminde embriyo oliimlerinin artisi, tiiylerde yetersiz pigmentasyon, biiylime geriligi
ve viicut agirliginda azalma gibi ¢esitli problemlere yol agabilmektedir (Mroczek-
Sosnowska ve ark., 2013). Bunun yani sira, kas zay1flig1, anemi, iskorbiite benzer kemik
bozukluklari, bag dokusu sentezinde kusurlar, sinir dokularmmin myelinlesmesinde
yetersizlik, norolojik defektler, lipid metabolizmasindaki degisiklikler ve kalp fonksiyon
bozukluklari gibi daha ciddi saglik sorunlar1 da ortaya ¢ikabilir (Mroczek-Sosnowska ve
ark., 2013). Ancak, yapilan arastirmalar karacigerdeki ceruloplazmin mRNA
seviyelerinin, rasyonla aliman bakir eksikliginden etkilenmedigini gostermektedir

(Chesters, 1992).



Bakir nanopartikiillerin (Cu-NP) kullanim1 son zamanlarda, yiiksek elektriksel ve ergime
noktalari, diisiik elektrokimyasal gé¢ davranisi, yiiksek biyoyararlanim ve nispeten diistik

tiretim maliyetleri nedeniyle biiyiik ilgi gormiistiir (Tamilvanan ve ark., 2014).

Cu-NP, hacimli malzemelere kiyasla azaltilmis boyutlar1 ve artmis yiizey alanlari
sayesinde termal iletkenligi ve s1v1 viskozitesini gelistirerek kemosensorler, yiizey aktif
maddeler ve antimikrobiyaller gibi ¢esitli uygulamalara olanak tanir (Boyles ve ark.,
2015). Ancak, Cu nanopartikiillerin hayvan yemlerinde, 6zellikle kanatli hayvan
beslenmesinde yem katki maddesi olarak etkinligini aragtirmaya yonelik calismalar
oldukg¢a sinirlidir. Cu nanopartikiillerin, yiiksek fiziksel reaktiviteleri sayesinde, hayvan
yemlerinde hacimli minerallere kiyasla ¢ok daha kiiciik dozlarda etkili bir saglik ve
biliylime destekleyicisi olarak kullanilabilecegi ve dolayisiyla bu minerallerin gevreye
salinimini 6nemli 6l¢iide azaltabilecegi one siiriilmiistiir (Gonzales-Eguia ve ark., 2009;
Scott ve ark., 2016; Joshua ve ark., 2016). Ayrica, Cu nanopartikiillerin antibakteriyel,
antifungal ve antiviral ajanlar olarak da etkili oldugu bilinmektedir (Camacho-Flores ve
ark., 2015). Bununla birlikte, boyutlarinin, pargaciklarin hayvan viicudunda hiicresel
alimi ve tasinmasii kolaylastirarak toksisitelerini etkileyebilecegi diisiiniilmektedir
(Gatoo ve ark., 2014). Genis yiizey-hacim orani sayesinde ultraviyole-goriiniir hassasiyet,
elektriksel, katalitik, termal ve antibakteriyel 6zelliklere sahiptir (Wang, 2000). Daha
kiigiik partikiil boyutu nedeniyle ylizeyde bircok atom bulunmaktadir. Partikiillerin
yiizey-hacim orani, nanopartikiillerin sekil ve boyutuna bagli olarak degisiklik gosterir.
Bakir nanopartikiillerin elektronik enerji seviyeleri, elektron afinitesi, elektronik gecisler,
manyetik ozellikler, faz gegis sicakligi, erime noktasi ve polimerler, biyolojik ve organik
molekiillere olan afinitesi gibi Ozelliklerin karakterizasyonu, yiizey alanindaki
degisikliklere baglidir (Din ve Rehan, 2017). Sonug olarak, nanopargaciklarin kimyasal,
katalitik veya biyolojik etkiler gibi fonksiyonel aktiviteleri, nano metallerin partikiil

boyutundan 6nemli 6l¢iide etkilenir (Rosi ve Mirkin, 2005).

Bakir nanopartikiiller kii¢iik boyutu, sindirim sisteminden alimi artirabilir ve dolayisiyla
daha diisiik dozlarda hacimli Cu’ya gore daha etkili olmalarin1 saglayabilir (Civardi ve
ark., 2015). Hayvan viicudunda, Cu-NP daha genis ylizey alanlar1 nedeniyle organik ve
inorganik maddelerle daha etkili bir sekilde etkilesime girer (Zaboli ve ark., 2013). Cu-
NP, ince bagirsaktan gecme ve kan, beyin, kalp, bobrek, dalak, karaciger ve bagirsak gibi
organlara dagilma kapasitesine sahiptir (Hillyer ve Albrecht, 2001). Hedef organlara



ulagabilmek icin Cu-NP’nin oncelikle sindirim sisteminin koruyucu bariyerleriyle
etkilesimde bulunmas1 gerekir. Bu nedenle, fizyolojik bariyerlere ulasan nanopartikiiller,
bliylik ol¢iide parcaciklarin ve bariyerlerin 6zellikleri tarafindan belirlenir (Elder ve ark.,
2009). Cu-NP’nin bilesimi, ¢oziniirliigli ve protein baglama kapasitesi gibi diger
ozellikleri de epitelyal bariyerlerden geciste, hiicresel alimda, sitotoksisitede ve

biyodistribiisyonda énemli bir rol oynar.

Cu nanopartikiillerinin avantaji, diger besinlerle mineral ayrigsmasin1 Onleyerek
antagonizmay1 engellemektir. Bildircin yemine yeterli seviyede Cu-NP ilavesinin
diskidaki Cu seviyelerini diisiirerek c¢evre Kkirliligini azaltmaya yardimci olacagi
varsayllmaktadir. Bir¢cok calisma, hayvan rasyonlarinin CuSO4 ile karsilastirildiginda,
Cu-NP’nin daha yiiksek bir biyoyararlanim sagladigini ve hayvanlarin biiyiime ve
performansini daha iyi destekledigini one stirmektedir (Mroczek-Sosnowska ve ark.,
2015; Al-Bairuty ve ark., 2016).

Bu ¢alismanin amaci, bildircin rasyonlarina ilave edilen bitki oziitiiyle elde edilen nano
bakir ve diger farkl bakir kaynaklarinin bildircinlarin performansi ve kan parametreleri
tizerindeki etkilerini degerlendirmektir. Bu kapsamda, bakirin farkli formlariin hayvan
sagligi ve biliylime gostergeleri lizerindeki potansiyel faydalari, olasi biyoyararlanim

farkliliklar1 ve kan parametrelerinde yol agtig1 degisiklikler analiz edilmistir.



1. BOLUM

GENEL BILGILER ve LITERATUR CALISMASI

Kanatli hayvan yetistiriciliginde, yumurtaci tavuklar i¢in beslenme agisindan en 6nemli
sinirlamalardan biri mineral eksikligidir. Misir ve soya kiispesi gibi yemlerin temel
bilesenleri, genellikle bu hayvanlarin mineral gereksinimlerini tam olarak
karsilamamaktadir (Araujo ve ark., 2008). Bu nedenle, kiimes hayvanlarinin rasyonlarina
takviye edilen minerallerden biri de bakirdir (Cu). Hayvan viicudunda diisiik
konsantrasyonlarda bulunmasina ragmen, Cu metabolizma i¢in temel bir elementtir

(Richards ve ark., 2010).

Cu, kanatli hayvanlar i¢in hayati dneme sahip temel bir iz elementtir. Ancak, viicutta
depolanamamast nedeniyle diizenli olarak besin takviyesi yoluyla alinmasi
gerekmektedir. Yem bilesenleri genellikle Cu bakimindan yetersiz oldugundan, ticari
yemlerin bu elementi biyolojik olarak aktif bir formda saglamas1 gerekmektedir. Cu’nun
biyoyararlanimi, rasyon igerisinde hangi formda sunulduguna bagl olarak degiskenlik

gostermektedir (Directorate ve Opinions, 2002).

Kanath hayvanlar i¢in en yaygin Cu kaynagi bakir siilfat (CuSOs) olup, bu inorganik
bilesigin biyoyararlanimi, bagirsakta emilimi engelleyebilecek bilesenlerin varligi
nedeniyle siirlidir. Ayrica, hayvan yemlerinde inorganik mineral kullanimi, ¢evresel
siirdiiriilebilirlik agisindan da bir risk olusturmaktadir. Ozellikle yiiksek dozlarda mineral
takviyesi, digki yoluyla toprak ve suya karisarak kirlilige sebep olmaktadir (Scott ve ark.,
2018).

Bu baglamda, organik Cu kaynaklari, inorganik formlara kiyasla {ist gastrointestinal
sistemde daha stabil olmalar1 ve daha yiiksek biyoyararlanim saglamalari nedeniyle
avantajh goriilmektedir. Organik Cu, digki yoluyla atilim1 azaltarak ¢evresel etkileri en

aza indirebilir. Ancak, yliksek maliyetleri ve inorganik Cu formlarina kiyasla daha diisiik



takviye dozlar1 gerektirmesi, organik Cu’nun etkinligi konusunda literatiirde ¢eliskili
sonuglara yol agmaktadir (Bao ve Choct, 2009). Bu durum, kanatli sagligi ve performansi
lizerinde olumsuz etkilere neden olmadan Cu’nun biyoyararlanimini artirabilecek

alternatif kaynaklara yonelik aragtirmalar1 tesvik etmektedir.

Bakir, hayvanlarin biiyiimesi, bagisiklik fonksiyonlariin diizenlenmesi, kemiklerin, bag
dokusunun, kalbin ve cesitli diger organlarin gelisimi icin gerekli olan temel bir
elementtir (Hefnawy ve El-Khaiat, 2015). Iskelet sistemi, merkezi sinir sistemi ve kalp
kas1 fonksiyonlar1 basta olmak iizere gelisim i¢in gerekli olan bir¢ok biyokimyasal
siiregte yer almaktadir (Richards ve ark. 2010; Diaz ve ark., 2015). Cu, bagisiklik
sistemini uyararak enfeksiyonlarla miicadelede ve hasar géren dokularin onariminda rol
oynamaktadir (Failla, 2003). Bunun yam sira, hiicrelere ciddi zarar veren serbest

radikallerin nétralizasyonunu desteklemektedir (Tapiero ve ark., 2003).

Viicutta demir metabolizmasi, kirmizi kan hiicresi olusumu ve bagisiklik
fonksiyonlarinda rol alan enzim sistemlerinin énemli bir bilesenidir. Ayrica, kolajen ve
elastin gibi bag dokularinin olusumunu destekler ve dopamin sentezi yoluyla sinir sistemi
gelisimini gliglendirir (Mroczek-Sosnowska ve ark., 2013). Hiicresel solunum, enerji
tiretimi, kolajen sentezi, diger iz minerallerin alim1 ve kullanimi, antioksidan aktivite,
kardiyak fonksiyon, kemik olusumu, keratinizasyon ve doku pigmentasyonu ile omurilik
miyelinizasyonunda 6nemli bir rol oynamaktadir (McDowell, 1992). Ayrica, glikoz ve
kolesterol metabolizmasinin diizenlenmesine de katkida bulunmaktadir (Mroczek-

Sosnowska ve ark., 2013).

Giliniimiizde Cu, organik veya inorganik formda geleneksel boyutta ya da nano boyutta
bulunabilmektedir (Jankowski ve ark., 2019). Ancak, bakirin kaynagi, hayvanlarin saglig
ve refahi, giivenli gida zinciri ve c¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan dikkate alinmasi
gereken 6nemli bir faktordiir (Sabry ve ark., 2021). Rasyonlar ile alinan bakirin formu ve
miktar1, hayvan saglig1 ve performansi tizerinde 6nemli etkilere sahiptir. Asir1 bakir alimi,
yetersiz bakir alimi veya uygun olmayan formlarda kullanimi, kanathilarda cesitli

olumsuz etkilere yol agabilir (Sabry ve ark., 2021).

Rasyonlara yetersiz bakir takviyesi, iireme bozukluklarina ve sperm gelisiminde
aksamalara, kulucka sirasinda embriyo Oliimlerinin artmasina, tliylerde zayif

pigmentasyona, yavas biiyliimeye ve viicut agirliginda azalmaya neden olabilir (Mroczek-



Sosnowska ve ark., 2013). Ayrica, kas zayifligi, anemi, iskorbiit benzeri kemik
deformasyonlari, kusurlu bag dokusu sentezi, sinir dokularimin miyelinizasyonunda
bozulma ve norolojik defektler, lipit metabolizmasinda degisiklikler ve kalp fonksiyon
bozukluklar ile de iligkilendirilmektedir (Mroczek-Sosnowska ve ark., 2013). Ancak,
karacigerdeki seriiloplazmin mRNA seviyesinin rasyonla alman Cu eksikliginden

etkilenmedigi gosterilmistir (Chesters, 1992).

Asirt bakir alimi, bildircinlarin performansi {izerinde olumsuz etkilere yol agabilir
(Karimi ve ark., 2011). Bu nedenle, Cu’nun hayvanlara optimal konsantrasyonlarda ve
bliylime ile gelisim siireclerine bagl olarak degisen gereksinimlere uygun sekilde
saglanmasi gerekmektedir (Scott ve ark., 2018). Yiiksek dozlarda bakir, biiyiime geriligi,
yemden yararlanma oraninin diismesi ve hatta dliimle sonuglanabilecek toksik etkilere
yol agabilir. Bu durum, 6zellikle karaciger ve bobreklerde birikimlere ve fonksiyon
bozukluklarina neden olabilir (Scott ve ark., 2018). Ote yandan, yiiksek dozda Cu’nun
diskiyla atilan Cu miktarini artirarak ¢evresel kirlilige yol agabilecegi bildirilmistir (Pesti

ve Bakalli, 1996; Hamdi ve ark., 2018).

Kanatli hayvan rasyonlari, bakirin antimikrobiyal ve biliylime tesvik edici etkileri
nedeniyle genellikle profilaktik (koruyucu) konsantrasyonlarda Cu ile takviye
edilmektedir. Ancak, yiiksek bitkisel fitat igerigine sahip yemlerde, Cu’nun
biyoyararlanimi olumsuz etkilenebilir (Pesti ve Bakalli, 1996). Bu nedenle, kanath
treticileri, siirlilerinin  verimliligini artirmak amaciyla farkli Cu kaynaklarim
kullanmaktadir. Bakir siilfat pentahidrat (CuSOas-5H20), kanatli hayvanlar i¢in en yaygin
kullanilan Cu kaynagi olup (Pang ve Applegate, 2007; Scott ve ark., 2018), ayn1 zamanda
diger Cu kaynaklarinin biyoyararlanimini belirlemek ve karsilastirmak i¢in referans nokta

olarak kullanilmaktadir (Pang ve Applegate, 2007).

Antibiyotikler, kanatli hayvanlar ve ¢iftlik hayvanlarinda hastaliklar1 kontrol altina almak
icin yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayrica, bazi antibiyotikler sub-terapétik seviyelerde
biiyiime tesvik edici olarak da uygulanmistir. Ancak, bazi antibiyotiklerin kullanimi
Avrupa Birligi'nde (AB) yasaklanmistir. Bu yasak, antibiyotiklere direngli bakterilerin
ortaya ¢ikma riskini azaltmak ve insan saghigini tehdit eden hayvansal {iriinlerde
antibiyotik kalintilarimi 6nlemek amaciyla getirilmistir (Sabry ve ark., 2021). Bu

dogrultuda, bagirsak mikroflorasint diizenleyerek hayvan sagligint ve biiylimesini



destekleyebilecek, ¢evre dostu alternatifler bulmak amaciyla kapsamli aragtirmalar
yapilmaktadir. Ozellikle, bagirsak mikroflorasin1 diizenleme, bagisiklik sisteminin
etkinligini artirma ve hayvan biiylimesini tesvik etme agisindan antibiyotiklere benzer
etkiler gosterebilecek alternatifler gelistirilmesine yonelik ¢aligmalar hiz kazanmistir (El

Sabry ve ark., 2012; Pang ve ark., 2009).

Bakir (Cu), antimikrobiyal ve bliylime tesvik edici 6zelliklere sahip olmasi nedeniyle,
antibiyotik  biliytime destekleyicilere (AGP) potansiyel bir alternatif olarak
degerlendirilmektedir. Arias ve Koutsos (2006) tarafindan yapilan bir ¢alismada, 188
mg/kg seviyesinde tribazik bakir kloriir (TBCC) veya bakir siilfat (CuSOs) takviyesi alan
civcivlerin, antibiyotik biiylime destekleyicileri verilen civcivlerle benzer veya daha
tutarl biiylime ve performans gosterdigi rapor edilmistir. Ayrica, Pesti ve Bakalli (1996),
Banks ve ark. (2004a, 2004b) farkli Cu kaynaklarmin biiylime tesvik edici olarak
kullanilabilecegini, ancak etkinliklerinin farklilik gosterebilecegini  bildirmistir.
Ozellikle, kuprik sitratin daha diisiik Cu seviyelerinde bile biiyiimeyi destekleme
acisindan kuprik siilfat pentahidrat (CuSOa4-5H-0) ile karsilagtirildiginda daha verimli
oldugu ve diskiyla atilan Cu miktarini azalttig1 gosterilmistir (Pesti ve Bakalli, 1996).

NRC (1994) verilerine gore, farkli yas gruplarindaki kanatli tiirleri i¢in bakir (Cu)
gereksinimi 5 ila 8 mg/kg yem arasinda degismektedir. Ancak, baz1 kanatl iireticileri,
yeni hatlarin biiylimesini desteklemek ve besin ihtiyaglarini karsilamak amaciyla daha

yiiksek Cu konsantrasyonlarini 6nermektedir.

Torki ve ark. (2014) tarafindan yapilan bir calismada, rasyonla 13.2-13.6 mg/kg
seviyelerinde bakir siilfat (CuSOs) takviyesi kullaniminin, broylerlerde 1s1 stresiyle iligkili
olumsuz etkileri hafifletebilecegi gosterilmistir. Bu etki, yiiksek yogunluklu lipoprotein
(HDL) seviyelerinin artmasi ve diisiik yogunluklu lipoprotein (LDL) seviyelerinin
azalmasiyla iliskilendirilmis olup, bdylece lipoperoksidasyonun zararli etkilerine karsi
koruma sagladig belirtilmistir. Wu ve ark. (2013) tarafindan yapilan bir ¢caligmada, 50
mg/kg yem seviyesinde TBCC kaynagindan saglanan Cu’nun, malondialdehit seviyesini
diistirdiigii, yem degerlendirme etkinligini artirdigi ve CuSOs’e kiyasla iz mineral
birikimini daha fazla iyilestirdigi bulunmustur. Ali (2018) tarafindan yapilan bir
calismada, farkli Cu seviyelerinin (0, 25, 50 ve 100 mg/kg) Japon bildircinlarinin

performansi tizerindeki etkilerini incelemektedir. Calismanin bulgularina goére, 50 ve 100



mg/kg Cu takviyesi, Japon bildircinlarinin iiretim performansini ve bagisiklik sistemini

tyilestirmis ve kan kolesterol seviyelerini diistirmiistiir.

Bu ¢aligmanin temel amaci ise bildircin rasyonlarina farkli bakir kaynaklarinin (organik,
inorganik ve nano) ve farkli dozlarin, hayvanlarin biiyiime performansi, saglik durumu
ve kan parametreleri {izerindeki etkilerini kapsamli bir sekilde incelemektir. Bu
dogrultuda, bakirin degisen formlarinin biyoyararlanim diizeyleri, metabolik siireglere
etkileri ve bliylime parametreleri iizerindeki olas1 katkilar1 degerlendirilmistir. Ayrica,
farkli bakir bilesiklerinin hematolojik ve biyokimyasal gostergelerde meydana
getirebilecegi degisiklikler analiz edilerek, en uygun bakir formunun belirlenmesine

yonelik bilimsel veriler elde edilmesi amaglanmistir.



2. BOLUM

YONTEM VE MATERYAL

Bu calisma Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi ¢iftliginde yapilmistir. Farkli formlarda
bakir (Cu) ilavesinin bildircinlarin biiylime performansi, saglik durumu ve cesitli kan
parametreleri tizerindeki etkileri arastirilmistir. Bu amagla, bildircinlar yemlerine ilave
edilen inorganik, organik ve bitki 0ziitii kaynakli nano bakirin biyoyararlanim diizeyi ve
metabolik siireglere etkilerini degerlendirmek tizere bir kontrol ve alti deneysel gruba
ayrilmistir. Deneme gruplari; 3 mg/kg diizeyinde inorganik Cu katkili yem tiiketen grup,
6 mg/kg diizeyinde inorganik Cu katkili yem tiiketen grup, 3 mg/kg diizeyinde organik
Cu katkili yem tiiketen grup, 6 mg/kg diizeyinde organik Cu katkili yem tiiketen grup, 3
mg/kg diizeyinde nano Cu katkili yem tiiketen grup ve 6 mg/kg diizeyinde nano Cu katkil

yem tiiketen grup olacak sekilde belirlenmistir

Deney siiresince, bildircinlarin canli agirlik, canli agirlik artigi, yem tiiketimi, yemden
yararlanma orani gibi biiyltime performansina iliskin parametreler izlenmis; ayrica toplam
protein, albiimin, alanin aminotransferaz (ALT), aspartat aminotransferaz (AST), iire,
total kolesterol, trigliserid, immiinoglobulin A (IgA), Immiinoglobulin G (IgG) ve
Immiinoglobulin M (IgM) diizeyleri belirlenerek saglik durumu ve kan parametreleri
tizerine etkileri degerlendirilmistir. Calisma kapsaminda, bakirin farkli formlarinin
biyoyararlanim diizeyi ile bliyiime ve metabolik siirecler iizerindeki olasi katkilarinin
ortaya konmas1 amaglanmistir. Deneme boyunca hayvanlara ad libitum yem ve su erigimi

saglanmis ve deney 5 hafta siireyle devam ettirilmistir.
2.1. Yontem

Bu calismada kullanilacak Matricaria chamomilla (papatya) oOrnekleri, Erciyes
Universitesi Tarimsal Arastirma Merkezi’ne ait arazilerden toplanmustir. Toplanan bitki

materyali, laboratuvara getirilerek yilizeyde bulunabilecek olas1 kirleticilerden
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arindirilmasi amaciyla distile su ile dikkatlice yikanmistir. Temizlenen 6rnekler, homojen
bir kurutma saglamak icin etiivde 70 °C sicaklikta 24 saat siireyle kurutulmaya
birakilmigtir. Kurutma islemi tamamlandiktan sonra, bitki materyali ince toz haline

getirilmek iizere 6giitiilmiis ve homojen bir partikiil boyutu elde edilmistir.

Elde edilen toz halindeki bitki materyalinden 10 g tartilarak, i¢erisine 100 ml distile su
eklenmis bir cam beher igerisinde 80 °C sicaklikta demlenmeye birakilmistir. Toplam 1
saat silirecek demleme islemi siiresince, sicakligin sabit kalmasi saglanarak etkin
bilesenlerin maksimum ekstraksiyonu hedeflenmistir. Ekstraksiyon tamamlandiktan
sonra, ¢Ozelti oda sicakligima kadar sogumaya birakilmis ve ¢o6zeltinin igerisindeki
partikiillerin uzaklastirilmas1 amaciyla Whatman No:1 filtre kagidi kullanilarak siizme

islemi gerceklestirilmistir.

Filtrasyon sonrasi elde edilen 6ziit, calisgmada kullanilmak tizere +4 °C’de uygun
kosullarda saklanmistir. Boylece, 6ziitiin kimyasal bilesiminin bozulmadan korunmasi ve

deneysel ¢alismalarda etkinliginin siirdiiriilebilmesi amaglanmustir.

Bu ¢alismada, bakir oksit nanopartikiillerin (CuO NP) sentezini saglamak amaciyla 103
M bakir siilfat penta hidrat (CuSO4-5H20) ¢ozeltisi hazirlanmistir. Bu kapsamda, 5
hacim bakir nitrat ¢ozeltisi ile 1 hacim bitki 6ziitii soliisyonun rengi degisene kadar oda

sicakliginda karigtirilmastir [1].

Reaksiyonun ardindan, elde edilen ¢ozelti 10.000 rpm hizinda, 10 dakika siireyle ve
toplam ii¢ kez santrifiij islemine tabi tutulmustur. Bu islem sonucunda ¢oken pellet, fazla

stvidan arindirildiktan sonra 70 °C sicaklikta 24 saat boyunca kurutulmustur.

Sentezlenen CuO NP’lerin morfolojik ve yapisal karakterizasyonu kapsamli analiz
yontemleri ile gergeklestirilmistir. Bu dogrultuda, nanopartikiillerin morfolojik 6zellikleri
Taramali Elektron Mikroskobu (FE-SEM) ile incelenecek; karakteristik 151k emme
bantlar1 UV-Vis spektrofotometresi ile belirlenerek optik 6zellikleri degerlendirilmistir.
Ayrica, sentezlenen nanopartikiillerin ylizey yiikleri Zeta potansiyel analizi, hidrodinamik
caplart Dinamik Isik Sagilimi (DLS), kristal yapilart X-1gin1 Kirnimi (XRD) yontemiyle
analiz edilmistir. Bunun yani sira, sentezde rol oynayan fonksiyonel gruplar Fourier
Doniistimii Kizilotesi Spektroskopisi (FT-IR) ile belirlenerek nanopartikiillerin kimyasal

bilesimi hakkinda bilgi elde edilmistir.
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Karakterizasyon testleri sonrasinda, 100 nm’den kiiciik boyutlara sahip, homojen
(uniform) boyut dagilimi ve morfoloji gésteren nanopartikiiller optimum sentez kriterleri
cergevesinde degerlendirilmistir. Ayrica, UV-Vis spektrofotometri analizlerinde 400-500
nm dalga boyu araliginda maksimum absorbans degeri gosteren nanopartikiiller
belirlenerek optik ozellikleri agisindan uygunlugu tespit edilmis, bunun yani sira, XRD
analizi sonucunda elde edilen difraksiyon piklerinin degerlendirilmesi ile

nanopartikiillerin kristal yapis1 ve saflik diizeyi belirlenmistir.
2.2. Hayvan Materyali

Bu arastirma, Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni boliimii bildircin yetistirme
tinitesinde gerceklestirilmistir. Denemede kullanilan hayvanlar fakiiltemiz bildircin
initesinden temin edilmistir. Calismada hayvan materyali olarak 2 haftalik yastaki 175
adet bildircin kullanilmistir. Arastirmaya baslamadan evvel hayvanlar 14 giinliik bir 6n

adaptasyon yemlemesine tabii tutulmustur.
2.3. Mualeme Gruplarinin Olusturulmasi

Bildircinlar deneme basinda tartilarak ve canli agirhik farkliliklart minimum olacak
sekilde gruplara dagitilmistir. Kafeslerin her birinde 5 adet bildircin bulundurulmus ve
her bir muamele grubu 5 tekerriirlii olarak toplam 5 kafes ve 25 yumurtaci bildircindan
olusturulmustur (Tabol 2.1). Mineral ve vitaminlerin yetersizligi veya fazlaliginda
olusabilecek hastaliklarin bilinmesi rasyonel hayvan besleme agisindan oldukca
onemlidir. Mineral fazlalig1 ve 6zellikle yetersizliginde ¢ok sayida hastalik olugabilmekte
ve bunlar da hayvancilik ekonomisinde 6nemli kayiplara neden olabilmektedir. Bu
calismada karma yeme ilave edilen dozlarin fazlalig1 ve eksikligide tespit edilmis ve
toksik etkiye sahip olup olmadigida arastirilmigtir.  Yemlerin besin  madde
kompozisyonlar1 besleme standartlarinda belirtilen diizeylerde olmustur. Deneme
gruplarinin karma yemlerine ayrica bakir katilmistir. Konsantre yemin igerisinde bulunan
bakir igerigi analiz edilmistir. Biitiin yemler izonitrojenik ve izokalorik olarak
hazirlanmistir. Muamele gruplarinin karma yemlerine 3 ve 6 mg/kg diizeylerinde
inorganik, organik ve bitki 0ziitii nano bakir ilave edilmis ve 35 giin siireyle beslenmistir.
Inorganik ve organik bakir kaynaklar ticari firmalardan bitki 6ziitii ile elde edilen nano

bakir ise kendi laboratuvarimizda tiretilmistir.



13

Tablo 2.1. Muamele gruplarinin olusturulmasi

Gruplar  Yem icerigi Say1 Toplam
1 Kontrol, yemlerine ilave Cu katkis1 yapilmayan yem tiiketen grup 5x5 25

2 3 mg/kg diizeyinde inorganik Cu katkili yem tiiketen grup 5x5 25

3 6 mg/kg diizeyinde inorganik Cu katkili yem tiiketen grup 5x5 25

4 3 mg/kg diizeyinde organik Cu katkili yem tiiketen grup 5x5 25

5 6 mg/kg diizeyinde organik Cu katkili yem tiiketen grup 5x5 25

6 3 mg/kg diizeyinde bitki 6ziitlii nano Cu katkili yem tiiketen grup 5x5 25

7 6 mg/kg diizeyinde bitki 6ziitlii nano Cu katkili yem tiiketen grup 5x5 25
Toplam 175

2.4. Hayvan Yemlerine Katilis1

Hayvan beslemede hali hazirda kullanilan kimyasal ve organik minerallere alternatif
olarak mineral nanopartikiilleri daha az toksik etkiye sahip organik ve hayvanlar
tarafindan yararlanabilirlik daha fazla olacak ve bunun sonucunda da daha ekonomik,
saglikli ve yiiksek verimli hayvanlar elde edilmis, hayvanlardan elde edilen hayvansal
iriinler ile de insanlarin tiiketimine saglikli ve organik {iriinler sunulmustur. Elde edilen
bitki 06ziitli nanopartikiil bakir; toz formda firetilmis olup hayvanlarin konsantre

yemlerine katilmak suretiyle verilmistir.
2.5. Yem Analizleri ve Karma Yemlerin Hazirlanmasi

Aragtirmada kullanilan karma yemlerin kuru madde, ham kiil, ham yag, ham protein ve
ham seliiloz analizleri Weende analiz yontemine, seker analizi Zoll kuralina ve nisasta
analizi Polarimetrik yonteme gore Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii
Yemler ve Hayvan Besleme Anabilim Dali laboratuarlarinda, Akyildiz (1984)’iin

bildirisinden yararlanilarak yapilmistir.
Metabolik Enerji (ME) degerleri ise WPSA yontemine gore hesaplanmistir (Vogt 1984).

ME (kcal/kg)= (3.69 x % ham protein + 8.18 x % ham yag + 3.99 x % nisasta + 3.17 x %
Seker) x 10

Arastirmada bazal bir rasyon hazirlanacak (Tablo 2.2) ve bakir diizeyi belirlendikten
sonra Tablo 2.1’deki muamele gruplarinin olusturulabilmesi i¢in her bakir kaynagi i¢in

geriye kalan bakir miktar1 katki olarak rasyona ilave edilmistir. Rasyon ERU Arastirma
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ve Uygulama Ciftligi yem initesinde hazirlanmistir. Yem hammaddeleri gerekli
miktarlarda tartilip oOgiitiilerek ve karistiriciya verilmistir. Vitamin ve mineral 6n
karisimlar, antikoksidial, DL-metionin, L-lizin, kireg tas1, dikalsiyum fosfat ve vitamin E
on karisim olarak karistiriciya verilerek daha sonra gerekli miktarlarda selenyum
kaynaklar1 ilavesi yapilmistir. Yem tiiketimi, yumurta verimi ve yemden yararlanma
oraninin tespiti ve selenyum igeriklerinin tespiti 14 giinliik adaptasyon periyodundan
sonra baglamak tizere hayvanlarin yem tiiketimleri ve yumurta verimleri giinliik olarak

takip edilerek, yemden yararlanma oranlar1 (Y'Y O) hesaplanmustir.

Tablo 2.2. Denemede kullanilacak konsantre yemin bilegimi

Yem Maddeleri, % Bilesimi
Misir 52,21
Soya Fasulyesi Kiispesi 40,79
Maisir Gluteni 3,09
Bitkisel Yag 1
Mermer Tozu 1,20
Dikalsiyum Fosfat 0,78
Lizin 0,05
Metiyonin 0,13
Vitamin-Mineral Premiksi* 0,50
Tuz 0,25

*Her 2,5 kilogram vitamin-mineral karmasinda A vitamini 12 000 000 IU, D3 vitamini 2 400 000 IU, E
vitamini 20 000 mg, K3 vitamini 4 000 mg, B1 vitamini 3 000 mg, B2 vitamini 7 000 mg, niasin 25 000
mg, kalsiyum D pantotenat 10 000 mg, B6 vitamini 5 000 mg, B12 vitamini 15 mg, D biotin 75 mg, folik
asit 1 000 mg, kolin klorid 125 000 mg, manganez 100 000 mg, demir 60 000 mg, bakir 60 000 mg, bakir
5 000 mg, kobalt 200 mg, iyot 1 000 mg bulunmaktadir.

Hesaplanan Besin Maddeleri** Icerik
Metabolik Enerji, Kcal/kg 2910
Kuru Madde, % 89,90
Ham Protein, % 24,00
Kalsiyum, % 0,80
Fosfor, % 0,32
Sodyum, % 0,12
Lizin, % 1,30
Metiyonin+Sistein, % 0,89

*: Vitamin-Mineral karisimi her 2,5 kg’daki miktarlar: vitamin A, 12.500.000 IU; vitamin D3, 3.000.000
IU; vitamin E, 20.000 mg; vitamin K3, 3.000 mg; vitamin B1, 2.500 mg; vitamin B2, 7.000 mg; vitamin
B6, 5.000 mg; vitamin B12, 20 mg; niacin, 20.000 mg; Cal-D-Pan, 15.000 mg; folik asit, 1.000 mg; biotin,
20 myg; vitamin C, 50.000 mg; cholincholoride, 300.000 mg; mangan, 80.000 mg; demir, 70.000 mg; bakir,
50.000 mg; bakir, 6.250 mg; iyot, 1.250 mg; kobalt, 200 mg; selenyum, 150 mg; canthaxanthin, 0 mg; apo-
carotenoicacidest., 0 mg; lasolosidsodium, 90.000 mg. **: Kuru madde hari¢, degerler NRC (1994)
tablolarindan hesaplanmustir.
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2.6. Canh Agirlik ve Agirhik Artislarinin Belirlenmesi

Hayvanlar denemenin baslangicinda, 1., 2., 3. ve 4.. haftalarda tek tek tartilarak CA’lar
belirlenmistir. Tartimlar 0,01 grama duyarh terazide yapilmistir. Tartimlar arasindaki

farktan canli agirlik artiglar1 (CAA) hesaplanmstir.
2.7. Yem Tiiketimi ve Yemden Yararlanma Oraninin Belirlenmesi

Aragtirmanin 1., 2., 3., 4., 5. ve 6. haftalarda yemliklerde kalan yem miktari, o hafta
basinda her alt gruba verilen toplam yem miktarindan ¢ikartilarak her alt grubun bir hafta
icerisinde tlikettigi yem miktar1 bulunmustur. Her alt grubun bir hafta icerisinde tiikettigi
yem miktar1 kendi alt grubundaki mevcut hayvan sayisina boliinerek haftalik yem
tilkketimleri, alt gruplar ve gruplarin ortalamalar1 olarak hesaplanmigtir. Hayvanlarin
deneme baslangicindan itibaren iki tartim araliginda tiikettikleri ortalama yem miktari,
yine bu iki tartim araliginda belirlenen ortalama canli agirlik artisina boliinerek yemden

yararlanma oranlar1 hesaplanmaistir.
2.8. Istatistiksel Analizler

Calismada kullanilan her bir bitki 5 diizey ve 5 tekerriirlii olarak tesadiif parselleri deneme
planinda yiiriitiilmiistiir. Hayvanlarin kafese yerlesimleri tesadiif parselleri deneme
planinda olmustur. Arastirma tesadiif parselleri deneme planinda kuruldugu i¢in analizler
bu yonteme uygun sekilde SAS istatistik paket programinda yapilmis, gruplar arasindaki
farkliliklar1 belirlemek igin Duncan testi uygulanmigtir. Onem seviyesi % 5 (P<0.05)

olarak alinmistir.



3. BOLUM

BULGULAR

Bu calismada, bildircin rasyonlarina farkli bakir kaynaklarinin ve diizeylerinin ilavesinin
biiylime performansi ve kan parametreleri {izerindeki etkileri arastirilmistir. Arastirma
kapsaminda, bildircinlar kontrol grubu ve farkli bakir formlar igeren yemlerle beslenen
gruplar olmak iizere yedi farkli gruba ayrilmistir. Bu gruplar, 3 mg/kg ve 6 mg/kg
diizeylerinde inorganik, organik ve nano bakir katkili yemlerle beslenen gruplar ile

kontrol grubunu icermektedir.

Nano bakir, bitki 6ziitii kullanilarak hazirlanmis ve nano formun biyoyararlanimi ile
performans iizerindeki olast etkileri degerlendirilmistir. Her bir grup, kendisine 6zgii
bakir igerigi bulunan rasyonlarla beg hafta boyunca beslenmis ve bu siiregte hayvanlarin
canlt agirliklari, canli agirlik artiglari, yem tiiketimleri, yemden yararlanma oranlar1 ve
kan parametreleri kaydedilmistir. Ayrica, farkli bakir formlarinin ve diizeylerinin
bildircinlarin biiylime performans: iizerindeki etkilerini degerlendirebilmek amaciyla
istatistiksel analizler gerceklestirilmistir. Calismanin bulgulari, 6zellikle nano bakir
katkisinin diger bakir formlariyla karsilastirildiginda biiylime performanst ve kan

parametreleri iizerinde nasil bir etki yarattigini ortaya koymay1 hedeflemistir.

Elde edilen sonuglar, bakirin formu ve diizeyinin bildircinlarin biiylime performansi ve
fizyolojik siirecleri tizerindeki etkilerini anlamak acisindan 6nemli ipuglart sunmaktadir.
Ozellikle nano formdaki bakir katkisinin, biyoyararlaniminin yiiksek olmasindan dolayi
diger bakir formlarina kiyasla daha etkili oldugu gézlemlenmistir. Nano bakirin biiyiime
performansi tizerindeki olumlu etkileri, diger gruplarla karsilastirildiginda istatistiksel
olarak anlamli bir fark olusturmus ve bu etkinin 6zellikle daha yiliksek dozlarda
belirginlestigi tespit edilmistir. Calismada ayrica, farkli bakir formlarimin yalnizca

biliylime performansi degil, ayn1 zamanda kan parametreleri iizerindeki etkilerinin de
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degerlendirildigi vurgulanmigtir. Bu kapsamda, organik ve inorganik bakirin etkileri de
karsilastirilmis ve farkli bakir kaynaklarinin fizyolojik tepkiler iizerindeki rolii detayli bir
sekilde ele alinmistir. Sonuglar, bildircin rasyonlarinda kullanilan bakir kaynaklarmin
dogru form ve diizeyde se¢ilmesinin, hem hayvan sagligi hem de performansi optimize

etmede 6nemli bir rol oynayabilecegini gostermektedir.

Tablo 3.1. Bitki oziitii ile elde edilen nano bakirin ve farkli bakir kaynaklarinin canli
agirlik lizerine etkileri

1.Hafta 2.Hafta 3.Hafta 4 Hafta 5.Hafta
Grup CA CA CA CA CA
Kontrol 31,97 53,02 88,57° 140,47  185,64°
3 mg/kg diizeyinde inorganik Cu 49 gg 56,382 93,020¢ 147,31 199,65
katkili yem tiiketen grup
6 mg/kg diizeyinde inorganik Cu 45 gq 57,812 94,50 149,10  203,72%
katkili yem tiiketen grup
3 mg/kg diizeyinde organik Cu 4 g¢ 5831 96,94 14955  20549%
katkili yem tiiketen grup
6 mg/kg diizeyinde organik Cu 5 o, 50.25¢ 98,65% 15130  206,31%
katkili yem tiiketen grup
3 mgkg dizeyinde nano Cu 4 g¢ 59,12 98,38 151,02 206,24%
katkili yem tiiketen grup
6 mgkg dizeyinde nano Cu 4 gg 59,872 101,682 153,43 212,242
katkili yem tiiketen grup
D 1,000 0,007 0,018 0,328 < 0,001

a,b: ayni siitunda bulunan farkli harfler istatistiksel farkliligi (P<0,05) gosterir.

Tablo 3.1°de bildircinlarin 1. haftadan 5. haftaya kadar canli agirliklar: (CA) incelenmis
ve farkli gruplara ait degerler karsilagtirllmistir. Calismada kontrol grubu ile birlikte,
inorganik, organik ve nano Cu katkili yemlerle beslenen gruplarin farkli dozlarda (3
mg/kg ve 6 mg/kg) performanslari incelenmistir. Her siitunda istatistiksel olarak farklilik

gosteren degerler, farkli harflerle ifade edilmistir.

Caligmanin sonuclaria gore, 1. hafta itibariyla gruplar arasinda canli agirlik bakimimdan
istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilmemistir (P = 1,000). Tiim gruplarin benzer
ortalama degerler gostermesi, bu donemde bakir katkisinin canli agirlik tizerinde etkisinin
belirgin olmadigimm1 ifade etmektedir. 2. hafta sonuglarinda ise gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark olusmaya baslamistir (P = 0,007). Ozellikle 6 mg/kg
diizeyinde nano Cu katkili yem tiiketen grup, kontrol grubuna gore daha yiiksek canli
agirhik sergilemistir. Bu durum, nano Cu'nun biyoyararlanimmin daha yiiksek
olabilecegini gostermektedir. 3. hafta itibariyla gruplar arasinda canli agirlik bakimindan

anlamli fark devam etmis (P = 0,018) ve yine 6 mg/kg diizeyinde nano Cu katkili yem
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titkketen grup en yiiksek degeri gostermistir. Bu, nano formdaki bakirin etkisinin 6zellikle

bu donemde daha belirgin hale geldigine isaret etmektedir.

4 hafta sonucglarina bakildiginda gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamistir (P = 0,328). Bu, gruplarin biiyiime performanslarinin birbirine yakin
seyrettigini gostermektedir. Ancak 5. hafta itibariyla gruplar arasinda istatistiksel olarak
cok anlamli farklar ortaya ¢ikmistir (P <0,001). 6 mg/kg diizeyinde nano Cu katkili yem
tilkketen grup en yliksek canli agirliga ulasirken, kontrol grubu en diisiik degeri
gostermistir. Nano Cu'nun 6 mg/kg dozunda en yiiksek canli agirlik artig1 saglamasi, nano
formdaki bakirin biyoyararlanimimin ve biiyiime iizerindeki etkisinin diger formlara

kiyasla daha gii¢lii oldugunu ortaya koymaktadir.

Genel olarak, nano Cu katkili yem tiiketen gruplarin, 6zellikle 6 mg/kg diizeyinde, canli
agirlik artisinda diger gruplara kiyasla daha iyi performans sergiledigi goriilmektedir.
Kontrol grubunun her haftada diger gruplara gére daha diisiik canlt agirlik degerlerine
sahip olmasi, Cu katkisinin biiylime performansi iizerindeki olumlu etkisini
desteklemektedir. Elde edilen bu sonuglar, bildircin rasyonlarina eklenen bakirin formu
ve miktarinin biiylime performansini 6nemli 6l¢giide etkiledigini ve nano formdaki bakirin

biyolojik olarak daha etkili oldugunu gostermektedir.

Tablo 3.2. Bitki oziitii ile elde edilen nano bakirin ve farkli bakir kaynaklarinin canli
agirlik artigi tizerine etkileri

1.Hafta 2.Hafta 3.Hafta 4. Hafta
Grup CAA CAA CAA CAA
Kontrol 3,01° 5,08 7,41 6,45
3 mg/kg duzciymde inorganik Cu 3.49b 5.24 7.76 7.48
katkili yem tiiketen grup
6 mg/kg duze“ylnde inorganik Cu 3,60 5.24 7.80 7.80
katkili yem tiiketen grup
3 mg/kg duz“eylnde organik Cu 3,78 5,52 7.52 7.99
katkili yem tiiketen grup
6 mg/kg duz"eylnde organik Cu 3,90° 5,63 7.52 7.86
katkilt yem tiiketen grup
3 mg/kg dllllzeymde nano Cu 3,89° 5,61 7.52 7.89
katkilt yem tiiketen grup
6 mg/kg diizeyinde nano Cu 4,00° 5,97 7.39 8,40

katkili yem tiiketen grup
P < 0,001 0,543 0,998 0,342
a,b: ayni siitunda bulunan farkl harfler istatistiksel farklilig1 (P<0,05) gosterir.
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Verilen tablo (3.2.) incelendiginde, bildircin gruplarinin 1. haftadan 4. haftaya kadar olan
ortalama canli agirlik artislar1 (CAA) farkli bakir formlarma ve diizeylerine gore
degerlendirilmistir. Kontrol grubu ile birlikte 3 mg/kg ve 6 mg/kg diizeylerinde inorganik,
organik ve nano Cu katkili yem tiiketen gruplarin performansi istatistiksel olarak
kargilastirilmistir. Her siitunda istatistiksel olarak anlamli farklilik gosteren degerler,

farkli harflerle ifade edilmistir.

1. hafta sonuglarina gore gruplar arasinda canli agirlik artiglar1 agisindan ¢ok anlamli
farklar bulunmustur (P < 0,001). Kontrol grubunun canli agirlik artis1 diger tiim gruplara
kiyasla istatistiksel olarak anlamli sekilde daha diisiik bulunmustur. En yiiksek canli
agirlik artis1, 6 mg/kg diizeyinde nano Cu katkili yem tiikketen grupta gézlemlenmistir. Bu
durum, 6zellikle nano formdaki bakirin biiylime performansi iizerinde olumlu bir etki

gosterdigini diisiindlirmektedir.

2. hafta sonuglarinda gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir
(P = 0,543). Gruplarin canli agirlik artig1 degerleri birbirine daha yakin seyretmis, ancak
nano Cu katkili yem tiiketen gruplarin diger gruplara oranla daha yiiksek degerler
gostermeye devam ettigi gozlemlenmistir. Bu haftada bakir katkisinin biiyiime
performansi tizerindeki etkisi anlamli olmamakla birlikte, nano formun olumlu etkilerinin
stirdiigii dikkati gekmektedir. 3. haftada da gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark tespit edilmemistir (P = 0,998). Ancak bakir katkili yem tiiketen gruplar, kontrol

grubuna gore daha yiiksek canli agirlik artis1 gdstermeye devam etmistir.

4. hafta sonuglarinda gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamagstir
(P =0,342). Ancak 6 mg/kg diizeyinde nano Cu katkili yem tiiketen grup, bu haftada da
en yliksek canli agirlik artist degerine sahip olmustur. Kontrol grubu ise en diisiik
degerleri gostermeye devam etmistir. Nano bakirin daha yiliksek biyoyararlanimi
nedeniyle biliylime performansini artirici etkisinin stirdiigii, ancak bu etkinin istatistiksel

olarak anlaml diizeye ulagsmadig1 goriilmektedir.

Genel olarak, nano Cu katkili yem tiiketen gruplar, 6zellikle 6 mg/kg diizeyinde, tiim
haftalarda diger gruplara kiyasla daha yiiksek canli agirlik artisina sahip olmus, kontrol
grubunun ise en diisiik performans: sergiledigi tespit edilmistir. Bu sonuglar, nano

formdaki bakirin biiyiime performansi iizerindeki olumlu etkilerini vurgulamaktadir.
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Tablo 3.3. Bitki 6ziitii ile elde edilen nano bakirin ve farkli bakir kaynaklarinin yem
tiiketimi tizerine etkileri

1.Hafta 2.Hafta 3.Hafta 4 Hafta 5.Hafta
Yem Yem Yem Yem Yem

Grup Tiiketimi Tiiketimi Tiiketimi Tiiketimi  Tiiketimi
Kontrol 85,34 117,79 143,80 166,47 167,42
3 mg/kg diizeyinde inorganik 83,65 119,42 141,61 163,08 164,53
Cu katkili yem tiiketen grup ’ ' ' ' '
6 mg/kg diizeyinde inorganik 82,81 120,36 140,21 162,68 163,82
Cu katkili yem tiiketen grup ' ' ' ' '
3 mg/kg diizeyinde organik 83,73 122,18 140,88 162,99 163,96
Cu katkili yem tiiketen grup
6 mg/kg diizeyinde organik 83,52 123,05 139,76 161,05 162,62
Cu katkili yem tiiketen grup
3 mg/kg diizeyinde nano Cu 82,39 119,37 138,62 160,60 161,27
katkili yem tiiketen grup
6 mg/kg diizeyinde nano Cu 81,93 121,27 137,89 159,10 160,45
katkili yem tiiketen grup
P 0,980 0,982 0,734 0,859 0,874

a,b: ayni siitunda bulunan farkli harfler istatistiksel farkliligi (P<0,05) gosterir.

Tablo 3.3, farkli diizeylerde ve formlarda bakir katkili yem tiiketen bildircin gruplarinin
1. haftadan 5. haftaya kadar olan yem tiikketimini gdstermektedir. Gruplar arasinda
haftalik yem tiiketim degerleri istatistiksel olarak karsilastirilmis ve sonuglar P
(anlamlilik) degerleri ile verilmistir. Istatistiksel analiz sonuglarina gére haftalik yem

tiiketiminde gruplar arasinda anlaml farklilik tespit edilmemistir (P > 0,05).

Tablonun birinci haftasina ait sonuglarda gruplar arasinda yem tiiketimi agisindan
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir (P = 0,980). Kontrol grubunun yem
tikketimi diger gruplara kiyasla en yiiksek degeri gostermistir. Bununla birlikte, 6 mg/kg
diizeyinde nano Cu katkil1 yem tiiketen grup en diisiik yem tiiketimine sahiptir. Ancak bu
farklar istatistiksel olarak anlamli olmadigindan, yem tiiketimi iizerinde bakir formu ve

diizeylerinin ilk hafta itibariyla belirgin bir etkisi olmadig1 sdylenebilir.

Ikinci hafta sonuglarina bakildiginda, gruplar arasinda yem tiiketiminde yine istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunmamistir (P = 0,982). Tiim gruplarin yem tiiketim degerleri
birbirine olduk¢a yakin seyretmis ve bakir katkili yem tiiketen gruplarin, kontrol grubuna
benzer yem tiikketim degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir. Bu hafta itibartyla yem

tilkketiminde herhangi bir form ya da dozun 6ne ¢iktig1 bir egilim tespit edilmemistir.

Ugiincii hafta sonuglarinda gruplar arasinda yem tiiketimi acisindan anlamli bir fark

gozlenmemistir (P = 0,734). Ancak bakir katkili yem tiiketen gruplarin yem tiiketimi
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kontrol grubuna kiyasla hafif¢e daha diisiik seviyede kalmistir. Bu hafta boyunca 6zellikle
6 mg/kg diizeyinde nano Cu katkil1 yem tiiketen grubun en diisiik yem tiiketim degerini
sergiledigi dikkat ¢ekmektedir. Nano bakirin yem tiiketimini etkileyen bir o6zelligi
olabilecegi izlenimi olugsa da bu fark istatistiksel olarak anlamli degildir. Drdiincii hafta
itibariyla gruplar arasinda yem tiiketimi agisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamaistir (P = 0,859). Gruplar arasinda yem tiiketimi benzer diizeylerde seyretmis,
kontrol grubu yine en yiiksek yem tiiketim degerine sahip olmustur. Buna karsin, 6 mg/kg
diizeyinde nano Cu katkil1 yem tiiketen grup en diisiik yem tiiketim degerini gostermistir.
Nano bakir katkisinin yem tiiketim verimliligi iizerinde etkili olabilecegi bu egilimle bir

kez daha gozlemlenmistir.

Besinci hafta sonuglarinda da gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit
edilmemistir (P = 0,874). Gruplarin yem tiiketim degerleri birbirine olduk¢a yakin
olmakla birlikte, kontrol grubu en yiiksek yem tiiketim degerine ulagsmistir. Nano Cu
katkili yem tiiketen gruplar, 6zellikle 6 mg/kg diizeyindeki grup, en diisiik yem tiiketimini
gostermeye devam etmistir. Bu durum, nano bakir katkisinin yemden yararlanma oranin
artirabilecegine dair bir isaret olabilir, ancak bu sonuglarin istatistiksel anlamlilik

tagimamast bu etkiyi kesin olarak kanitlamamaktadir.

Tablo 3.4. Bitki 6ziitii ile elde edilen nano bakirin ve farkli bakir kaynaklarinin yemden
yararlanma orani {izerine etkileri

Grup 1.HaftaYYO 2.HaftaYYO 3.HaftaYYO 4.HaftaYYO
Kontrol 6,992 4,27 3,19 3,61
3 mg/kg duz?ymde inorganik Cu 4,940 4.00 331 3,70
katkili yem tiiketen grup

6 mg/kg duze.:.ylnde inorganik Cu 473 3.98 3.26 3.70
katkili yem tiiketen grup

3 mg/kg duz"eylnde organik Cu 4,73 3.96 337 331
katkili yem tiiketen grup

6 mg/kg duz"eylnde organik Cu 4,540 371 3.10 3.19
katkili yem tiiketen grup

3 mgkg dlfzeymde nano Cu 4,38 3,70 3,68 3,35
katkilt yem tiiketen grup

6 mgkg dlfzeymde nano Cu 4,49° 3,73 3,54 3,17
katkilt yem tiiketen grup

p <0,001 0,475 0,901 0,839

a,b: ayni siitunda bulunan farkl harfler istatistiksel farklilig1 (P<0,05) gosterir.



22

Tablo 3.4. incelendiginde, bildircin gruplarinin 1. haftadan 4. haftaya kadar yem
tilketimlerine bagli olarak yemden yararlanma oranlart (YYO) degerlendirilmistir.
Kontrol grubu ve farkli diizeylerde bakir katkili yem tiiketen gruplar arasinda haftalik
yemden yararlanma oranlarinin istatistiksel olarak karsilastirilmasi yapilmis ve sonuglar

tabloda verilmistir.

Tablonun birinci haftasina ait sonuglarda, gruplar arasinda yemden yararlanma oranlari
(YYO) acisindan istatistiksel olarak ¢ok anlamli bir fark bulunmustur (P < 0,001).
Kontrol grubu, diger gruplara kiyasla en yiiksek yemden yararlanma oranina sahip
olurken, 3 mg/kg diizeyinde nano Cu katkili yem tiiketen grup en diisiik degeri
gostermistir. Bu sonuclar, bakir katkisinin ilk hafta itibariyla yemden yararlanma
tizerinde belirgin bir olumlu etki saglamadigini, kontrol grubunun bu metrikte daha

basarili oldugunu gostermektedir.

Ikinci hafta itibarryla gruplar arasinda YYO degerleri acisindan istatistiksel olarak
anlamli bir fark tespit edilmemistir (P = 0,475). Tiim gruplar benzer yemden yararlanma
oranlar1 gostermis ve kontrol grubu ile bakir katkili yem tiiketen gruplar arasindaki fark
azalmistir. Bu durum, ikinci haftada bakir formu ve diizeylerinin yemden yararlanma
orani iizerindeki etkilerinin smirli oldugunu diisiindiirmektedir. Ugilincii haftada da
gruplar arasinda YYO acisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark gozlenmemistir (P =
0,901). Kontrol grubunun YYO degerleri bakir katkili yem tiikketen gruplarla benzer
seviyelerde seyrederken, bakir katkili yem tiiketen gruplarin degerlerinde 6nemli bir
farklilik kaydedilmemistir. Genel olarak bakir katkili yem tiikketen gruplarin YYO
degerleri kontrol grubuna kiyasla hafifce daha diisiik olmakla birlikte, bu farklilik

istatistiksel olarak anlamli degildir.

Dérdiincti haftada da gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamigtir
(P =0,839). Tiim gruplar birbirine benzer YYO degerleri sergilerken, kontrol grubunun
performansi bakir katkili yem tiiketen gruplarla neredeyse esit seviyede kalmistir. Nano
Cu katkilr yem tiiketen gruplarin, 6zellikle 6 mg/kg diizeyindeki grubun, hafif bir artis

gosterdigi gozlemlense de bu farklar istatistiksel olarak anlamli bir diizeye ulagsmamustir.
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Tablo 3.5. Bitki oziitii ile elde edilen nano bakirin ve farkli bakir kaynaklarinin kan
parametreleri (TP (g/dL), Albumin (g/dL) ve Cu diizeyi) lizerine etkileri

TP Albumin Cu diizeyi
Grup (g/dL) (g/dL) (mg/kg)
Kontrol 4,452 2,867 0,58¢
3“mg/kg diizeyinde inorganik Cu katkili yem 366" 2 10% 0.79"
tiketen grup
6"mg/kg diizeyinde inorganik Cu katkili yem 373 2 240 0,835
tiikketen grup
3"mg/kg diizeyinde organik Cu katkili yem 364" 2 06t 0,800
tiikketen grup
6"mg/kg diizeyinde organik Cu katkili yem 363" 2 02¢ 0.84b
tiketen grup
3 mg/kg diizeyinde nano Cu katkili yem tiiketen 3540 201° 0,83
grup
6 mg/kg diizeyinde nano Cu katkili yem tiiketen 3,500 1,97¢ 110°
grup
p < 0,001 <0,001 < 0,001

a,b: ayn1 siitunda bulunan farkl harfler istatistiksel farklilig1 (P<0,05) gosterir.

Tablo 3.5 incelendiginde, farkli bakir formlarmin ve diizeylerinin bildircinlarin toplam
protein (TP), albumin ve bakir (Cu) diizeyleri lizerindeki etkileri degerlendirilmistir.
Istatistiksel analiz sonugclari, tiim parametreler acisindan gruplar arasinda anlamli

farkliliklar oldugunu gdstermektedir (P < 0,001).

Toplam protein (TP) diizeyleri agisindan degerlendirildiginde, kontrol grubu en yiiksek
degere sahip olmustur (4,45 g/dL). Bakir katkili yem tiiketen tiim gruplarda TP diizeyleri
istatistiksel olarak anlamli sekilde daha diisiik bulunmustur. En diisiik TP degeri, 6 mg/kg
diizeyinde nano Cu katkili yem tiiketen grupta tespit edilmistir (3,50 g/dL). Bakir
katkisinin toplam protein seviyelerinde belirgin bir azalmaya neden oldugu, o6zellikle
nano formdaki bakirin bu azalmay1 daha fazla tetikledigi goriilmektedir. Bu durum,
bakirin  protein metabolizmast ve sentezi {izerindeki potansiyel etkilerini

diistindiirmektedir.

Albumin diizeyleri agisindan benzer bir egilim gbzlemlenmis olup, kontrol grubunun en
yiiksek degere sahip oldugu belirlenmistir (2,86 g/dL). Bakir katkili yem tiiketen
gruplarda albumin diizeyleri istatistiksel olarak anlamli sekilde diisiis gostermistir. En
diisiik albumin seviyesi, 6 mg/kg diizeyinde nano Cu katkili yem tiiketen grupta tespit
edilmistir (1,97 g/dL). Bu sonuglar, bakir katkisinin albumin sentezi {izerinde baskilayici

bir etkiye sahip olabilecegini diislindiirmektedir.
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Bakir (Cu) diizeyleri agisindan degerlendirildiginde, kontrol grubunun en diisiik bakir
diizeyine sahip oldugu goriilmiistiir (0,58 mg/kg). Bakir katkili yem tiiketen gruplarin
tamaminda bakir diizeyleri anlamhi sekilde artmistir. En yiiksek bakir seviyesi, 6 mg/kg
diizeyinde nano Cu katkili yem tiiketen grupta tespit edilmistir (1,19 mg/kg). Bakir formu
ve dozuna bagl olarak kan Cu seviyelerinde belirgin artiglar gbzlenmis olup, nano
formdaki bakirin biyoyararlannminin daha yiiksek olabilecegi bu sonuglarla

desteklenmektedir.

Tablo 3.6. Bitki 6ziitii ile elde edilen nano bakirin ve farkli bakir kaynaklarinin karaciger
fonksiyonlarmi etkileyen kan parametreleri iizerine etkileri

Grup ALT (U/L) AST (U/L)
Kontrol 13,98 200,469
3 mg/kg diizeyinde inorganik Cu katkili yem tiiketen grup 13,74 234,37
6 mg/kg diizeyinde inorganik Cu katkili yem tiiketen grup 13,75 236,02¢
3 mg/kg diizeyinde organik Cu katkili yem tiiketen grup 13,84 239,86¢
6 mg/kg diizeyinde organik Cu katkili yem tiiketen grup 13,80 240,44°¢
3 mg/kg diizeyinde nano Cu katkili yem tiiketen grup 13,79 241,33°
6 mg/kg diizeyinde nano Cu katkili yem tiiketen grup 13,78 242,102
p 0,612 <0,001

a,b: ayn1 siitunda bulunan farkli harfler istatistiksel farklilig1 (P<0,05) gosterir.

Tablo 3.6 incelendiginde, farkli bakir formlarinin ve diizeylerinin bildircinlarin karaciger
fonksiyon testleri iizerindeki etkileri degerlendirilmektedir. Alanin Aminotransferaz
(ALT) ve Aspartat Aminotransferaz (AST) seviyeleri analiz edilmis ve gruplar arasindaki

farkliliklarin istatistiksel anlamlilig1 belirlenmistir.

ALT seviyeleri agisindan gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamistir (P = 0,612). Tiim gruplarda ALT degerleri birbirine olduk¢a yakin olup,
bakir katkili yem tiiketiminin ALT enzim diizeyi iizerinde belirgin bir etki yaratmadig:
gozlemlenmistir. Kontrol grubu, (13,98 U/L) ile en yiiksek ALT degerine sahipken, en
diisiik deger 3 mg/kg diizeyinde inorganik Cu katkili yem tiiketen grupta gézlemlenmistir
(13,74 U/L). Bununla birlikte, farkli bakir form ve dozlarinin ALT seviyelerinde anlaml

bir degisime neden olmadig1 sdylenebilir.

AST seviyeleri acisindan degerlendirildiginde ise gruplar arasinda istatistiksel olarak ¢cok
anlamli farkliliklar tespit edilmistir (P < 0,001). Kontrol grubunda AST diizeyi (200,46
U/L) olarak belirlenirken, bakir katkili yem tiiketen gruplarda bu deger belirgin sekilde
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artmistir. En yiiksek AST seviyesi, 6 mg/kg diizeyinde nano Cu katkili yem tiiketen grupta
(242,10 U/L) tespit edilmistir. Bakirin farkli formlar1 ve dozlar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli farkliliklar bulunmakta olup, 6zellikle nano formdaki bakirin AST

seviyelerinde daha fazla artiga neden oldugu goriilmektedir.

Tablo 3.7. Bitki 6ziitii ile elde edilen nano bakirin ve farkli bakir kaynaklarinin metabolik
ve immiinolojik parametreler lizerine etkileri

Urea TC TG IgA 19G IgM
Grup (mg/dL) (mg/dL) (mg/dL) (mg/dL) (mg/dL) (mg/dL)
Kontrol 6,23¢ 148,26¢ 101,662 14,314 21,71¢ 12,944
3 mg/kg diizeyinde
inorganik Cu katkili yem 7,082 147,92¢ 72,41P 14,68° 23,561°¢ 13,19¢
tiiketen grup
6 mg/kg diizeyinde
inorganik Cu katkili yem 7,002 148,47°¢ 64,04¢ 14,870 24,39P 13,31be
tiiketen grup

3 mg/kg diizeyind ik
kg QUzeyINCe OIgAME g gpab  14865¢ 70,000  1504%  24,16° 1343
Cu katkili yem tiiketen grup

6 mg/kg diizeyind ik
MEXE P OB 6,00° 14885 6418  1523b  2431°  1354®
Cu katkili yem tiiketen grup

3 mg/kg diizeyind
mgkg duzeyide ano 6,86°  14933° 6678  1523® 25158  1355®
Cu katkili yem tiiketen grup

6 mg/kg diizeyind
fgrkg duzeyide flano 6,830  14952%  6122f 15558  2550°  13,75°

Cu katkil1 yem tiiketen grup

0 <000l <000l <0001 <000l <000l <0001

a,b: ayn1 siitunda bulunan farkli harfler istatistiksel farklilig1 (P<0,05) gosterir.

Tablo 3.7 incelendiginde, farkli bakir formlarinin ve diizeylerinin bildircinlarin metabolik
ve immiinolojik parametreleri lizerindeki etkileri degerlendirilmistir. Ure, total kolesterol
(TC), trigliserid (TG), Immiinoglobulin A (IgA), Immiinoglobulin G (IgG) ve
Immiinoglobulin M (IgM) diizeyleri istatistiksel olarak analiz edilmis ve gruplar
arasindaki farkhiliklarin anlamliligi belirlenmistir. P degerleri incelendiginde, tiim
parametrelerde gruplar arasinda istatistiksel olarak ¢ok anlamli farkhiliklar oldugu

goriilmektedir (P < 0,001).
Metabolik Parametreler:

Ure diizeyleri acisindan kontrol grubu, diger gruplara kiyasla en diisiik degere sahip
olmustur (6,23 mg/dL). Bakir katkili yem tiiketen gruplarin tamaminda tire diizeyleri
anlamli sekilde daha yiiksek bulunmustur. En yiiksek iire diizeyi, 3 mg/kg diizeyinde
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inorganik Cu katkili yem tiiketen grupta tespit edilmistir (7,08 mg/dL). Bu bulgular, bakir

katkisinin protein metabolizmasi ve azot dengesine etkili olabilecegini gostermektedir.

Total kolesterol diizeyleri agisindan degerlendirildiginde, kontrol grubunda (148,26
mg/dL) olarak belirlenen TC seviyesi, 6 mg/kg diizeyinde nano Cu katkili yem tiiketen
grupta en yiiksek degere ulagsmistir (149,52 mg/dL). Trigliserid diizeyleri agisindan ise
kontrol grubu en yiiksek degeri sergilemis (101,66 mg/dL), bakir katkili yem tiiketen
gruplarda bu degerler anlamli sekilde diisiis gostermistir. En diisiik TG seviyesi, 6 mg/kg
diizeyinde nano Cu katkili yem tiiketen grupta tespit edilmistir (61,22 mg/dL). Bu durum,
bakirin lipid metabolizmasi iizerinde etkili olabilecegini ve 6zellikle nano formdaki

bakirin trigliserid seviyelerini diisiirme egiliminde oldugunu diisiindiirmektedir.
Immiinolojik Parametreler:

IgA diizeyleri acisindan kontrol grubu en diisiik degere sahipken (14,31 mg/dL), bakir
katkili yem tiiketen gruplarin tamaminda bu degerlerin anlamli sekilde arttig1
gozlemlenmistir. En yiiksek IgA seviyesi, 6 mg/kg diizeyinde nano Cu katkili yem
tilkketen grupta tespit edilmistir (15,55 mg/dL). Bu durum, nano bakirin immiin sistemi

uyarmada potansiyel bir role sahip olabilecegini géstermektedir.

IgG diizeyleri agisindan kontrol grubu en diisiik degeri gostermistir (21,71 mg/dL). Bakir
katkil1 yem tiiketen gruplarin tamaminda IgG diizeyleri istatistiksel olarak anlamli sekilde
artmis olup, en yiiksek IgG seviyesi 6 mg/kg diizeyinde nano Cu katkili yem tiiketen
grupta tespit edilmistir (25,50 mg/dL). Benzer sekilde, IgM diizeyleri agisindan da kontrol
grubu en diisiik degeri gostermistir (12,94 mg/dL), bakir katkili yem tiiketen gruplarin

tamaminda ise bu degerler artig gostermistir.



4. BOLUM

TARTISMA-SONUC ve ONERILER

4.1.Tartisma

Bu c¢alismanin amaci, bildircin rasyonlarina ilave edilen bitki dziitiiyle elde edilen nano
bakir ve diger farkl bakir kaynaklarinin bildircinlarin performans: ve kan parametreleri
tizerindeki etkilerini degerlendirmektir. Bu kapsamda, bakirin farkli formlariin hayvan
sagligr ve biliylime gostergeleri lizerindeki potansiyel faydalari, olasit biyoyararlanim

farkliliklar1 ve kan parametrelerinde yol agtig1 degisiklikler analiz edilmistir.

Rasyona (3 ve 6mg/kg) iki farkli oranda bakir ilavesi ile bir kontrol grubu olusturularak
yiiriitiilen bu ¢alismada bildircinlarin canli agirlik, degisimi, yem tiiketimi, yemden
yararlanma orani, immiinolojik ve serum biyokimya parametreleri gibi 6zellikleri

tizerinde durulmustur.

Calismada, rasyona farkli Cu kaynaklarinin ilavesi birinci hafta ve dordiincii hafta harig
diger lic haftada canli agirlik degerlerini onemli diizeyde artirdig1 tespit edilmistir. Bitki
oziitii ile elde edilen nano Cu katkili yem tiiketen gruplarin, 6zellikle 6 mg/kg diizeyinde,
canli agirlik artisinda diger gruplara kiyasla daha iyi performans sergiledigi
goriilmektedir. Kontrol grubunun her haftada diger gruplara gore daha diisiik canli agirlik
degerlerine sahip olmasi, Cu katkisinin biiylime performansi tizerindeki olumlu etkisini
desteklemektedir. Elde edilen bu sonuglar, bildircin rasyonlarina eklenen bakirin formu
ve miktarinin biiylime performansini 6nemli 6l¢iide etkiledigini ve nano formdaki bakirin

biyolojik olarak daha etkili oldugunu gostermektedir.

Genel olarak, nano Cu katkili yem tiiketen gruplar, 6zellikle 6 mg/kg diizeyinde, tim

haftalarda diger gruplara kiyasla daha yiiksek canli agirlik artisina sahip olmus, kontrol



28

grubunun ise en diisiik performans: sergiledigi tespit edilmistir. Bu sonuglar, nano

formdaki bakirin biliylime performansi lizerindeki olumlu etkilerini vurgulamaktadir.

Benzer ¢alismalar Ibrahim ve ark. (2022) tarafindan da rapor edilmis ve arastiricilar etlik
piliclerin yemlerine nano bakir ilavesinin canli agirligi artirdigini bildirmislerdir
(Abdullah ve ark., 2022). Bakir nanopartikiillerinin, dozlarinin daha diisiik olmasi ve
ayrica sindirim sistemi emilimini artirabilen boyutlar1 nedeniyle piliglerin biiyiime

performansini daha biiyiik 6l¢iide artirdigini bildirmislerdir (Mohamed ve ark., 2022).

El-Kazaz ve Hafez (2019) tarafindan yapilan ¢alismada etlik pili¢lerin igme suyuna nano
bakir ilavesi ile canli agirlik artig1 oldugunu bildirmislerdir. Miroshnikov ve ark. (2015)
tarafindan etlik civcivlere kas i¢i nano bakir enjeksiyonu sonucu canli agirligin artirdigin

bildirmislerdir.

Lopez ve ark. (2024) yumurtaci bildircinlarin rasyonlarina ilave edilen farkli bakir

kaynaklarimin canli agirlhig etkilemedigini bildirmislerdir.

Nano Cu katkil1 yem tiiketen gruplar, 6zellikle 6 mg/kg diizeyindeki grup, en diisiik yem
tiketimini gostermeye devam etmistir. Bu durum, nano bakir katkisinin yemden
yararlanma oranini artirabilecegine dair bir igaret olabilir, ancak bu sonuglarin istatistiksel

anlamlilik tagimamasi bu etkiyi kesin olarak kanitlamamaktadir.

Genel olarak degerlendirildiginde, yem tiiketimi ve YYO degerleri bakimmdan rasyona
ilave edilen farkli bakir kaynaklarinin etkilemedigi tespit edilmistir. Naz ve ark. (2024)
tarafindan bildircinlara gavaj yolu ile verdikleri nano bakirin yem tiiketimini ve yemden

yararlanma oranini artirmadigini fakat canli agirligr artirdigini bildirmislerdir.

Bu sonuglar, yemden yararlanma oraninda bakir formu ve diizeylerinin etkilerinin daha

kapsamli aragtirmalarla degerlendirilmesi gerektigini gdstermektedir.

Genel olarak degerlendirildiginde, kontrol grubu toplam protein ve albumin seviyeleri
acisindan en yiiksek degerlere sahip olurken, bakir katkili yem tiiketen gruplarda bu
parametrelerin anlamli sekilde diistiigi gozlemlenmistir. Nano formdaki bakirin,
ozellikle 6 mg/kg diizeyinde uygulandiginda, toplam protein ve albumin seviyeleri
lizerindeki etkisinin daha belirgin oldugu gériilmektedir. Ote yandan, bakir diizeyleri

bakir katkili yem tiiketen gruplarda istatistiksel olarak anlamli sekilde artis gostermistir
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ve nano formdaki bakir en yiiksek seviyeye ulasmistir. Scott ve ark.(2018) Broiler
tavuklarda farkli seviyelerde verdikleri nano bakirin albiimin degerini etkilemedigini
bildirmislerdir. Kumar ve ark. (2013) 100-400 mg/kg CuSO4 ile beslenen piliglerde kan
serumu toplam proteini, kolesterol, glikoz degerlerini azaltmis iirik asit diizeylerinin

arttigin1 bildirmislerdir.

Yapilan ¢alismalarda kan serum toplam protein konsantransyonununda artis oldugunu

bildirmislerdir (Yang ve ark.,2009;Wang ve ark., 2011; Scott ve ark.,2018).
Kan ALT ve AST diizeyleri karacigerin saglik durumunu yansitir.

Genel olarak degerlendirildiginde, ALT seviyelerinde bakir katkisinin herhangi bir
anlamli etkisi bulunmazken, AST seviyelerinde 6nemli farkliliklar tespit edilmistir. AST
seviyelerinin bakir katkili yem tiiketen gruplarda belirgin sekilde artmis olmasi, bakirin
ozellikle yiiksek dozlarda potansiyel hepatotoksik etkiler yaratabilecegini
diistindiirmektedir. Nano bakir katkisinin AST seviyelerini en fazla artiran grup olmasi,
bu formun karaciger metabolizmasi lizerindeki etkilerinin daha detayli arastirilmasini
gerektirebilir. Bu sonuglar, farkli bakir formlarinin karaciger fonksiyonlar1 tizerindeki
etkilerini daha kapsamli incelemek adina ileri toksikolojik ve biyokimyasal analizlerin

gerekliligini ortaya koymaktadir.

Elde edilen sonuglar, farkli bakir formlariin ve diizeylerinin metabolik ve immiinolojik
parametreler iizerinde belirgin etkileri oldugunu gostermektedir. Ure diizeylerinde artis,

bakir katkisinin protein metabolizmasini etkileyebilecegini diistindiirmektedir.
Yapilan caligsma ile benzerlik gosteren

Total kolesterol seviyeleri genel olarak benzer seyrederken, trigliserid seviyelerindeki
diisiis, 6zellikle nano Cu katkili yem tiiketen gruplarda daha belirgin olup, bakirin lipid

metabolizmasini diizenleyici etkisi olabilecegini gostermektedir.

Immiinoglobulin diizeylerinin tiim bakir katkili gruplarda artis gostermesi, bakirin
bagisiklik sistemi iizerinde olumlu bir etkisi olabilecegini diisiindiirmektedir. Ozellikle
nano formdaki bakir katkisinin immiinoglobulin seviyelerini artirmada diger bakir

formlarina kiyasla daha etkili oldugu dikkat cekmektedir.
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Tavuklara igme sularina bakir nanopartikiillerinin ilavesi ile serum IgA, IgM ve IgG
igeriklerinin arttigini bildirmislerdir (Ognik ve ark., 2018). Ek olarak, tavuklarda yapilan
bir ¢alisma da nano-Cu takviyesinin kandaki IgA, IgM ve IgG seviyelerini yiikselttigini
tespit edilmistir (Wang ve ark., 2011). Bu sonuglar, yapilan ¢aligmalar ile benzerlik
gostermistir. Bakir formunun ve dozunun metabolik siirecler ve bagisiklik sistemi

tizerindeki etkilerinin daha ayrintili arastirilmasini gerektirmektedir

Bildircinlardan elde edilen bu sonug¢lar muhtemelen diger kanatlilar i¢in degecerli
olabilir. Bunun kesin olarak teyidinin diger kanatlilarda yapilacak ¢aligmalar ile miimkiin

olacagi kanaatine varilmistir.
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