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v

ONSOZ

Beslenme, hizla biiyiiyen ve gelisen diinyada insan ve hayvanlarin vazgecilmez
onceliklerindendir. Hayvancilikta temel hedef birim hayvandan alinan verimi
artirmaktir. Bunun i¢in hayvan gelisimi ve beslenmesi ¢ok dnemlidir. Organizmanin
fonksiyonlarini yerine getirebilmesi ve bunu saglikli bir sekilde siirdiirebilmesi i¢in
temel besin ve yap1 maddeleri ile beraber vitamin ve iz elementlerin de diizenli ve
dengeli bir sekilde almmasi gerekir. Iz elementlerin yetersizligi veya fazlaligi
hayvanlarin biiylime ve beslenmesini hizli bir sekilde yavaslatir ve verim
diisiikliigline neden olur.

Yerli koyun irklarimiz ayn1 zamanda yerli gen kaynaklarimizdir. Orta Anadolu’nun
hakim koyun irki olan ve koyun populasyonumuzun yaklasitk % 40 — 50’sini
olusturan Akkaraman irkinin yapagi verim ve kalitesinin artirilmast amaciyla Alman
Yapagi Et Merinosu ile melezlenmesi sonucunda Anadolu Merinosu elde edilmistir.
Koyunlardan et iiretiminin diger verimlere oranla giderek dnem kazanmasiyla daha
sonraki yillarda yurt disindan, icerisinde Ile de France irkinin da bulundugu birgok
etci 1k getirilerek yerli rklarimizla melezleme ¢alismalart yapilmistir. Bu
calismalardan melez kuzularda et verim ve karkas Ozellikleri bakimindan olumlu
sonugclar elde edilmistir.

Bu calismada; Merinos ve Ile de France x Akkaraman (G2 melezi) koyunlarinin,
laktasyonun cesitli donemlerine ait serum, yapagi ve siit orneklerinde iz element
diizeylerinin (Fe, Cu, Zn, Mn, Co, Se) tespit edilmesi . Iki irka ait degerlerin
kargilagtirmali olarak incelenmesi ve iz element yetersizlik hastaliklart ile
karistirillabilecek  fizyolojik durumlarin  var olup olmadiginin  saptanmasi
amaglanmistir.

Calismada kullanilan Anadolu Merinosu ile Ile de France x Akkaraman melezi
irklarinin serum, siit ve yapagilarinin temininde bana yardimci olan Tarim ve Koy
Isleri Bakanligt TIGEM Polatli Tarim Isletmesi calisanlarina ve Veteriner Hekim
Yildiray CIL’e, doktora egitimim siiresince her tiirli yardim ve destegini
esirgemeyen Biyokimya Anabilim Dali Baskani1 Sayin Prof.Dr. Hilal KARAGUL e
danigsman hocam Sayin Prof.Dr Arif ALTINTAS a, Hayvan Besleme Anabilim Dali
ogretim {iyesi Saymn Prof. Dr. Seher KUCUKERSAN’a, istatistik analizlerde
yardimct olan Biyoistatistik Anabilim Dali Bagkan1t ~ Sayin Dog¢. Dr Sefa
GURCAN’a, laboratuar ¢alismalarim sirasinda Enstitii olanaklarmi bana agan Etlik
Merkez Veteriner Kontrol ve Aragtirma Enstitiisi Midiirligii’ne ve tez g¢alismam
boyunca bana maddi ve manevi desteklerini esirgemeyen annem ve babam Nur,
Rusen SATANA’ya , esime ve kizim Idil’e igtenlikle tesekkiir ederim.



AAS
C
CA
Cu
Co
dL
DIE
DNA
EDL

SIMGELER VE KISALTMALAR

Atomik Absorpsiyon Spektrometre (Atomic Absorption Spectrometry)
Karbon

Canli agirlhik

Bakir

Kobalt

Desilitre

Devlet Istatistik Enstitiisii

Deoksiribo Niikleik Asit

Elektrotsuz bosalimli lamba

FL-AAS Alevli Atomik Absorpsiyon Spektrometre (Flame Atomic Absorption

Fe

g
GF-AAS

H
HDL
HNO;
HzOz
kg
KM
L

Hg
mg
ml
Mn
ng

°C

0
ppb

ppm
RNA

SD

Se
TIGEM
TUIK
Zn

Spectrometry)

Demir

Gram

Grafit Firinli Atomik Absorpsiyon Spektrometre (Graphite Furnace
Atomic Absorption Spectrometry)
Hidrojen

Oyuk Katot Lamba

Nitrik asit
Hidrojen peroksit

Kilogram
Kuru madde
Litre

Mikrogram

Miligram

Mililitre

Mangan

Nanogram

Santigrat derece (Celsius)

Oksijen

Part per billion (Milyarda bir)

Part per million (Milyonda bir)
Riboniikleik Asit

Standart sapma (Standard deviation)
Selenyum

Tarim Isletmeleri Genel Miidiirliigii
Tiirkiye Istatistik Kurumu

Cinko



vi

SEKILLER

Sekil 1.1  Anadolu Merinosu

Sekil 1.2  Ile de France x Akkaraman melezi

Sekil 3.1.  Merinos 1rki koyunlarda laktasyon donemlerine gore
serum iz element degisimi.

Sekil 3.2.  Merinos 1rki koyunlarda laktasyon donemlerine gore

siit iz element degisimi.

Sekil 3.3. Ile de France X Akkaraman melezi koyunlarda laktasyon
donemlerine gore serum iz element degisimi.

Sekil 3.4. Ile de France X Akkaraman melezi koyunlarda laktasyon
donemlerine gore siit iz element degisimi.

21
22
40
41
41

42



Cizelge 1.1.

vil

CIZELGELER

Koyunlarin giinliik iz elemet ihtiyaci, (mg) ve toksik diizeyleri.

Cizelge 1.2. Saglikli koyunlarda ortalama kan serumu ¢inko diizeyleri.

Cizelge 1.3.
Cizelge 1.4.
Cizelge 1.5.
Cizelge 1.6.
Cizelge 1.7.
Cizelge 1.8.
Cizelge 1.9.

Cizelge 1.10.
Cizelge 1.11.
Cizelge 1.12.
Cizelge 1.13.
Cizelge 1.14.
Cizelge 1.15.
Cizelge 1.16.
Cizelge 1.17.

Cizelge 2.1.
Cizelge 2.2.
Cizelge 2.3.
Cizelge 2.4.
Cizelge 2.5.
Cizelge 2.6.

Saglikli koyunlarda yapagi ¢inko diizeyleri.

Saglikli koyunlarda siit ¢inko diizeyleri.

Saglikli koyunlarda serum bakir diizeyleri.

Saglikli koyunlarda ortalama yapagi bakir diizeyleri.
Saglikli koyunlarda siit bakir diizeyleri.

Saglikli koyunlarda ortalama serum demir diizeyleri.
Saglikli koyunlarda yapagi ve siit demir diizeyleri.
Saglikli koyunlarda serum selenyum diizeyleri.
Saglikli koyunlarda yapagi selenyum diizeyleri.
Saglikli koyunlarda siit selenyum diizeyleri.

Saglikli koyunlarda serum manganez diizeyleri.
Saglikli koyunlarda yapagi manganez diizeyleri.
Saglikli koyunlarda siit manganez diizeyleri.
Saglikli koyunlarda serum kobalt diizeyleri.

Saglikli koyunlarda yapag ve siit kobalt diizeyleri.
Serum, siit ve yapag1 orneklerinin toplandigi donemler.
Calisma kapsaminda kullanilan cihaz ve malzemeler.
Siit 6rnekleri i¢in mikrodalga firin parametreleri.
Yapagi ornekleri i¢in mikrodalga firin parametreleri.
Yem 6rnekleri i¢in mikrodalga firin parametreleri.
Su 6rnegi i¢in mikrodalga firin parametreleri.

—
[e>Ne clNe IR BV, N, I N |

11
13
13
13
15
16
16
18
18
24
24
26
26
27
28

Cizelge 2.7. Alevli Atomik Absorpsiyon spektrometre i¢in analiz parametreleri 29
Cizelge 2.8. Grafit Firinli Atomik Absorpsiyon spektrometre i¢in analiz 29
parametreleri.

Cizelge 2.9 Selenyum Elementinin Sicaklik Programi. 30
Cizelge 2.10. Mangan Elementinin Sicaklik Programa. 30
Cizelge 2.11. Kobalt Elementinin Sicaklik Programu. 30
Cizelge 2.12. Elementlerin kalibrasyon grafigi i¢in hazirlanan standart ¢ozelti 31

derisimleri.

Cizelge 2.13. Siit ve yapagi geri alim ¢aligmasi sonuglart. 32
Cizelge 3.1. Yem ve su iz element degerleri 33
Cizelge 3.2  Merinos ve Ile de France X Akkaraman melezinde laktasyon 34

donemi boyunca serum ve siit Cu ortalama degerleri ve gruplar aras1 farkin

istatistik onemliligi

Cizelge 3.3. Merinos ve Ile de France X Akkaraman melezinde laktasyon 35
dénemi boyunca serum ve siit Zn ortalama degerleri ve gruplar arasi farkin

istatistik onemliligi

Cizelge 3.4. Merinos ve lle de France X Akkaraman melezinde laktasyon 36
donemi boyunca serum ve siit Fe ortalama degerleri ve gruplar arasi farkin

istatistik onemliligi

Cizelge 3.5. Merinos ve Ile de France X Akkaraman melezinde laktasyon 37
donemi boyunca serum ve siit Se ortalama degerleri ve gruplar arasi farkin

istatistik onemliligi



viii

Cizelge 3.6. Merinos ve lle de France X Akkaraman melezinde laktasyon
dénemi boyunca serum ve siit Mn ortalama degerleri ve gruplar arasi farkin
istatistik onemliligi

Cizelge 3.7. Merinos ve Ile de France X Akkaraman melezinde laktasyon
donemi boyunca serum ve siit Co ortalama degerleri ve gruplar aras1 farkin
istatistik onemliligi

Cizelge 3.8. Merinos ve Ile de France X Akkaraman melezinde laktasyon
basinda yapagi iz element degerleri ve gruplar arasi farkin istatistik onemliligi
Cizelge 3.9. Merinos ve Ile de France X Akkaraman melezi koyunlarda
laktasyon donemi boyunca siit ve serum iz element degerlerinin korelasyon
sonuglari

38

39

39

43






1. GIRIS

Tiirkiye’de koyun yetistiriciligi; tarim alani olarak kullanilmayan bitki ortiisiinii, et,
slit ve yapagi trilinlerine dontiistliren, ekonomiye ve insanlarin giinlilk beslenmesine
katkida bulunan bir hayvancilik koludur. Koyun yetistiriciliginin Tiirkiye’de siit ve et

iiretimine 6nemli diizeyde katkis1 bulunmaktadir (Y1ldiz ve Denk, 2006).

Tiirkiye’de toplam et iiretiminin 1/4’#, siitlin ise 1/5’1 koyunlardan elde
edilmektedir. Bu nedenle koyun, halkin beslenmesinde onemli yer tutmaktadir.
Bunlara ilaveten canli hayvan, kuzu, et, yapagi ve deri gibi ihrag {irtinleri 6nemli
doviz kaynagi olusturmaktadir. Koyun yetistirilmesinde diger hayvancilik kollarinda

oldugu gibi pahal1 barinak ve ekipmana ihtiya¢ duyulmamaktadir (Colpan, 2001).

Ulke ekonomisine bu denli katkis1 olan koyun yetistiriciligi igin beslenmenin
Oonemi biiyiiktiir. Beslenmek i¢in protein, karbonhidrat ve yag gibi temel besin
maddelerinin yaninda c¢esitli mineral maddelere de gereksinim duyulmaktadir.
Organizmaya alinan mineraller, vitaminlerle beraber fetusun ve yavrunun saglikli
gelismesi, verimin ve dayaniklili§in artirilmasi, {iremenin devamliligr i¢in gerekli
olan bir ¢ok metabolik fonksiyonun olusmasinda rol almaktadir. iz elementler (Fe,
Zn, Cu, Se, Mn, Co..) Ozellikle ko-faktor rolleri ile metallo-enzimlerin
fonksiyonlarinda oldukca 6nemli olup bu elementlerin eksikligi veya fazlalig
hayvanlarda cesitli bozukluklara ve verim diislikligline ve dolayisiyla ekonomik

kayiplara neden olmaktadir (Kurt ve ark, 1999).

1.1. iz Elementler

Insan ve hayvan organizmasinda varhig: tespit edilebilen ¢ok sayida kimyasal
elementten yaklasik 26 kadarmmin hayat i¢cin 6nemli oldugu kabul edilmektedir.

Bunlardan dordii (C, H, O ve N) temel element, bir kismi1 (Ca, P, Na, K, Cl, Mg ve S)



makroelement, bir kismi da (Fe, I, Cu, Mn, Zn, Co, Mo, Se ve F) mikroelement yada
iz element olarak bilinir ve hayvan beslenmesinde son derece dnemlidir (Altintag ve
ark 1990). Organizmanin fonksiyonlarini yerine getirebilmesi ve bunu saglikli bir
sekilde siirdiirebilmesi icin protein, yag, karbonhidrat, aminoasit ve mineral
maddeleri gibi temel besin ve yapt maddeleri ile beraber vitamin ve iz elementlerin
de diizenli ve dengeli bir sekilde almasi gereklidir (Mc Dowell, 1992a). Iz
elementlerin yetersizligi veya fazlaligi hayvanlarin biiylime ve beslenmesini hizli bir
sekilde yavaslatir ve verim diisiikliigiine neden olur. Ozellikle ¢alismalarda konu
edilen iz elementler agisindan giinliik ihtiyag ve toksik diizeyleri Cizelge 1.1°de
verilmektedir. Iz elementlerin noksanlig1 veya fazlaliginin tanis1 klinik belirtilerin
yaninda patolojik ve biyokimyasal incelemelerle de desteklenmelidir, bu maksatla
hayvanlara ait doku ve sivi Orneklerinden materyal olarak yararlanilmaktadir

(Karagiil ve ark, 2000).

Cizelge 1.1. Koyunlarin giinliik iz elemet ihtiyac1 (mg) ve toksik diizeyleri
(Colpan, 2001)

Element Kuzu Laktasyondaki Toksik Diizey

(10 kg CA) koyun (75 kg CA) (ppm)

Cinko 10,00 70,00 1000
Bakir 0,40 12,00 100
Demir 25,00 60,00 500
Selenyum 0,05 0,20 8-10
Manganez 15,00 50,00 1000
Kobalt 0,05 0,20 >50

1.1.1 Cinko (Zn)

Canlilar i¢in esansiyel olan ¢inkonun atom agirligi 65,37, atom numarasi 30 ve
kimyasal sembolii Zn’dir (Mc Dowell, 1992b). Metabolizmada ¢inkonun 6nemi onun
cesitli enzimlerin yapisina katilmasiyla ilgilidir (dehidrogenaz, aldolaz, fosfataz,

peptidaz). Diger enzimlerde Zn bir ko faktordiir (endolaz, dekarbaksilaz, arginaz,




RNA-polimeraz). Diger bazi enzimler ise Zn ile aktive edilir (Karagiil ve ark, 2000).
Cinko; tiim organlar, dokular ve viicut sivilarinda yer alir, énemli proteinlerin
yapisina girer. Enzimlerin aktif bolgelerine baglanarak, katalitik etkide anahtar rol
oynar. Hiicre i¢i bir diizenleyici olup, molekiiler etkilesimlerde proteinler i¢in yapisal
destek saglar. Biyolojik membranlarin ve iyon kanallarmin stabilitesini ve
biitlinliigiinii korur. Niikleik asit veya diger gen diizenleyici proteinlerde yapisal
element olarak rol oynar. Redoks aktivitesinin olmamasi nedeniyle baglandigi
proteini dayanikli hale getirir. Karbonhidrat, protein, lipid, niikleik asit ve hem
sentezi, gen ekspresyonu, lireme ve embriyo-geneziste de gorevleri vardir (Belgemen

ve Akar, 2004).

Koyunlarda primer veya sekonder olarak c¢inko yetersizligine bagli genel
durum bozuklugu, biiylime ve gelismede azalma, yapag: ve kil dokiilmesi (alopecia),
deride kalinlagsma (parakeratozis), agiz ve burun mukozalarinda kanama, margo
coranarius ve tirnak aralarinda catlak ve yariklar, infertilite problemi, boynuz ve
tirnak deformasyonu, eklemlerde 6dematéz siskinliklerle karakterize topallik ve

koordinasyon bozuklugu sekillenmektedir (Alkan, 1998).

Cinkonun emilmesi zayif olup (%10), baslica duedonumda gergeklestirilir.
Cinko karbonat (Zn COs), ¢inko siilfat (Zn SO4), ¢inko oksit (ZnO) ve metalik ¢inko
(Zn°) esit bir bigimde emilir. Rasyonda fazla miktarda bulunan kalsiyum fitik asit
varliginda ¢inko ile birleserek erimeyen c¢inko-kalsiyum fitat kompleksini
olusturabilir. Okzalatlar ve bakir ile yiiksek diizeyde seliiloz da ¢inkonun emilmesini

etkiler (Ergiin ve ark, 2001).

Koyun rasyonlarinin  kuru maddesinde bulunmasi1 gerekli c¢inko diizeyi
McDowell (1992b)’e gore 20-33 mg/kg, Aytug ve ark (1990)’na gore 40-50 mg/kg
olarak bildirilmektedir. Cinko noksanligina bagli klinik belirtilerin goriilmeye
baslamasi i¢in bu oranin c¢ayir ve mera ile rasyonda 10 mg/kg’in altina diigmesi
gerekmektedir. Cinko yetersizliginin olusmamasi i¢in koyunlarin rasyonunda

kullanilan kaba ve karma yemlerin kuru maddesinde bulunmasi gereken ¢inko diizeyi



tahil samaninda 6,0-7,6 mg/kg, mera otunda 16-55 mg/kg, arpada 14-25 mg/kg ve
karma yemlerde 37,0-89,9 mg/kg olarak verilmektedir (Alkan, 1998). Degisik koyun

irklarinda serum normal Zn degerleri Cizelge 1.2°de gosterilmektedir.

Cizelge 1.2. Saglikli koyunlarda ortalama kan serumu ¢inko diizeyleri.

Cinko (ng/dL) Literatiir
31,00 + 6,00 Altintas ve ark, 1991 (Akkaraman)
96,05 - 127,79 Kurt ve ark, 1999 (Akkaraman)
80,00 - 117,00 Karagiil ve ark, 2000 (Genel)
10,80 - 79,70 Alp ve ark, 2000 (Genel)
203,20 Yur ve ark, 2002 (Genel)
43,70 - 89,30 Kargin ve ark, 2003 (Sakiz)
89,53 - 106,53 Giirdogan ve ark, 2004 (Akkaraman)

Kargin ve ark (2003) Aydin bolgesindeki sakiz irki koyunlardan aldigi serum
ve yapag1 orneklerinde serum cinko diizeyini sirasiyla 43,7 - 89,3 pg/dL ve 54,2 -
74,7 ng/dL olarak tespit etmislerdir. Bu calisma yapagidaki ¢inko miktarinin uzun
donemdeki ¢inko diizeyinin belirlenmesi agisindan dnemli bir materyal oldugunu

gostermektedir.

Organizmada ¢inko diizeyinin belirlenmesi i¢in keratinize dokulardaki
oranlarinin 6l¢iilmesi de énemli bir kriterdir. Bunun igin de kil, yapagi, boynuz ve
tirnak gibi materyallerdeki ¢inko diizeyinin belirlenmesi énemlidir (Alkan, 1998).
Kil veya yapagi1 ornekleri viicuttaki ¢inko durumunun belirlenmesinde bas vurulan
materyallerdendir. Baz1 arastirmacilar kil veya yapagi ¢inko diizeyleri ile kan ve
viicut diizeyi arasinda giiclii bir iligki oldugunu bildirmelerine ragmen, bazilar1 bu
iliskinin zayif oldugunu ileri stirmektedirler (White ve ark, 1994). Koyunlarda yapagi
Zn degerleri Cizelge 1.3’de verilmektedir.




Cizelge 1.3. Saglikl koyunlarda yapagi ¢inko diizeyleri.

Cinko (ng/g) Literatiir
115 Burns ve ark 1964 (Genel)
53.32+8.79 Altintag ve ark, 1991 (Akkaraman)
76,88 — 119,75 Kurt ve ark, 1999 (Akkaraman)
54,20 - 74,70 Kargin ve ark, 2003 (Sakiz)

Stit ve siit rlinlerindeki ¢inko alim diizeyi i¢in smirli sayida resmi kayit

bulunmaktadir. Ornegin, Yeni Zelanda Gida ve Icki Yénetmelikleri (1973) diger gida

maddelerinde oldugu gibi siitte izin verilen maksimum c¢inko miktarim1 40 mg/kg

olarak belirtmektedir (Kinik ve ark., 2001). Koyun siitiinde normal olarak bulunan

Zn diizeyleri Cizelge 1.4’de verilmektedir.

Cizelge 1.4. Saglikli koyunlarda siit ¢inko diizeyleri.

Cinko (mg/L) Literatiir
7,42 Renner, 1974 (Genel)
5.66 +2.20 Moreno-Rojas ve ark, 1993 (Genel)
16,80 - 260 Coni ve ark 1995 (Genel)
1,29 - 0,56 Khan ve ark, 2006 (Genel)

1.1.2 Bakir (Cu)

Kirmizi kan hiicrelerinin iiretimi i¢in gerekli olan ve hematopoezde demirle birlikte

rol oynayan ve esansiyel bir eser element olan bakirin; atom agirhigi 63,5 atom

numarast 29 ve kimyasal sembolii Cu’dur (Mc Dowell, 1992a, Topal ve Kalayci,

2001). Bu element, beyin, bobrek, kalp, goz irisi, kil ve yapagida da yiiksek

derisimde iken, pankreas, dalak, deri ve kemikte orta diizeyde, troid, prostat ve

timusta diisiik diizeylerde bulunmaktadir (Ergiin ve ark, 2001 ).




Bakirin sindirim sistemindeki emilimi diger iz elementlere gore daha zayiftir
ve emilim organizmanin ihtiyacina gore olmaktadir. Bakir emilimi, hayvanin yasi,
tiirli, cinsiyeti, fizyolojik durumu ve bakirin kimyasal formu yaninda rasyondaki
¢inko, kalsiyum, demir, kursun, kadmiyum, molibden ve fitik asit diizeyleriyle de
yakindan iligkilidir. Rasyondaki bakirin ancak % 10-30’u saglikli organizma
tarafindan emilebilmektedir ve bu emilim sindirim sisteminin proksimal segmentinde
olmaktadir (Alkan, 1998). Diyetle alinan bakirin %40-70’1 emilmekte ve alimindan
sonraki 1.5-2.5 saatlik donemde plazmada en yiiksek diizeye ulagsmaktadir.
Bagirsaktan emilen bakir (Cu''), kanda tersinir olarak proteinlere baglanarak
tasinmaktadir. Bu proteinlerin en Onemlileri; transkuperin, albumin ve
seriiloplazmindir. Tasian bakirin ¢ogu karacigerde depolanir, ¢ok az miktarda bakir
(<40 pg/dl) hepatik alimdan kagar ve idrarla atilir. Karacigerde depolanan bakirin

seriiloplazmin ile birlesik olan kism1 kana salinir (Topal ve Kalayci, 2001).

Koyunlarda bakir emiliminin biiyiik kismu kalin bagirsakta gergceklesmektedir.
Bagirsaklardan emilen bakir basit diffiizyon veya aktif tagima ile bakir tastyici
proteinlere baglanarak karacigere gelir ve orada depolanir (hepatokuprein). Karaciger
bakir homeostazisini saglayan temel organdir. Karacigerde bulunan bakir diger doku
ve organlara yine karacigerde sentezlenen seruloplazmin ile tasinmaktadir. Bakaur,
karacigerde hepatokuprein, beyinde serebrokuprein ve eritrositlerde eritrokuprein
halinde bulunur (Alkan, 1998). Bakir baslica digk: ile atilir. Baz1 tiirlerde safra yolu
ile atilim hakimdir. Safra yolu ile atilim degiskendir ve zayiftir (0,3-0,4 mg/L). Idrar
ile Cu atilimi (toplam atilimin %4°1) ve siit ile (koyunda 1-2 mg/ 10L) atilim da
diisiiktiir ( Karagiil ve ark, 2000).

Koyunlar ihtiya¢ duyduklar1 bakiri, giinliik rasyonlarindan veya cayir ve
meradaki bitkilerden almaktadirlar. Bakir yetersizligi primer veya sekonder olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Primer bakir yetersizligi topraktaki bakir diizeyinin diisiik olmas1
nedeniyle yem ve mera bitkilerinde bakir seviyesinin diisiik olmasindan kaynaklanir.
Koyunlarin otladiklar1 ¢ayir ve mera Ortiisinde bakirin 3-5 ppm olmasi

gerekmektedir. Sekonder bakir yetersizligi; rasyon, mera ve yemden yeterli diizeyde



bakir almasina ragmen bu bakirin organizma tarafindan emilememesi sonucu ortaya
cikmaktadir (Alkan 1998). Koyunlarda bakir yetersizliginin klinik tablosu ¢ok
spesifik olup, enzootik ataksi (neonatal ataksi), yapagi bozuklugu ve yapagida kalite
kayb1 meydana gelir. Enzootik ataksi kuzu ve oglaklarda goriilen bakir yersizligi
sonucunda olmaktadir ve halk arasinda buna “carpik” hastaligi da denilmektedir.
Hastalikta inkoordinasyon, ataksi ve arka kisimda felg gibi klinik belirtiler
goriilmektedir (Karagiil ve ark, 2000, Ergiin ve ark, 2001). Koyunlarda serum Cu

degerleri Cizelge 1.5’de verilmektedir.

Cizelge 1.5. Saglikl koyunlarda serum bakir diizeyleri.

Bakir (ug/dL) Literatiir
34,00 + 7,00 Altintag ve ark, 1991 (Akkaraman)
58,00 — 160,00 Altintas ve Fidanci, 1993
91,15- 141,84 Kurt ve ark, 1999 (Akkaraman)
80,00 — 120,00 Karagiil ve ark, 2000 (Genel)
11,10 - 167,30 Alp ve ark, 2000 (Genel)
95,60 + 10,30 Al - Busadah 2003 (Genel)
127,80 — 138,07 Giirdogan ve ark, 2004 (Akkaraman)

Kan bakir1 birkag¢ formdadir. Eritrositte Cu Proteine [Hemocuprein (stiperoksid
dismutaz)] sikica baglidir. Albiimin ve ¢esitli amino asitlerle selatlanmis labil Cu ¢ok
az bir kismin teskil eder. Plazma Cu derisiminin eritrosit Cu degerinden biraz fazla
oldugu kabul edilmektedir. Normal degerler agisindan koyunlarda serum Cu degeri

80-120 pg/dL arasinda degismektedir (Karagiil ve ark, 2000).

Bakir diger dokularda oldugu gibi kil, tiiy veya yapaginin yapisina da
girmektedir. Bu nedenle, yapagi ve killardaki mineral madde diizeyinin belirlenmesi
hayvanda olusabilecek mineral eksikligi veya fazlaligt hakkinda bilgi
verebilmektedir. Killarin ve yapaginin hayvanlarda Cu yetersizligini belirlemek i¢in
iyi bir biyopsi materyali oldugu belirtilmektedir (Baysu ve ark, 1984, Onwuka,
2000). Saglikli koyunlarda ait yapagi bakir degerleri Cizelge 1.6’da sunulmaktadir.




Cizelge 1.6. Saglikl koyunlarda ortalama yapagi bakir diizeyleri.

Bakir (ppm) Literatiir
25,00 Burns ve ark 1964 (Genel)
4,87+ 1.35 Altintag ve ark, 1991 (Akkaraman)
6,18-9,11 Kurt ve ark, 1999 (Akkaraman)
3,00 - 15,00 Karagiil ve ark, 2000 (Genel)
9,80 Onwuka ve ark, 2000 (Afrika yerel 1rk)
2,10-3,06 Kargin ve ark, 2003 (Sakiz)

Baysu ve ark (1984), saglikli kuzularda yapagi Cu degerinin 4,5 ng/g lizerinde,
enzootik ataksili kuzularda ise bu degerin altinda bulduklarini bildirmektedirler.
Bakir yetersizligi koyunlarda yapagi kivrimlarinin kaybolmasi ve yumusakligini
kaybederek sertlesmesiyle kendini gostermektedir. Kuzularda siyah renkli
kisimlarda, beyaz seritlerin olusmast (Achromotriche) da devamli goriilen

belirtilerden biridir. (Fidanci, 1986).

Siitte, bakirin yaklasik %15-50’si yag globiilleriyle %35°1 de kazeinle birlesmis
durumdadir. Serum proteinleri ise bakirin yaklasik %28’ini igermektedir. Siitte Cu
degerleri saglikli koyunlarda Cizelge 1.7°de verilmektedir. Bakirin siitteki 6nemi,
toksikolojik etkilerinden ziyade, yag oksidasyonundaki etkisi nedeniyle siit ve siit
tirtinlerinin tat ve aromasini olumsuz yonde etkilemesi ile iliskilidir (Kinik ve ark.,

2001).

Cizelge 1.7. Saglikli koyunlarda siit bakir diizeyleri

Bakir Literatiir
0,340 mg/L Renner, 1974 (Genel)
0.410 £ 0.140 mg/kg Moreno-Rojas ve ark, 1993 (Genel)
0,453 — 0,784 ng/g Coni ve ark 1995 (Genel)
0,243 — 0,304 mg/L Khan ve ark, 2006 (Genel)




Kolostrum bakir bakimindan ¢ok zengindir, fakat bu deger daha sonra siitte
progressif olarak diismektedir. Rasyonda bakir fazla alindiginda koyun siitiinde
onemli bir degisiklik olmamaktadir fakat glisinat seklinde deri alt1 bakir enjeksiyonu

stitte bakirin duyarli bir sekilde artigina yol agmaktadir (Karagiil ve ark, 2000).

1.1.3 Demir (Fe)

Demir pek ¢ok canli i¢in esansiyal bir elementtir ve yasamsal 6neme sahiptir, pek
cok enzimin yap1 ve fonksiyonu i¢in gereklidir. Demir taginmasi ve depolanmasi
sirasinda hiicrelerde ve viicut sivilarinda daima ferrik (Felll) veya ferrdz (Fell)
sekilde bulunur. Bu sekil elektron alip verme 6zelligi nedeniyle oksijen tasinmast,
enerji yapimi, DNA, RNA ve protein sentezinde yer alir. Elektron degisimi, redoks
aktivitesi vb. gorevler icin Fe bir taraftan gerekli ve yararli olurken, diger taraftan,
demir fazlali§1 durumlarinda olusan serbest demir, prooksidan olarak serbest oksijen
radikallerinin yapilmasina yol agar. Antioksidanlar tarafindan yeteri kadar
detoksifiye edilemiyen serbest oksijen radikalleri, 6zellikle de hidroksil radikali,
hiicresel elemanlar igin ileri derecede zararli ve toksik 6zellik kazanir. Bu sebepten
dolay1 Fe serbest kalmamasi i¢in daima transferinle tasinir, ferritinde depolanir ve
organizmada demir derisimi ¢ok siki bir denetim altinda tutulur (Ganz ve Nemeth,
2006). Demir canli fizyolojisinde iki ana goreve sahiptir. Hemoglobin ve myoglobin
icindeki demir atomlar1 oksijen ile gevsek bigimde baglanir ve viicut dokularinda ve

kaslarinda bir oksijen tastyicisi olarak rol oynar (Kinik ve ark., 2001).

Diyetten demir emilimi hem demiri ve hem dis1 demir emilimi olmak tizere iki
sekilde gergeklesir. Emilim duodenum ve proksimal jejunumda bulunan enterositler
tarafindan gergeklesmektedir. Hem demiri ferréz formda olup, demir eksikligi
oldugunda emilimi 2-3 kat artmaktadir. Hem, duodenal enterosite hem tasiyici
protein 1 denilen 0zel bir tastyici ile girer, enterositten plazmaya ¢ikarken hem dis1
demirle ayn1 yolu kullanir (Frazer ve Anderson, 2005). Hem dis1 (inorganik) demirin

cogu ferrik (Felll) demir seklindedir, ¢Oziiniirliigli ve limenden duodenal villiista
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enterosite alimi i¢in limen i¢i pH’y1r diistiren mide asidine gereksinim duyar.
Inorganik demirin emilimi ¢ok karmasik ve molekiiler olarak siki kontrol gerektiren
bir sistem i¢inde diizenlenmektedir. Emilimde ilk basamak bu ferrik demirin (FellI)
membrana bagl bir rediiktaz olan ve askorbat bagimli duodenal sitokrom b (DCytb)
tarafindan ferrdz sekle (Fell) rediiklenmesidir. Fe II olgun enterositin liimene bakan
ylizeyinde bulunan iki degerli metal tasiyici 1 (divalan metal transportir 1, DMT 1)
ile enterosit i¢cine alinir. Demir emildikten sonra enterositin bazolateral tarafina
taginir ve oradan da demir aticisi olan ferroportin ile plazmadaki transferine yiiklenir.
Tiim hiicreler demiri yiizeylerinde bulunan transferin reseptorlerini kullanarak

plazma transferrininden almaktadirlar (Frazer ve Anderson, 2005; Oates , 2007).

Biiyiime, gebelik donemi, pH’ nin asit yonde olmasi, vitamin C nin olmamasi,
ihtiyacin fazla olmasi ve mide bagirsak kanamalari demirin emilmesini olumlu yénde
etkileyen faktorlerdir. Diger taraftan yemde Hem dis1 demirin fazla olusu, fosfatlar,
fitatlar, okzalat ve tannik asidin fazlaligt demirin emilmesini olumsuz yonde
etkilemektedir (Ergiin ve ark, 2001). Serum Fe diizeyleri koyunlar i¢in Cizelge

1.8de verilmistir.

Cizelge 1.8. Saglikl koyunlarda serum demir diizeyleri.

Demir (ng/dL) Literatiir

166,00 — 222,00 Altintas ve Fidanci, 1993

70,00 — 196,00 Karagiil ve ark, 2000 (Genel)

94,66 — 161,01 Alp ve ark, 2000 (Genel)
178,60 Al - Busadah 2003 (Genel)

108,27 — 136,13 Gilirdogan ve ark, 2004 (Akkaraman)

Demir kayiplar idrar, safra salgisi, ter, deri ve mukoza hiicrelerinin dokiintiisti,
yapagi kirkimi, tirnak kesilmesi, kanama ve emzirme ile meydana gelmektedir. Siitte
ve yapagida Fe diizeyleri koyunlar i¢in Cizelge 1.9’da verilmistir. Digki yoluyla
uzaklagtirilan demir esas olarak ekzojen kaynakli olup mukoza hiicrelerince

emilmemis ve dolagima tasinmamus diyet demiridir (Karagiil ve ark, 2000).
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Cizelge 1.9. Saglikl koyunlarda yapagi ve siit demir diizeyleri.

Demir (ppm) Literatiir
50,00 Burns ve ark 1964 (Genel)
Yapagi 188,00 — 996,00 Rashed, 2005 (Genel)
1,05 Renner, 1974 (Genel)
0.77+0.32 Moreno-Rojas ve ark, 1993 (Genel)
Siit 242 - 437 Coni ve ark 1995 (Genel)
0,36 - 0,48 Khan ve ark, 2006 (Genel)

Siitteki demir baglica yag globiilii zarina bagli ve laktoferrinin bir bileseni
olarak bulunur. Laktoferrinin, demiri baglayici niteligi géz dniine alindiginda kismen
doymus yapida oldugu sdylenebilir. Siit ve siit iirlinlerinde normal oranda bulunan
demir miktarlar1 kalite problemleri yaratmamaktadir. Buna ragmen, daha yiiksek
miktarlarda demir ile bulagma, oksidatif aroma kusurlarina neden olabilmektedir

(Reinhold, 1975; Kinik ve ark., 2001) .

1.1.4 Selenyum (Se)

Canlilarin iireme ve biiyiimeleri i¢in gerekeli olan selenyum, dogada elementel
selenyum (Se’), selenid (Se?), selenit (Se™) ve selenat (Se™) seklinde bulunur.
Tabiattaki selenyum kaynaklarinin 6nemli kismini selenifer denilen bitkiler
olusturmaktadir ve bu bitkilerin hayvanlar tarafindan yenmesiyle selenyum
zehirlenmesi meydana gelmektedir. Selenyumun yetersizligi ile toksik sinir1 arasinda
cok kiiciik bir fark vardir. Koyunlarda selenyum rumen mikroorganizmalari
tarafindan kullanilamayacak sekillere getirildigi i¢in emilim tek mideli canlilara gore
daha azdir. Emilen selenyumun dokulara taginmasi kanla olur. Patojenlerin yikimi
sirasinda ortaya c¢ikan toksik irlinlerden beyaz kan hiicrelerini koruyarak immun
sistemde kilit gorevi yapar. Selenyum doku biitiinliigiiniin korunmasi agisindan ¢ok
onemlidir. Hem vitamin E hem de selenyum, fagositoz siiresince lokositleri ve

makrofajlart korurlar, vitamin E ve selenyum bu hiicrelerin, yemde toksikasyona
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sebep olabilecek bakterileri yok etmeleri i¢in yasamalarima yardimci olurlar.
Selenyum, agir metallerle bilesik olusturur. Bu 6zelligi kadmiyum, civa ve glimiis
gibi agir metallere kars1 koruyucu gorev yapmasini saglar (Mc Dowell, 1992¢; Harris

ve ark, 1994; Atessahin, 1999).

Selenyumun vitamin E ile yakin iligkisi vardir, ikisi de biyolojik zarlar
oksidatif dejenerasyondan korur, yokluklari dokularda pargalanmaya neden olur.
Selenyum hiicre zarlarin1 oksidatif zarardan koruyan basta glutation peroksidaz
olmak tiizere pek ¢ok enzimin yapisinda bulunur. Purin veya primidin bazlarina
baglandig1 icin RNA’da da gorevi vardir. Esansiyel yag asitleri metabolizmasiyla
prostaglandin sentezinde gorev alir. Selenyumla vitamin E ruminatlarda bagisiklik

sistemi i¢in gereklidir (Gerloff, 1992, Harris ve ark, 1994).

Selenyumun fazlalig1 zehirlenmeye, yetersizligi ise bazi hastaliklara sebep
olmaktadir. Yetersizlik i¢in limit deger serumda 30 ppb ve toksisite i¢in yapagi
degeri 10 ppm olarak verilmektedir (Altintas, 1990). Yetersizliginde; beyaz kas
hastalig1 (White muscle disease), ateroskleroz ve koroner kalp hastaliklar1 meydana
gelmektedir. Bu hastaliklarin  sebebi; selenyum eksikliginden dolayr lipid
peroksidasyunu ve prostaglandin metabolizmasinin bozulmasiyla civa, kadmiyum ve
giimiis gibi agir metallerin kalp {izerinde toksik etkierinin artmasindan
kaynaklanmaktadir. Ayrica disilerde mastitis, metritis, yavru atma, esin diismemesi
(retensiyo  sekundinarum), dol veriminde azalma ve embriyonik Oliimler
goriilmektedir. Erkeklerde, morfolojik gelisimde bozulma, sperma miktar1 ve
spermatozoit motilitesinde azalma meydana gelmektedir. Gebe hayvanlarda yavruda
beyaz kas hastalig1 goriilmektedir. Beyaz kas hastaliginin iki tipi vardir: Birincisi,
hastalik dogustandir, buzagilar 6lii dogarlar ya da dogumu takip eden birka¢ giinde
emerken veya yiiriirken aniden 6liirler. Ikinci tipde hastalik dogumdan sonra, 1- 4
aylikken olusur. Kaslarda, 6zellikle kalp kasinda, dejenerasyonlar meydana gelir.
Selenyumun iligkili oldugu glutatyon peroksidaz enziminin bozuklugu bu
dejenerasyonu olusturur. Belli diizeyde olusmus kas dejenerasyonundan sonra geri

doniisiim sekillenemez (Gerloff, 1992; Mc Dowell, 1992¢; Atessahin, 1999).
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Sindirim ve solunun yoluyla hizli bir sekilde emilen selenyum dolagima dahil
olur ve biiyiikk bir kismi plazmadan dokulara gecerken bir kismi da plazmadaki
proteinlere bagli halde bulunur (Atessahin, 1999). Serum Se diizeyleri koyunlar i¢in
Cizelge 1.10.’da verilmistir.

Cizelge 1.10. Saglikli koyunlarda serum selenyum diizeyleri.

Selenyum (ppb) Literatiir
70 - 100 Gerloft, 1992 (Genel)
80 -120 Karagiil ve ark, 2000 (Genel)
96,26 - 107 Giirdogan, 2004 (Akkaraman)

Cesitli yollarla viicuda alinan Se yiiksek yogunlukta karaciger dalak ve
bobrekte, diisikk yogunlukta beyin, kas, tirnak, kil ve eritrositte birikir. Selenyumun
alinma siiresine bagli olarak 6nemli bir kisminin 6nce eritrositlerde daha sonra kil ve
tirnaklarda biriktigi saptanmistir (Atessahin, 1999). Saglikli koyunlarda yapagi Se

degerleri Cizelge 1.11.’de sunulmustur.

Cizelge 1.11. Saglikli koyunlarda yapagi selenyum diizeyleri.

Selenyum (ppb) Literatiir
27-470 Sheppeard ve ark, 1984 (Genel)
125 Wuyi ve ark, 1987 (Genel)

Selenyum tasiyan bazi yem bitkilerinde (astragalus bisulcatus), kiikiirtlii amino
asitlerin kiikiirdii yerine selenyumun girdigi saptanmistir. Bu sebepten kiikiirdi fazla
olan tily, yapag ve tirnak dokular1 selenyum zehirlenmesinden ilk etkilenen

dokulardir (Ergiin, 2001).

Emilen selenyum baglandig1 proteinler araciligiyla hedef organa tasinmakta ve
orada depolanmaktadir. Selenyum plasenta ve meme bezleri ile yavruya ve siite
geemektedir. Saglikli koyun siitlerinde Se diizeyleri Cizelge 1.12.°de verilmistir.
Atilimi idrar ve digki yoluyla olmaktadir (Khan ve ark, 2008) .
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Cizelge 1.12. Saglikli koyunlarda siit selenyum diizeyleri.

Selenyum (ppb) Literatiir
257 - 3542 Davis ve ark, 2005 (Genel)
140 Khan ve ark, 2006 (Genel)

1.1.5 Mangan (Mn)

Manganez (Mangan, Mn), hayvanlar ve insanlar i¢in zorunlu bir mikro elementtir.
Bir¢ok enzimin (hidrazlar, kinazlar, dekarboksilazlar ve transferazlar) aktivatoriidiir
ve metalloenzimlerin (arginaz, piruvat karboksilaz ve Mn-siiperoksit dismutaz) bir
Ogesidir. Arginaz lizerinden doku solunumuna istirak eder, bu durum manganezin
karaciger mitokondrilerinde hizli birikimiyle saglanir. Mangan viicutta ilk olarak
karaciger ve bobreklerde depo edilmektedir. Yag ve karbonhidrat metabolizmasina,
hiicre zarinin yapimina ve hiicre fonksiyonlarina katilmaktadir. Vitamin K, arginaz
ve protrombin olusumu ve yag metabolizmasi bozukluklariyla iliskilidir. Ureme,
biiyiime ve uygun kemik olusumu i¢in gerekli bir iz elementtir (Mc Dowell, 1992d;

Harris ve ark, 1994; Karagiil ve ark, 2000).

Mangan, indirek olarak keratinizasyonda rol oynamaktadir. Siperoksid
dismutaz ve kemik alkali fosfataz aktivitelerini uyarir. Galaktotransferaz ve
glikoziltransferaz enzimlerinin aktivasyonu i¢in gereklidir; bunlar proteoglikan
molekiillerindeki kondroitin siilfat sentezi igin gereklidir. Proteoglikanlar kemik
olusumunun ve kikirdak dokusunun esansiyel yapi taslaridir. Piruvat karboksilaz
enzimi gibi 6nemli enzimlerin aktivasyonunda rol oynamaktadir. Piruvat karboksilaz
karbonhidrat sentezinin ilk basamagini katalizlemektedir, bu basamak kaliteli
keratinizasyon icin gerekli olan hiicresel enerjinin saglanmasi ve glukogenezis igin

gereklidir (Tomlinson ve ark, 2004).

Mangan yetersizliginde; kemik anomalileri, biiyimede yavaslama, iskelet

sistemi bozukluklari, fertilitede diislis gibi gelisim bozukluklari, depresyon veya
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iireme fonksiyonlarinda bozulma, sinir sistemi bozukluklari, yag ve karbonhidrat
metabolizmasinda bozukluklar gériilmektedir. Demirle manganez arasinda antagonist
bir iliski bulunmaktadir. Diyette mangan diizeyinin ylikselmesi, hemoglobin
seviyesinin diigmesine, dokulardaki demir diizeyinin diigmesine ve karacigerdeki
bakir seviyesinin artmasina neden olmaktadir. Mangan yetersizliginde K vitamininin
tesvik ettigi pihtilasma azalmaktadir (Harris ve ark, 1994; Mc Dowell, 1992d).

Serum Mn diizeyleri koyunlar i¢in Cizelge 1.13.’de sunulmustur.

Mangan emilimi sindirim kanalinda, daha ¢ok ince bagirsaklarda ve
diiodenumda, gerceklesmektedir. Yemlerde bulunan mangan selatlayici etkenlere
baglanir ve smirli miktarda emilir. Emilen mangan hizla doku iglerine ulagir.
Radyoaktif isaretli Mn ile yapilan ¢alismalarda manganezin organizda 6énem sirasiyla
su dokularda biriktigi tespit edilmistir: Karaciger > Bobrek > Iskelet > Yapagi.
Manganez bu dokularda hizla degistirilir ve depolanir. Koyunlarda yapagi Mn
diizeyleri Cizelge 1.14.de verilmistir. Karaciger Mn’in baglica depo yeridir,

karaciger mitokondrilerinde depolanir (Karagiil ve ark, 2000).

Cizelge 1.13. Saglikli koyunlarda serum manganez diizeyleri.

Manganez (pg/dL) Literatiir
0,1- 4,7 Alp ve ark, 2000 (Genel)
2,0-10,0 Ergiin ve ark, 2001 (Genel)
75+1,8 Al - Busadah 2003 (Genel)

Mangan, safra ile sindirim sistemine geger ve oradan da disar1 atilir. Burada

atilim i¢in siki bir regiilatér mekanizma mevcuttur (Karagiil ve ark, 2000).

Cizelge 1.14 Saglikli koyunlarda yapagi mangan diizeyleri.

Manganez (ppm) Literatiir

25 Burns ve ark 1964 (Genel)

23-55 Rashed, 2005 (Genel)
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Koyunlarda manganin reprodiiktif ve iskelet gelisimi {izerine etkisi biiytiktiir.
Noksanliginda biiylime yavaglar, yeni dogan kuzularda iskelette anormallikler ve
koordinasyon bozuklugu goriiliir. Rasyonda fazla miktarda kalsiyum ve demir
bulunmasi manganez ihtiyacini artirmaktadir. Koyunlarin manganez ihtiyact 20-40

ppm olup toksik diizey 1000 ppm olarak bildirilmektedir (Ergiin ve ark, 2001).

Soro ve Murata (1934) yaptiklar ¢alismada laktasyon siiresi boyunca koyun
siitli mangan diizeyinin sigir ve at siitii mangan diizeyinden daha yiiksek oldugunu
tespit etmislerdir. Ayrica koyunlarda laktasyon sonuna dogru siitteki mangan
diizeyinin daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Koyun siitinde Mn diizeyleri
Cizelge 1.15.°de verilmistir.

Cizelge 1.15. Saglikli koyunlarda siit mangan diizeyleri.

Manganez (ppm) Literatiir
0,04 -0,11 Soro ve Murata, 1934 (Genel)
0.089 + 0.028 Moreno-Rojas ve ark, 1993 (Genel)
0,111-0,339 Coni ve ark 1995 (Genel)
0,088 Khan ve ark, 2006 (Genel)

1.1.6 Kobalt (Co)

Organizmada kobalt ¢esitli enzim sistemlerinde (fosfataz, dipeptidaz, arginaz; AST,
ATP’az, aspartaz) ko enzim olarak gdrevli olup ruminatlar i¢in esansiyeldir. Kobalt
ruminantlarda rumen mikroorganizmalar1 tarafindan vitamin B, sentezinde
kullanilir. Vitamin B;, sadece buradaki mikroorganizmalar tarafindan sentezlenir.
Vitamin Bi,, temel fonksiyonlar1 gergeklestiren bir ¢ok enzim sisteminin esansiyel
bir parcasidir. En 6nemli gorevleri niikleik asitlerin ve proteinlerin metabolizmasi ile
ilgilidir, karbonhidrat ve yag metabolizmasinda, purin ve primidin sentezinde,

aminoasitlerden proteinlerin sentezinde ve metil gruplarinin iletiminde  rol
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oynamaktadir. Kobalt’mm tamamina yakin kisminin vitamin Bj; yapiminda
kullanilmasindan 6tiirii dokularda depolanan miktar1 ¢ok azdir. Ruminantlarda kobalt
diizeyi genellikle kanda vitamin B, derisiminin 6l¢ililmesi ile tayin edilmektedir (Mc

Dowell, 1992¢; Karagiil ve ark, 2000).

Ruminantlarda esas enerji kaynag asetik asit ve propiyonik asittir. Vitamin B,
enerji kullaniminda goérevli enzimlerin bir kisminin normal fonksiyonunda gereklidir.
Vitamin B, yetersizligi olan ruminatlarda propiyonatin suksinata cevrilme
yetenekleri azalir. Propiyonik asidin suksinata doniisiimii i¢in vitamin Bj, bagh
metilmalonil CoA mutaz enzimi gerekmektedir. Koyunlar sindirilebilir
karbonhidratca zengin yemlerle beslendiklerinde, CoA mutaz enzimi etkisiyle bol
miktarda yag asidi sentezlemektedirler. Vitamin B, eksikligi 0Ozellikle gebe
hayvanlarda yag asidi sentezinde aksamalara neden olmaktadir. Fazla miktarda
propiyonat, koyunlarin beyaz karaciger hastaliginda 6nemli rol oynamaktadir ve
karacigerde fazla miktarda yag asitdi birikimi sonucu hepatolipodistrofi

sekillenmektedir (Karagiil ve ark, 2000; Ozkan ve Or, 2007).

Vitamin B, eksikligi folik asit eksikligine sebep oldugu i¢in niikleik asitlerin
biyosentezini de azaltmaktadir. Kobalt yetersizliginin klinik belirtileri istahsizlik
sonucu canli agirhik kaybi, anemi, ishal ve halsizliktir. Kobalt, vitamin Bj;’nin
komponenti olmasindan dolayr kan yapimini etkilemektedir. Kobalt eksikliginden
ileri gelen beslenme ile ilgili anemiler koyunlarda yeme kobalt ilavesi ile basarili bir
sekilde sagaltilabilmektedir. Yemdeki kobalt miktar1 0,07 mg/kg KM’ nin altinda
oldugu durumlarda koyunlarda kobalt yetersizligi goriilmektedir (Abou-Zeina ve ark,

2008).

Cizelge 1.16. Saglikli koyunlarda serum kobalt diizeyleri.

Kobalt (ng/dL) Literatiir

0,50 Ergiin ve ark, 2001 (Genel)

1.45+041 Kojouri, 2005 (Genel)
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Kobalt, organizmada en fazla miktarda karacigerde depolanmis olarak bulunur;
diger dokularda daha diisiik miktarda yer alir. Serum kobalt diizeyinin normal degeri
koyunlarda % 53 + 0.15 g kadardir (Altinisik, 2008). Saglikli koyunlarda serum
kobalt diizeyleri Cizelge 1.16’de verilmistir. Koyunlarda diyetle alinacak giinliik Co
gereksinimi 0,1-0,2 ppm toksik diizey ise 10 ppm olarak bildirilmistir (Kim ve ark,
2006).

Kobalt eksikligi kuzu ve koyunlarda oldukca fazla goriilmektedir. Koyunlar
hassas olup, kuzular ¢ok daha hassastir. Kobalt eksikligi olan meralarda (0,04- 0,07
ppm veya daha diisiik) otlayan koyunlarda istah ve canli agirlik kayb1 goriilmektedir.
Boyle hayvanlarda siit ve yapagi verimi diiser, yavru atmalar artar, selliiloz sindirimi
azalir, anemi hatta 6liim goriilebilir (Colpan, 2001).Koyunlarda siit ve yapagi normal

Co degerleri Cizelge 1.17.’de goriilmektedir.

Cizelge 1.17. Saglikli koyunlarda yapag1 ve siit kobalt diizeyleri.

Kobalt (ppm) Literatiir
0,003 Burns ve ark 1964 (Genel)
Yapagi 1,75 = 0,70 Rashed, 2005 (Genel)
0,014 - 0,029 Coni ve ark 1995 (Genel)
Sut 0,114 - 0,137 Khan ve ark, 2006 (Genel)

Khan ve ark, (2006) koyun siitii kobalt diizeyinin yaz mevsiminde kisa gore
daha ytiksek oldugunu ve koyun siitiinlin laktasyon bas1 doneme gore laktasyon sonu

kobalt diizeyinin daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.

Co emilimi Fe yetersizligi bulunan bireylerde artar (Kim ve ark, 2006). Suda
¢Oziiniir formlar1 suda ¢dziinmez formlarindan daha iyi emilir. Co Vit Bi,‘nin
esansiyel bilesimidir ve bu nedenle bir ¢ok dokuda yogun olarak bulunur. Toplam

viicut Co yiikii 1,1-1,5 mg olarak hesaplanir. Bunun 0,11 mg’1 karagigerdedir. Toksik
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dozlar bilesiklerine gore farklidir. Kobaltklorid olarak gebe farelerde toksik doz 5,4-
21,8 mg/kg, viiclit ag/glin olarak bildirilmistir. Tavsanlarda toksik doz kobalt siilfat

olarak 7,6 mg/kg, viiclit ag/giin hesaplanmistir.

Kobaltin ekskresyonu ve metabolik dengesinin kontrolii genis ¢apta idrarla
uzaklastirilma yoluyla saglanir, az miktarda olmak tizere digk: ile de atilmaktadir

(Karagiil ve ark, 2000; Altinisik, 2008).

1.2. Tiirkiye’de Bulunan Koyun Irklar:

Tirkiye, koyun varli§i bakimindan zengin bir iilkedir. Tiirkiye' nin dogal yapisi ve
iklim kosullar1 ile geleneksel tarim yapisi bu zenginligin baslica sebebidir.
Tiirkiye’deki tarimsal iiretimin %21.68’ini hayvansal iiretim olusturmaktadir.
Isletmelerde  bulunan hayvan sayisinin  %14.25’ini  kiigiikbas  hayvanlar
olusturmaktadir (DIE, 1991). Tiirkiye toplam 25.3 milyon bas koyun varligina
sahiptir. Fakat bulunan koyun varligimin %95°1 diisiik verimli, ¢elimsiz yerli irklarda
olugsmaktadir (Tarim Bakanligi, 2004). Tiirkiye’ nin toplam et {iretiminin %20.47’si ,
siit iiretiminin %6.35’i koyunculuktan saglanmaktadir (TUIK, 2007). Tiirkiye'de
1980 yilinda 48,6 milyon bas olan koyun varlig1 1998'de %32 oraninda azalarak 33
milyon basa, 2007 yilinda ise 25.4 milyon basa diismiistiir ( TUIK, 2007).

Tiirkiye’de bulunan koyun varliginin %90' dan fazlasim1 yerli 1rklar
olusturmaktadir. Bu koyunlar genellikle yagl kuyruklulardir. Hayvan sayisi az
olmamakla birlikte verimlerin diisiikliigii ger¢ektir. Kuyruk yapist koyun irklarinin
baslica Ozelliklerindendir. Koyunlar yagli veya ince kuyruklu olurlar. Yagh
kuyruklu koyun irklarimiz Mor Karaman, Ak Karaman, Daglig, Ivesi’dir. ince
kuyruklu koyun wrklarimiz ise, Kivircik, Sakiz, Karayaka ve Merinostur. Yagh
kuyruklu koyunlar ne kadar iyi beslenirse kuyruklar1 o kadar biiyiir. Koyun, yemin
bol oldugu donemlerde kuyrugunda yag depolar. Yemin yetersiz oldugu kis

donemlerinde ise bu yag1 harcayarak yasamin siirdiiriir (TEDGEM, 2008).
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1.2.1. Merinos

Merinos Koyunu’nun yapagisi ince, bir 6rnek, parlak, yumusak ve hakiki yapagi
liflerinden olusur. Et tipi merinoslarda goriinlis bakimindan alinlar tiiylii ve hafif
kakdilliidiir. Morfolojik goriiniisii bakimindan; sirt1 diiz, bedeni dolgun, gégsii genis
ve derindir. Disilerinde boynuz yoktur, koglar1 ise ¢ogunlukla boynuzludur.
Damizlikta kullanma yag1 12-18 ay diizeyine gelmistir. Merinos Koyunu’nun siit
verimi az olup ancak yavrularina yetmektedir. Bu nedenle pek sagilmazlar. Bunlara
ek olarak senede bir defa kirkilirlar. Siit veriminin az olmasi ve yapagi veriminin
yilksek olmasi nedeniyle yapagr yonli melezlemelerde kullanilmaktadirlar

(Akgapinar, 2000).

1952 yilinda Tarim, Orman ve Koy isleri Bakanligi, batida baslatilan
Merinoslagtirma faaliyetlerini, Orta Anadolu’ya kaydirmigtir. Tekstil endiistrinin
arzu ettigi 60-64’s kaliteli yapagiy1 yurt i¢cinde saglamak i¢in AYEM (Alman yapagi-
Et merinosu)’ler Akkaraman analara verilmistir. Akkaramanlar 1-2 generasyon
geriye melezlenmis ve seleksiyon yapilmistir. Bu melezleme calismalar1 Polatl,
Altinova, Konuklar, Konya, Malya Tarim Isletmelerinde vyiiriitiilmiistiir. Orta
Anadolu’daki merinoslastirma ¢alismalarinda uygulanan ¢evirme melezlemesinden
vazgecilip, saf merinos koclar yerine G1 generasyonunda lekesiz koglar kullanilarak
siriiler kapatilmig ve ikinci bir yeni tip gelistirilerek ‘Anadolu Merinosu’ adi

verilmistir (Ozcan, 1990).

Anadolu Merinosunda; viicut beyaz renkli yapagi ile ortiilidiir, kuyruk yagsiz,
ince ve uzundur, erkekler ve disiler genelde boynuzsuzdur (Sekil 1.1.), siit verimleri
Akkaramanlara oranla daha yiiksektir. Canli agirlik 50-60 kg. siit verimi 40-50 kg,
ikiz dogum oran1 %30-40’dir (TEDGEM, 2008).
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Sekil 1.1. Anadolu Merinosu.

1.2.2. Akkaraman

Tiirkiye koyun populasyonunun % 90’dan fazlasinm yerli irklar olusturmaktadir. Yerli
koyun irklarimizin verimlerini 1slah etmek amaciyla uygulanan yontemlerden biri de
kiiltiir 1rklariyla melezleme olmustur. Yerli koyun irklarimizin  ozellikle et
verimlerinin 1slah1 amaciyla yurt disindan cesitli et¢ci koyun irklar1 getirilerek
melezleme caligsmalar1 yapilmistir. S6z konusu irklardan biri de Ile de France’dir.
(Arik ve ark, 2002). Orta Anadolu Bolgesi kosullarina ¢ok iyi uyum saglayan fakat
verim diizeyleri diisik olan Akkaraman Koyunlarinin et verim 06zelliginin
tyilestirilmesinde, bir Fransiz et-yapagi irki olan ve fstiin etcilik 6zellikleri ile
bilinen Ile de France irkindan yararlanilmstir. S6z konusu melezleme c¢alismalari,
TIGEM’e bagli Ankara Polatli Tarim Isletmesi’nde yiiriitiilmiistiir, yerli irklarimizin
ozellikle et verimi ve karkas kalitesini 1slah etmek amaciyla Ile de France x
Akkaraman G1 genotipi gelistirilmistir.  Ile de France koglarla Akkaraman
koyunlarinin melezlemesi sonucu elde edilen ve et verimi basta gelen iri yapili, hizli
gelisen, iyi kalitede karkas veren, ince kuyruk yapisina sahip (Sekil 1.2.) ve uyum
yetenegi yiiksek bir koyun tipi olugsmustur (Karakus, 2007). Ile de France x
Akkaraman melezinde; ortalama dogum, 3, 6 ve 12. ay canh agirliklar1 sirasiyla 3.1,
15.0, 21.6 ve 29.1 kg (Karakus, 2007), laktasyon siiresi 155 giin, laktasyon siit verimi
59 [ olarak tespit edilmistir (Gokdal ve ark, 2000).
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Sekil 1.2. Ile de France x Akkaraman melezi

Bu arastirmada; Tiirkiye’de yetistirilen Merinos ve Ile de France x Akkaraman
(G2 melezi) koyunlarmin, laktasyonun gesitli donemlerine ait (basi, ortas1 ve sonu)
serum, yapagi ve siit orneklerinde iz element diizeylerinin (Fe, Cu, Zn, Mn, Co, Se)
tespit edilmesi, iki 1rka ait degerlerin karsilastirmali olarak incelenmesi ve iz element
yetersizligine baglh hastaliklar ile karigtirilabilecek fizyolojik durumlarin var olup

olmadiginin saptanmasi amaglanmistir.

Yapilan literatiir taramalarda; ayn1 bakim-besleme kosullar1 altinda yetisen ve
laktasyon doneminde olan koyun irklarinda siit, serum ve yapagi iz element
diizeylerinin ve metabolik durumunun karsilastirmali olarak incelenmesiyle ilgili bu
kapsamda bir calismaya rastlanmamistir. Bu baglamda c¢alisma orjinallik
tagimaktadir. Bu iliski hem irklar arasinda hem de biyolojik materyallerde (serum,
siit, yapagi) laktasyonun g¢esitli donemlerinde iz element diizeyleri arasindaki
muhtemel farki ortaya koymasi ve iz element yetersizligine bagl hastaliklar ile

karistirilabilecek fizyolojik olaylar1 ayirt etme acisindan 6nem tagimaktadir.
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2. GEREC VE YONTEM

2. 1. Gerec

2. 1. 1. Orneklerin Toplanmasi

Ankara Polatl ilgesine baghh TIGEM tarmm isletmesinde birbirine yakin yaslarda,
aynit bakim-beslenme ve hijyenik sartlarda bulunan Merinos ve Akkaraman x Ile de
France koyun 1rklarindan 30'ar adet olmak {izere, 60 adet serum, yapagi ve siit 6rnegi
usuliine uygun sekilde alinmistir. Bu islem yapagi icin bir kez, siit ve serum ig¢in
laktasyon siiresince toplam ii¢ kez (Merinos i¢in 15., 45. ve 75. glinlerde, Akkaraman
melezi i¢in 15., 75. ve 150. giinlerde) tekrarlanmistir. Koyun irklarima gore farkli
olan laktasyon siiresi (Akkaraman melezlerinde 155 giin, Merinoslarda ise 80 giin)
gerek ornek alimi sirasinda gerekse tartismada dikkate alinmistir. Hayvanlara verilen
yem ve su oOrnekleri de bir kez ayni parametreler agisindan analiz edilmistir.
Hayvanlar gerek ilgili veteriner hekim tarafindan gerek bakicilar1 tarafindan

fizyolojik degisiklikler bakimindan izlenmistir.

Koyunlarin V. jugularisinden usuliine uygun olarak alinan kan &rneklerinden
hemolize ve kontaminasyona firsat vermeden 3000 rpm’de 10 dakika santrifiij

edilerek serumlar ¢ikarilmig ve analize kadar -18 °C’de dondurularak saklanmustir.

Yapagt Ornekleri paslanmaz c¢elik bir makasla hayvanlarin sirt- yan
bolgelerinden dipten kesilerek alinmis ve analize kadar temiz naylon posetlerde

saklanmistir.

Siit 6rnekleri Mart - Haziran aylar1 arasinda laktasyonda olan koyunlarin siitleri
50 ml'lik steril polietilen kaplara almis ve analize kadar -18 °C’de dondurularak

saklanmigtir. Merinos ve Akkaraman melezi irklarinin laktasyon siireleri farkli
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oldugundan, her iki irkin laktasyon basi,

ortast ve sonu donemleri hesaplanip ona

gore siit ve serum Ornekleri toplanmistir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2. 1. Serum, siit ve yapag1 orneklerinin toplandig1 dénemler.

Doénemler Ornekler Numune Sayisi
1. | Mart ( Laktasyon basi) Siit, serum, yapagi 30, 30,30
2. | Nisan-Mayis (Laktasyon ortasi) Siit, serum 30, 30
3. | Haziran-Temmuz (Laktasyon sonu) | Siit, serum 30,30

2. 1. 2. Kullanilan Cihaz ve Malzemeler

Calisma kapsaminda kullanilan cihaz, cam malzeme ve kimyasal maddeler asagida

Cizelge 2.2°de sunulmustur.

Cizelge 2. 2. Calisma kapsaminda kullanilan cihaz ve malzemeler

Cihazlar
Atomik  Absorpsiyon  Spektrometresi | (Perkin Elmer AAnalyst 800, HGA
(AAS) Grafit Firin1 ile donanimli, USA)
Mikrodalga Firin (Berghof MWS-2 , Germany)

Teflon Sindirim Kaplari

(Berghof DAP-60, Germany)

Hassas Terazi

(Shimadzu EB-3200H)

Oyuk Katot Lambalar1 ( HDL)

(Zn, Cu, Fe, Mn, Co i¢in elemente 6zel)

Elektrotsuz bosalim lambalar1 (EDL)

(Se icin elemente 6zel)

Mikropipet

(Socorex 0,5-5 ml)

Derin dondurucu

(Bosch)

Cam ve diger malzemeler

Propilen Balon Joje

(50,100 ve 1000 ml)

Stizge¢ Kagid

(Macherey-nagel MN460)

Propilen Numune Kaplari (15 ve 50 ml)
Naylon kilitli poset (Steril)
Mikropipet ucu
Kimyasal Maddeler
Nitrik asit (% 65 ekstra saf, Merck, 100443)
Hidrojen peroksit (% 30, Merck)

Zn, Cu ve Fe i¢in standart ¢ozeltiler

(1000 mg/ml, Merck)

Matrix degistirici Se i¢in 1% Pd

(High-Purity Standards)
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Matrix degistirici Mn i¢in 1% Pd (High-Purity Standards)
Matrix degistirici Co i¢in 1% Mg(NOs), [(High-Purity Standards)
Argon gazi (%99,99 saflikta, BOS)
Asetilen gazi (BOYS)

Deiyonize Su

2.2. Yontem

Orneklerde metallerin analizi AOAC metot 999.10 (mikrodalga yakma metodu ile
hazirlanan materyallerde Fe, Cu, Zn, Mn Co ve Se diizeyinin AAS ile tespiti) ile
gerceklestirildi (AOAC, 2000). Ornek hazirlanmasindaki temel amac &rneklerin
icerdigi protein, yag ve karbonhidratlar ile diger organik molekiillerin tamamen
yakilmasi ve bunu takip eden mineral bilesenlerin asit igerisinde ¢oziinmesidir. Bu
amagla mikrodalga yakma yontemi kullanilmistir. Mikrodalga yonteminde kapali
sistem igerisinde yiiksek basing ve sicaklik altinda organik molekiillerin

parcalanmasi saglandi (Kinik ve ark., 2001).

2. 2. 1. Serum Orneklerinin Hazirlanmasi

Koyunlardan alinan kan 6rnekleri 3000 rpm’de 10 dakika siire ile santrifiij edildikten
sonra ¢ikarilan serumlardan 15 ml’lik steril polietilen tiiplere 2 ml alinlp 10 ml

deiyonize su ile seyreltilerek analize hazirlandi.

2. 2. 2. Siit Orneklerinin Hazirlanmasi

Dogrudan dondurulmus siit 6rnekleri iyice ¢oziindiiriilerek, homojen bir sekilde ve 2
ml miktarda teflon kaplara alindi. Orneklerin iizerine 5 ml HNOs (%65) ve 2 ml
H,0, (%30) eklenerek kapaklari kapatildi. Mikrodalga firina konulan Ornekler
Cizelge 2.3 te belirtilen parametrelere gore isleme tabi tutuldu.
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Cizelge 2.3. Siit 6rnekleri i¢in mikrodalga firin parametreleri.

Asama | Sicaklbik (°C) Gii¢ Siire (dakika)
1 160 % 80 15
2 210 % 80 15
3 100 % 80 15

Mikrodalga firinda yakma islemi sonunda teflon kaplar, kapaklar1 agilmadan 15
dakika stire ile ¢eker ocakta sogumaya birakildi ve siirenin sonunda agilarak kapak
ve teflon kap i¢ duvarn asagi dogru deiyonize su ile yikandi. Ardindan siizgeg
kagidindan siiziilerek 15 ml’lik polietilen tiiplere alindi, slizge¢ kagidindan
orneklerin emilmesini engellemek icin siizge¢ kagitlar1 bidistile su ile 1slatildi.
Siizlintlinlin iizeri 15 ml’ye kadar bidistile su ile tamamlandi. Hazir hale gelen

ornekler analize kadar +4°C'de buzdolabinda bekletildi.

2. 2. 3. Yapag Orneklerinin Hazirlanmasi

Yapagi ornekleri mikrodalga yontemi ile kapali sistem igerisinde yliksek basing ve
sicaklik altinda yakilarak organik molekiillerin parcalanmasi saglandi. Toplanan
yapag1 drneklerinden hassas terazide 1 g tartilarak teflon kaplara alindi. Orneklerin
tizerine 5 ml HNO3 (%65) eklenerek kapaklart kapatildi. Mikrodalga firina konulan

ornekler Cizelge 2.4 te belirtilen parametrelere gore isleme tabi tutuldu.

Cizelge 2.4. Yapagi ornekleri i¢in mikrodalga firin parametreleri.

Asama | Sicaklbik (°C) Gii¢ Siire (dakika)
1 130 % 80 8

2 155 % 80 5

3 170 % 80 12

Yakma isleminin sonunda teflon kaplar, kapaklar1 agilmadan 15 dakika siire ile
ceker ocakta sogumaya birakildi ve siirenin sonunda acilarak kapak ve teflon kap ic¢
duvar1 agag1 dogru deiyonize su ile yikandi. Ardindan silizge¢ kagidindan siiziilerek
15 ml’lik polietilen tiiplere alind1 ve iizeri 15 ml’ye kadar bidistile su ile tamamlandi.

Analize hazir hale gelen 6rnekler analize kadar + 4°C'de buzdolabinda bekletildi.



27

2.2.4. Yem ve Su Orneklerinin Hazirlanmasi

Alman yem ornekleri (bugday ve kuru yonca) metallerin analizi AOAC metot 999.10
(mikrodalga yakma yontemi ile hazirlanan materyallerde Fe, Cu, Zn, Mn Co ve Se
diizeyinin AAS ile tespiti) ile gerceklestirildi (AOAC, 2000). Bugday ve kuru yonca
orneklerinden 0.3 g tartilarak teflon kaplara alindi, {izerine 5 ml HNO; (%65)
eklenerek kapaklar1 kapatildi ve Cizelge 2.5’te belirtilen parametlere gore

mikrodalga firinda yakma islemi tamamlandi.

Cizelge 2.5. Yem Ornekleri i¢in mikrodalga firin parametreleri.

Asama | Sicaklik (° C) Giic¢ Siire (dakika)
1 160 % 75 5

2 200 % 90 10

3 100 % 40 10

Bu islemin sonunda teflon kaplar, kapaklar1 acilmadan 15 dakika siire ile ¢eker
ocakta sogumaya birakildi ve siirenin sonunda acilarak kapak ve teflon kap i¢ duvari
asag1 dogru deiyonize su ile yikandi. Ardindan siizge¢ kagidindan siiziilerek 15
ml’lik polietilen tiiplere alind1 ve iizeri 10 ml’ye kadar bidistile su ile tamamland.

Analize hazir hale gelen ornekler analiz yapilincaya kadar +4°C'de buzdolabinda

bekletildi.

Alman su orneginden 15 ml Olciiliip teflon kaba alindi {izerine hazirlanan
¢ozelitiden [Potasyum peroksid siilfatan (K,S,05) 12,5 g, Sodyum hidroksit (NaOH,
1 mol/L) 5ml alinip 250 ml sulandirildi] 15 ml eklenerek Cizelge 2.6’da belirtilen

parametlere gore mikrodalga firinda yakma islemi yapildi.

Cizelge 2.6. Su 6rnegi i¢in mikrodalga firin parametreleri.

Asama | Sicaklik (° C) Gii¢ Siire (dakika)
1 160 % 80 5

2 200 % 80 5

3 180 % 80 10
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Yakma isleminin sonunda teflon kaplar, kapaklar1 agilmadan 15 dakika siire ile
ceker ocakta sogumaya birakildi ve siirenin sonunda agilarak kapak ve teflon kap ic¢
duvar1 agag1 dogru deiyonize su ile yikandi. Ardindan siizge¢ kdgidindan siiziilerek
50 ml’lik polietilen tiiplere alind1 ve lizeri bidistile su ile tamamlandi. Analize hazir

hale gelen 6rnekler analize kadar + 4°C'de buzdolabinda bekletildi.

Ornek hazirlanmasinda kullanilan cam ve plastik malzeme sirasi ile; su ve
deterjan ile yikandi, Once musluk suyu sonra bidistile su ile galkalandi. Daha sonra
500 ml yogun nitrik asit + 4500 ml deiyonize su karisimi ile ¢alkalandi, son olarak
4-5 kez deiyonize sudan gegirildi. Teflon kaplar da Once asetonla g¢alkalandi,
deiyonize su ile yikandiktan sonra 0.1 M nitrik asit i¢cinde en az 30 dakika bekletildi.

Tekrar deiyonize su ile calkalandiktan sonra metale temas etmeden kurutuldu .

2.2.5. Atomik Absorbsiyon Spektrometresi (AAS)

Atomik absorpsiyon spektrometrelerinde ana prensip, atomlastirilmis analiz elementi
lizerine onun absorplayacagi bir 1sin gonderilerek absorbe olan 1sik siddetinin
Olciilmesidir. Metallerin bu yontemle miktarlarini tayin edebilmek i¢in metalin notral
duruma gelerek buhar haline doniismesi, elektromanyetik 1s1n demetinde dagilmasi
ve 1s1nlar1 absorplamasi gerekmektedir. Bu islemler AAS’lerde baslica 4 boliimde
gerceklestirilir. Bunlar, analiz edilecek elementin absorplayacagi 15181 yayan bir 151k
kaynagi (lambalar), numuneyi atomlarma ayiracak bir atomlastirict (alev, grafit
firin), calisilan dalga boyundaki 15181 diger 1sinlardan ayiran bir monokromator ve
151k siddetinin 6l¢iildiigli bir detektor (alic) ile diger elektronik devrelerdir (Turan,
1996).

Isik kaynagi olarak her metalin kendine 6zgii dalga boyunda 1s1ma yapan, Se
i¢cin elektrotsuz bosalim lambasi (EDL) diger elementler (Zn, Cu, Fe, Mn,Co) igin
oyuk katot lambalar1 (HDL) kullanildi. Alevle atomlastirma i¢in ¢ok sayida metalin
analiz edilmesine uygun bir ortam ve yeterli sicakligi (110-2450°C) saglayan

hava/asetilen karigimi, grafit firininda ise inert gaz olarak argon kullanildi. Se, Mn ve
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Co analizleri Grafit Firinli AAS (GF-AAS) ve Zeeman zemin diizeltici sistem ile Fe,
Cu ve Zn analizleri ise Alevli AAS (FL-AAS) ile deuterium zemin diizeltici sistem
kullanilarak yapildi. Calisilan metaller i¢in kullanici parametreleri Cizelge 2.7, 2.8,

2.9,2.10 ve 2.10°de gosterilmistir.

Cizelge 2.7. Alevli Atomik Absorpsiyon spektrometre i¢in analiz
parametreleri

Element Dalga boyu | Slit acikhig1 | Lamba Asetilen Hava
(nm) (nm) akimi (mA) | (L/ dakika) | (L/dakika)

Fe 248.3 0.2H 30 2.0 17

Cu 324.8 0.7H 30 23 18

Zn 213.9 0.7H 25 2.0 17

Cizelge 2.8. Grafit Firinli Atomik Absorpsiyon spektrometre icin analiz
parametreleri.

Parametreler Se Mn Co
Lamba tipi EDL EDL EDL
Dalga boyu (nm) 196.0 279.5 242.5
Slit acikligi (nm) 2.0 0.2 0,2
Lamba akim (mA) 40 30 35
Ornek hacmi (ul) 20 20 20
Modifier (ul) 5 5 5

Cizelge 2.9. Selenyum Elementinin Sicaklik Programi

Basamak Sicaklik (°C) | Yiikselme Tutma Siiresi Argon AKisi
Siiresi (s) (s) (mL/ dakika)
Kurutma 1 110 5 10 250
Kurutma 2 130 10 20 250
Kiilleme 900 15 30 250
Atomizasyon 1700 0 4 0
Temizleme 2450 1 2 250
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Cizelge 2.10. Mangan Elementinin Sicaklik Programa.

Basamak Sicaklik (°C) | Yiikselme Tutma Siiresi Argon Akisi
Siiresi (s) (s) (mL/dakika)
Kurutma 1 110 5 30 250
Kurutma 2 130 10 30 250
Kiilleme 900 15 20 250
Atomizasyon 1900 0 5 0
Temizleme 2450 1 3 250

Cizelge 2.11. Kobalt Elementinin Sicaklik Programa.

Basamak Sicaklik (°C) | Yiikselme Tutma Siiresi Argon Akisi
Siiresi (s) (s) (mL/dakika.)
Kurutma 1 110 5 10 250
Kurutma 2 130 10 30 250
Kiilleme 800 15 20 250
Atomizasyon 1700 0 5 0
Temizleme 2450 1 3 250

Atomik Absorpsiyon Spektrometre bagil bir metot olup bilinmeyenin
yogunlugu standart c¢ozeltilerle karsilastirilarak bulunur. Bunun i¢in analiz 6ncesi
cihaz, analiz edilecek her element i¢in 1000 ppm’lik stok ¢dzeltisinden hazirlanan
farkli yogunluklardaki standartlar ile kalibre edildi. Tayini yapilacak olan bir
elementin optimum calisma aralifinda olacak sekilde 5 farkli element i¢in 50 ml’lik
cesitli standart ¢oOzeltiler hazirlandi. Standart ¢ozeltilerin ihtiva ettigi element

miktarlar1 Cizelge 2,12°de verilmektedir.

Cizelge 2.12. Elementlerin kalibrasyon grafigi i¢in hazirlanan standart ¢ozelti
derisimleri.

Element Standart No

1 2 3 4 5
Se (ppb) | 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0
Mn (ppb) | 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0
Co (ppb) [ 4.0 8,0 12,0 16,0 20,0
Fe (ppm) |1.5 3.0 4.5 6.0
Cu (ppm) | 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5
Zn (ppm) | 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
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Bu ¢alismada incelenen serum, siit ve yapagi Zn, Cu, Fe, Se, Mn ve Co
miktarlar1 TKB Etlik Merkez Veteriner Kontrol ve Arastirma Enstitiisii Biyokimya
Laboratuvari’ndaki Perkin Elmer AAnalys 800 Atomik Absorpsiyon spektrometre
(AAS) ile dlgiildii. Okumanin yapildigt AAS cihazi 0.001 hassasiyetle caligmaktadir.
Okuma degerleri bu degerden daha diisiik olan veriler, sifir olarak degerlendirildi ve
istatistik analizlerde de eksik gozlem olarak kabul edildi. Zn, Cu ve Fe diizeyleri
Alevli AAS cihaz ile dogrudan 6lgiildii. Grafit Firinli AAS cihazi ile ¢alismaya
baslamadan 6nce ornek hacimleri, istenilen sicakliga ulasma siiresi ve bu sicaklikta
kalma siiresi, kurutma, kiillestirme, atomizasyon ve grafit tiipiin temizlenmesi
asamalarindaki sicakliklar analiz 6ncesinde en iist diizeyde verim saglayacak sekilde
ayarlandi. Se ve Co i¢in Mg(NOs), matriks degistirici (modifier) olarak, Mn i¢in 1
% Pd matriks degistirici (modifier) kullanildi. Elde edilen veriler, bilgisayar
programi kullanilarak takip edildi.

Cizelge 2.12°de belirtilen derisimlerde standartlar kullanilarak cihaz kalibre

edildi. Hazirlanan standart c¢oOzeltilerdeki element miktarlarina karsi okunan
absorbans degerleri, grafige gecirilerek kalibrasyon egrileri elde edildi. Elde edilen
kalibrasyon egrileri Ek-1’de ( Ek 1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5,1.6,1.7, 1.8, 1.9, 1.10,
1.11, 1.12, 1.13, 1.14, 1.15, 1.16, 1.17, 1.18) verilmistir. Yapilan bu kalibrasyon
egrileri ile hazirlanan 6rnekler Atomik Absorbsiyon Spektrometresinde (AAS) analiz
edildi.

Cizelge 2.13. Siit ve yapag1 geri alim calismasi sonuglari

iz Element

Cinko Bakar Demir Selenyum | Mangan Kobalt
Srnek (Zn) ppm | (Cu) ppm | (Fe) ppm | (Se) ppb | (Mn) ppb | (Co) ppb
Eklenen 1 2 2 100 10 20
Siit Oxgiilen 1,068 1,844 2,11 103,2 10,8 22,2
Geri % 106,8 % 92,2 % 105,5 | % 103.2 % 108 % 111,2
Eklenen 2 2 4 100 20 20
Yapag | Oxiilen 1,702 2,316 4,265 108,1 23,5 22
Gert %851 | %1158 | %1066 | %1081 | %1175 | %110
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Hazirlanan siit ve yapagi orneklerinde mikrodalga yakma metodunu kontrol
etmek amaciyla geri alim ¢alismasi (Recovery test) yapildi. Geri alim ¢alismasina
gore yakma metodunun dogrulugu kontrol edildi. Calismanin sonuglar1 Cizelge

2.13’te goriilmektedir

2.2.6. istatistik Hesaplamalar

Calisma sonunda elde edilen verilerin istatistik degerlendirilmesi SPSS (14.0.1)
istatistik paket programi ile yapildi. Bu kapsamda, aritmetik ortalama, standart
sapma, en alt ve en iist degerler belirlendi. Gruplara ait istatistik hesaplamalar ve
gruplarin ortalama degerleri arasindaki farkliligin 6nemliligi i¢in varyans analizi
(ANOVA), gruplar arasindaki farkin 6nemlilik kontrolii i¢in Duncan testi (Dawson
ve Trapp, 2001) ve T Test ile gerceklestirildi. Korelasyon hesabi ve grafikleri
Minitab ile yapildi.
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3. BULGULAR

Calisma kapsaminda iki irk koyundan (Merinos ve Ile de France X Akkaraman
melezi) ti¢ ayr1 donemde (Laktasyon basi, ortasi ve sonu) toplanan serum, siit ve
yapagl, yem ve su Orneklerinin Zn, Cu, Fe, Se, Mn, Co diizeyleri Atomik
Absorbsiyon Spektrofotometresinde Olciilmiistiir. Elde edilen bireysel degerler Ek-
2’de (Ek 2.1 - 2.7) verilmistir. Yem ve su ornekleri, yem degisikligi olmadig1 i¢in bir
kez usuliine uygun olarak temiz naylon posetlere ve su o6rnekleri de temiz polietilen
kaplara alinarak analiz edilmistir ve elde edilen iz element degerleri Cizelge 3.1°de

sunulmaktadir.

Cizelge 3.1. Yem ve su iz element degerleri (ppm)

Ornek Bakir Cinko Demir | Selenyum | Mangan | Kobalt
K.Yonca 0,68 8,48 16,10 3,02 0,005 0,18
Bugday 0,00 13,40 14,90 6,10 2,46 0,013
Su 0,00 0,15 0,02 3,43 2,79 0,00

Laktasyon donemlerinde serum ve siit iz element diizeylerinin ortalamasi (T +
SXI) ve gruplar arasi farkin istatistik dnemliligi Merinos koyunlarda ve Ile de France
X Akkaraman melezlerinde Cizelge 3.2, 3.3., 3.4, 3.5, 3.6 ve 3.7°de sunulmustur.
Laktasyon basinda yapagi iz element degerlerinde irklar arasi farkliliklarin istatistik
onemliligi Cizelge 3.8’de verilmistir. Elde edilen bu veriler dogrultusunda,
donemlere gore (laktasyonun basi, ortasi, sonu ) serum, siit ve yapagi ortalama iz
element diizeyleri ve bu donemlerin karsilagtirilmasi ile iki 1tk arasindaki farliliklar
incelenmistir. iki 1rka ait serum, siit ve yapag1 iz element degerleri arasindaki iliskiler

korelasyon analizi ile arastirilmis ve sonuglar Cizelge 3.9°da sunulmustur.

Merinoslarda serum ve siit Cu degerlerindeki o6nemli artis (p<0,001)

laktasyon siiresince paralellik gostermistir. Akkaraman melezinde serum Cu
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degerlerinde laktasyon ortasinda 6nemli bir diisiis yasanmis fakat laktasyon sonunda

laktasyon basindaki degerine yeniden yiikselmistir.

Laktasyon basi serum ve siit Cu degerleri agisindan Merinos ve Akkaraman
melezi koyunlarda &nemli fark gozlenmemistir (Cizelge 3.2). Iki ik arasinda
laktasyon basinda yapagi Cu ve Se degerleri, serum Cu, Se, Mn, Co degerleri, siit
Fe, Se, Mn degerleri agisindan ; laktasyon ortasinda serum Zn, degerleri ve siit Cu,
Zn, Fe, Se, Mn ve Co degerleri acgisindan laktasyon sonunda ise sadece siit Se ve
serum Zn ve Se degerleri agisindan istatistik onemli farkliliklar saptanmistir (Cizelge

3.3, 3.5, p<0,001).

Cizelge 3.2 Merinos ve Ile de France X Akkaraman melezinde laktasyon
donemi boyunca serum ve siit Cu ortalama degerleri ve gruplar arasi farkin istatistik
onemliligi

Cu Serum (ug/dL) Siit (ug/ml)
I+ Sr I+ ST
En alt-En iist En alt-En iist
Merinos
n=30 23,260+ 11,756 " 0,320 + 0,050
Laktasyon 10,21-48,00 0,01-0,91
Bag1 Akkaraman
melezi 40,620 + 17,709*Y 0,400 + 0,304 ®
n=30 13,60-73,80 0,09-1,32
Merinos
n=30 39,080 + 21,356" 1,010 £ 0,488"¢
Laktasyon 10,20-86,0 0,28-1,72
ortasi Akkaraman
melezi 31,260 + 14,489° 0,530 + 0,599 8P
=30 11,80-58,00 0,01-2,10
Merinos
n=30 44,280 + 18,334 * 1,550 + 0,745 *
Laktasyon 14,80-87,00 0,39-3,13
sonu Akkaraman
melezi 43,320 + 13,061* 1,720 + 1,139 4
=30 15,0-68,0 0,32-6,97

Merinos i¢in a, b, ¢; Akkaraman melezi i¢in A,B,C; iki irk arasi farklilik i¢in x,y,a,p,
1,2; Ayn siitunda farklh harflerle gosterilen gruplar arasindaki fark istatistik olarak
onemlidir (p<0,001).




Cizelge 3.3. Merinos ve Ile de France X Akkaraman melezinde laktasyon
dénemi boyunca serum ve siit Zn ortalama degerleri ve gruplar aras1 farkin istatistik
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onemliligi
7n Serum (ng/dL) Siit (ug/ml)
I+ ST I+ S
En alt-En iist En alt-En iist
Merinos a
+
n=30 8,10 ST 4,981 40,10 ha
Laktasyon : ’ 2,2-7,5
Ba Akkaraman A
$1 . 90,180 + 19,32 4.839 + 0.869 B
melezi ) ’
n=30 8,0-147.0 2,9-6,5
Merinos a
n=30 76,060 & 12,995 5465+ 1218
50,4-100,8 3075
Laktasyon Ak .0-7,
araman
ortasl ) 66,400 = 13,533 ®P 6.680 + 1.635°
melezi 5 s
1=30 46,2-112,2 1.19.6
Merinos c
+
n=30 64’64%06 9%’35 0 1,919+ 0,97"
T 0,5-4,2
Laktasyon ,5-4,
son Akkaraman c
u . 58,720 + 8,622 c
melezi 2,279 £1,21
n=30 37,2-76,2 0,5-5,1

Merinos i¢in a, b, ¢; Akkaraman melezi i¢in A,B,C; iki irk aras1 farklilik i¢in x,y,a.,p,
1,,2; Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen gruplar arasindaki fark istatistik olarak
onemlidir (p<0,001).

Serum ve siit Zn diizeyleri Akkaraman melezi ve Merinos 1rki koyunlarda
paralel bir degisim gostermistir. Serum Zn diizeyleri laktasyonun siiresince linear
diisiis sergilemistir (p<<0,001 Cizelge 3.3, Sekil 3.1, 3.3). Siit Zn diizeyleri ise,
laktasyon ortasinda artis (p<0,001) laktasyon sonunda c¢ok biiyiik bir diisiis
gostermistir (p<<0,001).

Merinos ve Akkaraman melezi koyunlarda laktasyonun tim donemlerinde siit
ve serum iz element (Zn, Cu, Fe, Se, Mn, Co) degerlerinde, her iki irkta da siit Mn ve
Merinos 1rk serum Fe harig, istatistik olarak énemli farkliliklar gézlenmistir (Cizelge
3.2,3.3,3.4, 3.5, 3.6, 3.7). Her iki irkta da serum Cu ve Co degerlerinde laktasyon
basindan sonuna dogru dnemli artiglar (p<0,001) oldugu serum Zn degerlerinin ise

diisiis (p<0,001) gosterdigi gozlenmistir (Cizelge 3.3). Merinos koyunlarda laktasyon
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boyunca serum Cu degerlerinde onemli artisa paralel olarak siit Cu degerlerinde de
onemli artis saptanmistir (Cizelge 3.2 ve Sekil 3.2). Akkaraman melezlerinde serum
Cu degerleri laktasyonun ortasinda laktasyonun basina nazaran diisiis gozlenmis
fakat laktasyon sonunda tekrar yiikselmistir. Akkaraman melezlerinde laktasyon
donemi boyunca serum Fe ve Co degerlerinde diizenli bir artig saptanmis (p<0,001),
Merinoslarda serum Fe degerindeki belirgin artisin istatistik 6énemi olmadigi tespit
edilmistir (Cizelge 3.4 ve Sekil 3.4). Merinos 1rki koyunlarda laktasyon boyunca
serum iz element diizeylerinde Fe hari¢ tlimiinde istatistik olarak O6nemli farklar
oldugu (p<0,001) gorilmiistiir (Cizelge 3.4). Ile de France X Akkaraman melezi
koyunlarda laktasyon boyunca siit ve serum iz element diizeylerinde genel olarak

istatistik 6nemli farklar (p<0,001). tespit edilmistir (Cizelge 3.4)

Cizelge 3.4. Merinos ve Ile de France X Akkaraman melezinde laktasyon
dénemi boyunca serum ve siit Fe ortalama degerleri ve gruplar aras1 farkin istatistik
onemliligi

Fe Serum (ug/dL) Siit (ug/ml)
T+ ST T+ ST
En alt-En iist En alt-En iist

Merinos

n=30 61,120 + 6,208 2,760 £0,194 *
Laktasyon 24,2-164,3 0,4-4,5
Basi Akkaraman

melezi 53,658 +37,443 € 0,770 +£ 0,430 €

n=30 18,52-158,5 0,11-2,05

Merinos

n=30 134,697 + 283,815 0,837 £0,529 ¢“
Laktasyon 21,5-197,0 0,03-2,19
ortasi Akkaraman

melezi 94,777 + 75,382 B 2,197 £ 0,958 AP

n=30 15,6-285,0 0,30-4,00

Merinos

n=30 119,140 + 74,821 1,903 + 2,099 b
Laktasyon 44,2-332,8 0,4-10,2
sonu Akkaraman

melezi 106,387 + 52,534 A 1,582+ 1,220 ®

n=30 49,7-256,6 0,02-5,97

Merinos i¢in a, b, ¢; Akkaraman melezi i¢in A,B,C; iki irk arasi farklilik i¢in x,y,a.,p,
1,2; Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen gruplar arasindaki fark istatistik olarak
o6nemlidir (p<0,001).
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Akkaraman melezinde serum Fe degerlerinde laktasyon siiresince linear bir
artis gozlenmistir (Cizelge 3.4). Merinoslarda da siit Fe degerleri laktasyon siiresince

linear bir diisiis gdstermistir (p<<0,001).

Cizelge 3.5. Merinos ve Ile de France X Akkaraman melezinde laktasyon
donemi boyunca serum ve siit Se ortalama degerleri ve gruplar aras1 farkin istatistik

onemliligi

Se Serum (ug/dL) Siit (ug/ml)
T+ ST T+ ST
En alt-En iist En alt-En iist

Merinos

n=30 0,989 +0,016"* 1,142 + 0,028 **
Laktasyon 0,84-1,18 0,84-1,47
Basi Akkaraman

melezi 0,656 + 0,220°" 1,548 0,144 *Y

n=30 0,34-1,36 1,14-1,86

Merinos

n=30 2,261 £1,428* 0,148 0,196
Laktasyon 0,27-5,80 0,04-1,15
ortasi Akkaraman R

melezi 2,040 + 0,703 0,075 + 0,037 BP

n=30 0,99-4,06 0,01-0,16

Merinos

n=30 0,785+ 0,542 ! 0,041 + 0,025 <!
Laktasyon 0,15-2,38 0,02-0,14
sonu Akkaraman

melezi 0,474 £0,342 ®* 0,025 + 0,007 €2

n=30 0,07-1,67 0,01-0,04

Merinos i¢in a, b, ¢; Akkaraman melezi i¢cin A,B,C; iki 1rk aras1 farklilik i¢in x,y,a,,
1,,2; Ayni stitunda farkli harflerle gdsterilen gruplar arasindaki fark istatistik olarak
onemlidir (p<0,001).

Merinoslarda serum Se diizeyleri laktasyon ortasinda 6nemli bir artis
gostermis ve laktasyon sonunda tekrar baslangi¢c diizeyine diistiigii belirlenmistir
(Cizelge 3.5). Benzer sekilde Akkaraman melezinde de ayni paralellikte onemli
degisiklik saptanmistir (Cizelge 3.5). Merinos ve Akkaraman melezi koyun
stitlerinde Se diizeyleri acisindan laktasyon boyunca Onemli diisiis gozlenmistir.

Akkaramanlarda diisiis ¢ok daha hizli olmustur.

Serum Mn diizeyleri Merinoslarda laktasyon ortasinda énemli diisiis gostermis

(baslangicin yaklasik 1/30) ve laktasyon sonunda artmigsa da baglangic degerine
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nazaran yine digiik kalmistir (yaklasik 1/7, Cizelge 3.6 ). Serum Mn degeri
Akkaraman melezinde de benzer degisiklikler géstermisitir. Siit Mn degerleri her iki
irktada laktasyon boyunca istatistik onemli bir degisim gdstermemistir. Ancak, iki irk
arasinda laktasyon sonu hari¢ laktasyonun bagindaki ve ortasindaki stit Mn degerleri

arasindaki farkin istatistik onemli oldugu gozlemlenmistir (p<0,001).

Cizelge 3.6. Merinos ve lle de France X Akkaraman melezinde laktasyon
donemi boyunca serum ve siit Mn ortalama degerleri ve gruplar aras1 farkin istatistik

onemliligi

Mn Serum (ug/dL) Siit (ug/ml)
T+ ST T+ ST
En alt-En iist En alt-En iist
Merinos
n=30 0,532 +0,029 ** 0,064 £ 0,002 *
Laktasyon 0,18-0,90 0,03-0,10
Basi Akkaraman
melezi 0,400 + 0,217 *Y 0,077 + 0,014 Y
n=30 0,14-1,32 0,06-0,12
Merinos
n=28 0,018 + 0,022 ¢ 0,074 + 0,014
Laktasyon 0,006-0,108 0,04-0,10
ortasi Akkaraman
melezi 0,009 + 0,013 B 0,063 + 0,017
n=30 0,006-0,048 0,04-0,12
Merinos
n=28 0,075 +0,091" 0,083 + 0,135
Laktasyon 0,006-0,480 0,005-0,890
sonu Akkaraman
melezi 0,048 + 0,068" 0,069 + 0,028
=30 0,001-0,260 0,001-0,100

Merinos i¢in a, b, ¢; Akkaraman melezi i¢in A,B,C; iki irk arasi farklilik i¢in x,y,a,p,
1,2; Ayn siitunda farkli harflerle gosterilen gruplar arasindaki fark istatistik olarak
onemlidir (p<0,001).

Merinoslarda serum Co diizeylerinin laktasyon basi, ortasi ve sonuna dogru
linear bir artig gosterdigi; benzer artisin Akkaraman melezlerinde de gozlendigi
saptanmigtir. Merinoslarda ve Akkaraman melezlerinde siit Co diizeylerinde de
serumda oldugu gibi artig tespit edilmistir (Cizelge 3.7). Merinos ve Akkaraman
melezi koyunlarda siit Co degerlerinde laktasyon ortasi ve sonu degerler arasinda

istatistik 6nemli bir fark olmadif1 gdzlemlenmistir. Iki 1rk arasinda laktasyon
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ortasindaki degerlerin istatistik 6nemli oldugu goriilmiistiir (p<0,001).

Cizelge 3.7. Merinos ve lle de France X Akkaraman melezinde laktasyon
donemi boyunca serum ve siit Co ortalama degerleri ve gruplar arasi farkin istatistik

onemliligi
Co Serum (ug/dL) Siit (ug/ml)
Ort. = SD Ort. = SD
En alt-En iist En alt-En iist
1;4:"2"6‘“05 0,059+ 0,018 ¢* 0,006 = 0,001"
Laktasyon 0,001-0,50 0,001-0,05
B
ast ‘:lti‘egama“ 0,176 £ 0,152 BY 0,005 = 0,006 ®
oy 0,001-0,50 0,001-0,03
s 0.317+0,290" 0.022+0,003*°
Laktasyon 0,03-0,99 0,007-0,09
t
o itﬁ;aman 0,382+ 0,340" 0,010 + 0,009 AP
o 0,04-1,18 0,001-0,04
ﬁi‘;"&“"s 0,451 0,221 0,022 £ 0,021°
Laktasyon 0,09-0,96 0,002-0,09
sond ﬁ';:‘:;ama“ 0399 = 0,136 0,017 0,020 *
e 0,15-0.85 0,001-0,09

Merinos i¢in a, b, ¢; Akkaraman melezi i¢in A,B,C; iki 1rk aras1 farklilik i¢in x,y,a,,
1,,2; Ayni stitunda farkli harflerle gdsterilen gruplar arasindaki fark istatistik olarak

onemlidir (p<0,001).

Cizelge 3.8. Merinos ve Ile de France X Akkaraman melezinde laktasyon
basinda yapagi iz element degerleri ve gruplar aras1 farkin istatistik onemliligi

Metaller Cu Zn Fe Se Mn Co
Ort.£ SD | Ort. £ SD | Ort. £ SD [Ort.=SD |Ort.=SD |Ort.+SD
Yapag (ppm) (En alt-En | (En alt-En | (En alt-En | (En alt-En | (En alt-En | (En alt-En
iist) iist) iist) iist) iist) iist)
19,350 ¢ 68,468 ¢ | 107,691 ¢ 7,079 ¢ 3,310¢ 1,220 ¢
Merinos +15,169 | £13,191 | +£87,477 + 4,965 +2,028 + 2,685
10,05-85,0 | 50,3-107,8 |31,8-390,2 | 1,80-22,05 [ 0,99-10,20 | 0,01-14,11
Akkaraman 12,18 | 73358¢ | 94395¢ | 3756f | 4264¢ | 07367¢
melezi +9,861 + 15,620 | +£65,919 + 1,899 + 1,801 + 0,637
7,26-39,40 | 46,4-121,9 | 12,9-246,5 | 2,35-12,60 | 1,36-8,67 | 0,01-3,33

Aymni siitunda farkli harflerle gosterilen gruplar arasindaki fark istatistik olarak

onemlidir (p<0,001,).

Laktasyon basinda Merinos ve Ile de France X Akkaraman melezi koyunlar

arasinda serum Cu, Se, Mn ve Co degerleri acisindan, laktasyon ortasinda ise sadece
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serum Zn degerinde istatistik olarak 6nemli farklar oldugu (p<0,001, Cizelge 3.2,
3.3, 3.4 3.5, 3.6, 3.7) saptanmustir. iki 1rk arasinda laktasyon basinda siit Cu, Fe, Se
ve Mn degerlerinin istatistik olarak énemli oldugu hesaplanmistir (p<<0,001). Irklar
arasinda yapagi Cu, Se ve Mn degerleri agisindan da onemli farklar tespit edilmigtir

(p<0,001, Cizelge 3.8).

Merinos ve Ile de France X Akkaraman melezi koyunlarin  laktasyon
sonundaki serum degerleri dikkate alindiginda sadece Zn ve Se diizeyleri arasinda
istatistik olarak onemli farklar oldugu tespit edilmis (p<0,001,, Cizelge 3.3 ve 3.5);
laktasyon sonu siit degerleri agisindan sadece Se diizeyleri arasindaki farkin istatistik

olarak onemli oldugu saptanmistir (p<0,001).

Laktasyon donemlerine gore iz element degerlerindeki degisimler Merinos 1rki
koyunlarda serum i¢in Sekil 3.1°de siit i¢in Sekil 3.2°de Ile de France X Akkaraman

koyunlarda serum i¢in Sekil 3.3’te ve siit igin Sekil 3.4’te verilmistir.

irk: Merinos, ornek: Serum cu

—2Zn

Fe
—Se
—Mn
—Co

1257

1007

Ortalama

/

757

507

257

A

T T T
Basi Ortasi Sonu

Laktasyon donemleri

Sekil 3.1. Merinos irki koyunlarda laktasyon ddnemlerine gore serum iz
element degisimi.
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irk: Merinos, ornek: Sut

—Cu
67 — Zn
Fe
— Se
Mn

4

Ortalama

3

2

—

Bdsi Ortasi Sohu

Laktasyon donemleri

Sekil 3.2. Merinos irki1 koyunlarda laktasyon donemlerine gore siit iz
element degisimi.

irk: Akkaraman Melezi, ornek: Serum

—Cu

120 —Zn
Fe

Se

—Mn

100" Co

N

» Ortalgma
S

o
1

Basi Oftasi Sonu
Laktasyon donemleri

Sekil 3.3. Ile de France X Akkaraman melezi koyunlarda laktasyon
donemlerine gore serum iz element degisimi.
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irk: Akkaraman Melezi, ornek: Sut

— Cu
—1Zn

Fe
— Se

— Co

Ortalama
D
1

2

)

BAST uraast SOMa

Laktasyon donemleri

Sekil 3.4. Ile de France X Akkaraman melezi koyunlarda laktasyon

donemlerine gore siit iz element degisimi.

Merinos koyunlarda laktasyon basi serum, siit ve yapagi iz element degerlerinin
korelasyon grafikleri Ek-3’te (Cu i¢in Ek 3.1, Zn i¢in 3.2, Fe i¢in 3.3, Se i¢in 3.4, Mn
icin 3.5, Co i¢in 3.6) sunulmustur. Ile de France X Akkaraman melezlerinde
laktasyonun basinda serum, siit ve yapagi iz element korelasyon grafikleri Ek-3’te
(Cu igin 3.7, Zn i¢in 3.8, Fe ic¢in 3.9, Se i¢in 3.10, Mn i¢in 3.11, Co igin 3.12)

verilmigtir.

Calisma siiresince iz elementlerde farkliliklar tespit edilmistir fakat

hayvanlarda fizyolojik durumda 6nemli bir degisiklik tespit edilmemistir.

Yapilan korelasyon incelemesi sonunda Merinos ve Ile de France X

Akkaraman melezi koyunlarda serum, siit ve yapagi iz element (Zn, Cu, Fe, Se, Mn,
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Co) degerleri arasinda istatistik 6nemli bir korelasyonun (iliskinin) bulunmadigi
gozlenmistir (Cizelge 3.9). Ancak, onemsiz de olsa serum ve siit Mn, Fe ve Se
degerleri ve yapagi-serum Mn ve Co degerleri ile siit-yapagi Fe, Co, Se degerleri
arasinda negatif iliskinin varlhig1 tespit edilmistir. Serum-siit Cu, Zn, Co degerleri
arasinda ve serum-yapagi Cu, Zn, Fe ve Se degerleri ile siit-yapagi Cu, Zn ve Mn

degerleri arasinda pozitif iliski saptanmistir (Cizelge 3.9).

Cizelge 3.9. Merinos ve lle de France X Akkaraman melezi koyunlarda
laktasyon donemi boyunca siit ve serum iz element degerlerinin korelasyon sonuglari

Merinos
Akkaraman Mo Serum Siit Yapag
Cu: 0,166 Mn:-0,048 | Cu: 0,278 Mn:-0,201
Serum Zn: 0.038 Co:0,020 |Zn:0,816 Co:-0,173
Fe: -0,297 Se: -0,250 | Fe: 0,016 Se:0,143
Cu:-0,010 Mn: 0,034 Cu: 0,132 Mn: 0,004
Siit Zn:-0,094 Co:-0,116 Zn: 0,205 Co:-0,030
Fe:-0,439 Se:-0,373 Fe: -0,024 Se: -0,200
. Cu: 0.415 Mn:-0,024 | Cu:-0,026 Mn:-0,074
Yapagi Zn:-0,164 Co: 0,016 |Zn:-0,165 Co:-0,126
Fe:-0,577 Se:0,331 |Fe: 0,409 Se:-0,209

Sonug¢ olarak, incelenen iz elementler agisindan her iki koyun irkinda da
laktasyon siiresince onemli degisiklikler oldugu ve bu degisikliklerin bir kisminin
hayvanlarin fizyolojik ihtiyaglarina cevap olarak gerceklestigi bazilarmin klinik
yetersizlik belirtileri gostermeksizin gergeklesen besinsel eksiklikten kaynaklandigi
kanisina varilmis ve verim diistikliigii yoluyla gizli bir ekonomik kayba neden
olmamasi i¢in de 6zellikle Cu ve Zn yOniinden rasyona takviye yapilmasi gerektigi

onerilmistir.
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4. TARTISMA

Ulke ekonomisine énemli katkisi olan koyun yetistiriciliginde beslenmenin énemi
kuskusuz biiyliktiir. Hayvanlar beslenmek i¢in temel besin maddelerinin yaninda
cesitli mineral maddelere de gereksinim duyarlar. Mineral maddeler i¢inde ¢ok 6zel
bir yere sahip olan iz elementler fetusun ve yavrunun saglikli gelismesi, verimin ve

dayanikliligin arttirtlmasi, tiremenin devamliligi igin gereklidir.

Rasyondaki enerji ve proteinin organizma tarafindan kullanimi i¢in mineral
maddeler esansiyel olup, rasyonla dengeli bir sekilde alinmalar1 gerekir. Kimi zaman
bu denge mineral maddeler aleyhine bozulabilir ve yetersizlik hastaliklar1 veya
toksikasyonlar meydana gelebilir. Klinik olarak yetersizlik hastaliklarina daha sik
rastlanmaktadir. Mineral yetersizligi bazen o mineralin kendine spesifik belirtileriyle
seyreder ancak ¢cogu zaman hayvanda biiylimenin yavaslamasi gibi spesifik olmayan
belirtilerle sonuglanabilir. Spesifik belirtilerle bozuklugun tanist gilinlimiizde bir
problem teskil etmezken spesifik olmayan belirtilerle seyrediyorsa tani1 giiclesir ve
etkili bir tedavi uygulanamadigindan ekonomik kayba neden olur (Karagiil ve ark,
2000). Giinltik gereksinim yasa, mevsime, beslenme durumuna, fizyolojik duruma ve

topragin ve suyun mineral igerigine gore degisir.

Calismada; Tiirkiye koyun popiilasyonunda dnemli bir yer tutan Merinos ve Ile
de France x Akkaraman melezi koyunlarda 6zellikle bir fizyolojik durum olan
laktasyon doneminde (laktasyonun basi, ortast ve sonu) serum, yapagi ve siit
orneklerinde Cu, Zn, Fe, Se, Mn ve Co diizeylerinin tespit edilmesi, iki irka ait
degerlerin karsilastirmali olarak incelenmesi ve fizyolojik durum ile uygun olup

olmadiginin saptanmasi amaglanmugtir.

Akkaraman x Ile de France melezi koyunlar iri yapili, hizli gelisen, et verimi
yiiksek, iyi kalitede karkas veren, ince kuyruk yapisina sahip ve uyum yetenegi

yiiksek bir koyun tipidir. Ozellikle yapagisi icin yetistirilen Merinoslarda et verimi
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de oldukca iyidir. Siiphesiz bu hayvanlarin beslenmesi de bu 6zelliklerine uygun
olmalidir. Beslenmenin 6zenli yapilmasi geregi hayvanin ¢ok 06zel bir fizyolojik

durumunu izah eden laktasyon doneminde daha fazla dikkat ve 6zen istemektedir.

Incelenen iz elementlerin laktasyon siiresince gdsterdikleri dalgalanmalar
Merinoslarda serum igin Sekil 3.1°de; siit i¢in Sekil 3.2°de; Akkaraman melezlerinde
ise serum ig¢in Sekil 3.3’de ve siit i¢in Sekil 3.4’de sunulmustur. Hayvanlara

hazirlanan ve uygulanan rasyonun yem ve su igerigi Cizelge 3.1. de verilmistir.

Alp ve ark (2000), Marmara bolgesindeki 55 ayr1 yerden aldiklar1 yoresel yem
bitki orneklerini Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresinde Cu, Fe, Zn ve Mn
analiz etmisler ve Zn degerini kuru yoncada 14.5- 21.76, bugdayda 13.41-27.03
mg/kg ; Cu degerini yoncada 2.78-7.59, bugdayda 5.20-7.70 mg/kg;. Fe miktarini
yoncada 32.88-164.59, bugdayda 49.28-110.47 mg/kg, Mn diizeyi yoncada 14.09-
33.72, bugdayda 22.46-91.17 mg/kg olarak tespit etmislerdir. Bu c¢alismalar
sonucunda, yem bitkilerinin mineral madde diizeylerinin aynmi bdlgedeki iller
arasinda, hatta ayni ildeki 6rnek alinan pilot bdlgeler arasinda bile degisken
olabildigi; yem bitkilerindeki bolgesel mineral fazlaligi veya noksanliginin ayni
bolgede yetistirilen koyunlarda klinik herhangi bir belirti ortaya c¢ikarmadigi
saptanmigtir. Altintas (1990) yapmis oldugu derlemede koyunda diyet hosgori
sinirin1 Cu i¢in 10 ppm; Zn i¢in 150 ppm; Co i¢in 30 ppm; Se i¢in 3 ppm olarak
bildirlmistir.

Calismamizda kuru yonca Zn diizeyinin 8.48 ppm, bugdayin 13.4 ppm,
yoncanin Cu degerinin 0.68 mg/kg oldugu, bugdayin Cu degerinin ise tespit limitinin
altinda oldugu, (Lamand’a gore (1975) yemde yetersizlik i¢in limit deger 8 ppm.);
yoncanin 16.1 mg/kg; bugdayin ise 14.9 mg/kg Fe icerdigi, yoncanin Mn diizeyinin
0.005 mg/kg, bugdayinsa 2.46 mg/kg oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3.1.). Alp ve
ark (2000)’nin verileri g6z Oniine alindiginda ¢alismamizdaki kuru yonca ¢inko
degerinin normale yakin, Cu, Fe ve Mn diizeylerinin normalden diisiik oldugu,

bugdayda ¢inko degerinin normal, Cu, Fe ve Mn degerlerinin normalden diisiik
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oldugu ancak Cu, Fe ve Mn’in yemdeki miktarlarinin diisiik olmasimin koyunlarda
klinik herhangi bir belirti ortaya ¢ikarmadigi gézlenmistir. Hayvanlara verilen igme
suyunun diizeyleri de Cizelge 3.1°de verilmistir. Igme suyunun Se ve Mn agisindan

yiiksek degerlere sahip oldugu sdylenebilir.

Koyun rasyonlarinin her kg kuru maddesinde bulunmasi gerekli ortalama ¢inko
diizeyi: McDowell (1992b)’ye gore 20-33 mg/kg; Aytug ve ark (1990)’na gore 40-50
mg/kg’dir. Cinko noksanligina bagli klinik belirtilerin goriilmeye baslamasi i¢in bu
rakamin cayrr ve meralar ile birlikte rasyonda 10 mg/kg’in altina diismesi
gerekmektedir. Cinko yetersizliginin olusmamasi i¢in koyunlarin rasyonunda
kullanilan kaba ve karma yemlerin kg kuru maddesinde bulunmasi gereken ortalama
c¢inko diizeyi; tahil samaninda 6,0-7,6 mg, mera otunda 16-55 mg, arpada 14-25 mg
ve karma yemlerde 37-89,9 mg olmalidir (Aklan, 1998). Ancak; okzalat, Cu ve
yiiksek diizeyde selilloz Zn emilini etkilemektedir (Ergiin, 2001).

Yemdeki Cu, Fe ve Mn iz element degerlerinin diisiik olmasina karsin Co ve
Cu hari¢ koyun serum diizeylerinin diisiik olmadigi, belirtilen referans araliklarda
oldugu sdylenebilir. Serum Mn diizeyleri Merinos ve Akkaraman melezlerinde
laktasyon basinda normal iken laktasyon ortasinda ve sonunda yetersiz oldugu;
serum Cu ve Co diizeylerinin de her iki irktada tiim laktasyon siiresince yetersiz

oldugu soylenebilir.

Merinos ve Akkaraman melezi koyunlarda laktasyon siiresinin baslangici 15.
giin olarak alimmig ve laktasyon ortasi Merinoslarda 45. giin Akkaraman
melezlerinde 75. giin; laktasyon sonu ise Merinoslarda 75. giin Akkaraman
melezinde 150. giin olarak hesaplanmistir. Serum ve siit drnekleri bu doénemleri

temsilen s6z konusu giinlerde alinmistir.

Cinko, organizma i¢in esansiyel bir mineral olup saglik icin her giin belirli
miktarda alinmasi gereken eser bir elementtir. Kan plazmasindaki Zn’nin biiyiik

kism1 kan proteinlerine bagli olarak bulunur. Cinko 6nemli proteinlerin yapisina
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girer, enzimlerin aktif bolgelerine baglanir, katalitik bolgelerde énemli rol oynar,
biyolojik membranlarin ve iyon kanallarinin stabilitesini ve biitlinliiglinii korur
(Belgemen ve Akar, 2004). Yur (2002) cesitli hayvan tiirlerinde serum Zn diizeyi ile
ilgili c¢alismasinda koyun serum Zn diizeyini ortalama 203,2 pg/dL olarak
bildirmistir, Giirdogan (2004); gebe koyunlarda yaptig1 c¢alismada, kan ¢inko
diizeyinin en diistik 89,53 pg/dL en yiiksek 106,53 ng/dL; Alp ve ark (2000) ise, giiz
doneminde kan serumu ¢inko diizeyini en diisiik 10,80 pg/dL en yiiksek 79,70
png/dL, bahar doneminde en diisiikk 18,70 pg/dL, en yiiksek 77,20 pg/dL olarak
bildirmektedirler. Sakiz koyunlarinda serum Zn diizeyi 43,7-87,3 pg/dL olarak
bildirilmistir (Kargin ve ark, 2003). Genel olarak koyunlarda serum Zn normal degeri
80-117 pg/dL verilmektedir (Karagiil ve ark, 2000). Altintas ve ark (1991)
Akkaramanlarda normal kan serum Zn degerini 31+6pug/dL olarak bildirmektedirler.
Gevigenlerde serum Zn igin 0.6-0.8 pg/ml degerler yetersizlik diizeyi olarak
bildirilmistir (Altintag, 1990). Calismada Merinos ve Akkaraman melezlerinde
strastyla serum ¢inko ortalama diizeyi laktasyon basinda 88,72 + 14,91 ve 90,18 +
19,32 pg/dL, laktasyon ortasinda 76,06+ 12,99 ve 66,40+ 13,53 ug/dL, laktasyon
sonunda 64,60+ 9,34 ve 58,72+ 8,62 nug/dL (Cizelge 3.3) olarak tespit edilmistir.
Hayvanlarin ¢ayir, mera ve rasyonla aldiklar1 Zn miktar1 22,03 ppm yetersizlik i¢in
bildirilen kritik diizeyin (<10 ppm) iizerinde oldugu anlasilmaktadir (Cizelge 3.1).
Serum Zn diizeyleri Merinos ve Akkaraman melezlerinde laktasyonun basindan
sonuna dogru diizenli bir diigiis gostermistir. Ancak diisise ragmen Akkaramanlara
ait laktasyon sonu hari¢ degerler Zn i¢in bildirilen yetersizlik limit degerinin (0,6-0,8
ppm) lizerinde kabul edilebilir. Akkaraman melezlerinde laktasyonun sonunda
serum Zn diizeyinin yetersizlik limit degerinin altina distiigii tespit edilmis (Cizelge

3.3) ve rasyonun bu a¢idan takviyesi Onerilmistir.

Akkaraman melezlerinde benzer bir ¢alisma ile (Altintas ve ark 1991) serum
Zn degerlerinde diisiis saptanmis ve klinik olarak yapagi dokiilmesi de gézlenmesine
ragmen bunun fizyolojik bir olay oldugu sonucuna varilmistir. Ancak, tiim bunlara
ragmen Akkaramanlarin ya da melezlerinin Zn yetersizligine meyilli olduklar
sOylenebilir kanisindayiz. Beside bu noktanin goz ardi edilmemesi Cu ile Zn’nin

belli bir oran dahilinde rasyonda takviyesi gerekmektedir.



48

Bakir, kirmiz1 kan hiicrelerinin iiretimi i¢in gerekli olan ve hematopoezde
demirle birlikte rol oynayan ve bir eser elementtir. Rasyondaki bakirin ancak % 10-
30’u saglikli organizma tarafindan emilebilmektedir ve bu emilim sindirim
sisteminin proksimal segmentinde olmaktadir (Alkan, 1998). Bagka bir literatiire
gore (Topal ve Kalayci, 2001), diyetle alman bakirin %40-70’1 emilmekte ve
alimindan sonraki 1.5-2.5 saatlik donemde plazmada en yiiksek diizeye ulagsmaktadir.
Plazmadaki bakirin %96’s1 seruloplazminde, geri kalani ise albumine ve bir dereceye
kadar da amino asitlere bagl haldedir. Bagirsaktan emilen bakir (Cu’"), kanda
tersinir olarak proteinlere baglanarak tasinmaktadir. Koyunlarda serum bakir degerini
Kurt ve ark (1999) 91,15 — 141,84 pg/dL; Alp ve ark (2000) 11,10 - 167,30 pg/dL;
Al - Busadah (2003) 95,6 + 10,3 pg/dL; Giirdogan ve ark (2004) 127,8 — 138,07
ng/dL olarak tespit etmislerdir. Calismada Merinoslarda laktasyon basinda, ortasinda
ve sonundaki serum Cu ortalama degerleri sirastyla 23,26+11,75; 39,08+21,35 ve
44,28+18,33 pg/dL ve Akkaraman melezlerinde ise sirasiyla 40,62+17,70;
31,26+£14,48 ve 43,32+13,06 pg/dL olarak hesaplanmistir (Cizelge 3.2).
Koyunlarda genel olarak serum Cu degerinin 70-120 pg/dL arasinda oldugu
bildirilmistir (Altintas ve ark 1990, Karagiil ve ark 2000). Her iki 1rka ait ortalama
serum Cu degerlerinin yetersizlik ig¢in literatiirde bildirilen kritik serum diizeyinin
(70 pg/dL) altinda kaldigi dikkat ¢ekici bulunmustur. Yetersizlik i¢in kritik diizey
plazmada 9,4 pmol/L ya da 59,69 pg/dL (Suttle, 1983), 11,02 umol/L ya da karsilig1
71,12 pg/dL (Kumaresan ve Kapioh, 1984) serumda 0,65 ppm yada karsiligi 65
ug/dL (Altintas 1990) ve yurdumuz koyunlarinda 7,87 pumol/L ya da 49,97 ng/dL
(Baysu ve ark, 1984) olarak bildirilmektedir.

Merinoslarda laktasyonun ortasinda ve sonundaki serum Cu, Akkaramanlarda
da laktasyonun basindaki ve sonundaki serum Cu degerlerinde gozlenen
dalgalanmalar istatistik olarak oOnemli bulunmamistir (Cizelge 3.2). Ancak
hayvanlarda serum Cu degerinin yetersizlik sinirinin altinda kaldigr tespit edilmistir
(Cizelge Ek 2.1). Rasyonla giinliik olarak alinan Cu’nun muhtemelen Merinoslarca
emildigi ya da diisiik kan Cu degerlerinin iyi tolere edildigi sdylenebilir. Ciinki
yetersizlik smirmin  altindaki Cu degerine ragmen klinik olarak yetersizlik

belirtilerine ratlanmamustir. Akkaraman melezlerinde de Merinoslarda oldugu gibi
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Cu yetersizligine kars1t meyil oldugu sdylenebilir kanisindayiz. Serum Cu degerleri
acisindan iki 1rk arasinda laktasyonun basinda, ortasinda ve sonunda degerler

arasinda onemli fark hesaplanmamistir (Cizelge 3.2).

Demir pek ¢ok canli i¢in esansiyal bir elementtir ve yasamsal dneme sahiptir.
Organizmada bulunan demirin % 60-70’1i hemoglobinde ve dolasan eritrositlerde,
% 10’u miyoglobin ve sitokromlarda ve demir igeren enzimlerdedir. Kalan %20-
30’u gereginde kullanilmak iizere baglica karaciger ve retikiiloendotelial sistem
makrofajlarinda olmak {izere depolanir. Koyunlarda kan serumu Fe diizeyleri Alp
ve ark (2000) tarafindan 94,66 — 161,01 pg/dL, Giirdogan ve ark (2004) tarafindan
108,27 — 136,13 ng/dL ve Al - Busadah (2003) tarafindan 178,6 pg/dL; Karagiil ve
ark (2000) tarafindan 70-196 pg/dL olarak verilmektedir (Cizelge 1.8). Bu ¢aligmada
Merinos-Akkaraman melezi koyunlarda laktasyon basinda serum Fe diizeyinin
strastyla 61,12+£34,00 ve 53,65+37,44 pg/dL, laktasyonun ortasinda 134,69+283,81
ve 94,77+75,38 pg/dL, laktasyonun sonunda 119,14+£74,82 ve 106,38+52,53 pg/dL
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3.4).

Laktasyon basinda diisiikk olan serum Fe degerinin laktasyonun orta ve son
boliimiinde diger ¢aligmalardaki degerler ile paralellik gosterdigi tespit edilmistir. Bu
calismada basta diisiik olan serum demir seviyesi laktasyonun sonlarina dogru
yiikselmeye baslamigtir. Bu bulgu, Giirdogan ve ark (2004)’nin serum Fe
diizeyinin laktasyon sonuna dogru diislis gostedigi seklindeki bulgulariyla

uyusmamaktadir

Laktasyon basindaki serum Fe diizeylerinin Merinoslarda ve Akkaraman
melezlerinde literatiir degerlerinin altinda kaldig1 dikkat ¢ekici bulunmustur. Ancak
hayvanlarda Fe yetersizligi ile ilgili klinik belirtilere ve hayvanlarda yapilan parazit
taramalarinda herhangi bir parazite raslanmamustir. Laktasyon ortasinda ve sonunda
tespit edilen ortalama Fe degerlerinin literatiirde bildirilen referans degerlere uyumlu
oldugu saptanmistir. Merinoslarda laktasyon basinda 61, 12+6,2 pg/dL olan serum
Fe diizeyi laktasyon ortasinda iki kat artmistir (134,69 +£283,81 pg/dL). Bunun
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miktarda az da olsa siit salgisi ile baslayan Fe atilimmin Fe depolarindan salinimi
uyarmasi ile iligkili olabilecegi diisiiniilmektedir. Laktasyon sonunda serum Fe artisi
devam etmistir (119,14 + 74,82 ng/dL). Siit Fe degerleri ise laktasyon basinda
yiiksek (2,74+0,19 pg/ml) iken laktasyon ortasinda 0.83+0,52pg/ml ve laktasyon
sonunda 1,90+2,09 pg/ml Dbaglangic degerinden diisiik olarak hesaplanmustir.
Laktasyon basindaki yiiksek Fe degerlerinin kolostrum ile iliskili oldugu

kanisinday1z.

Koyunlarda selenyum rumen mikroorganizmalari tarafindan kullanilamayacak
sekillere getirildigi icin emilim tek mideli canlilara gore daha azdir. Emilen
selenyumun dokulara taginmasi kanla olur. Hem vitamin E hem de selenyum,
fagositoz siiresince l6kositleri ve makrofajlar1 korurlar, vitamin E ve selenyum bu
hiicrelerin, yemde toksikasyona sebep olabilecek bakterileri yok etmeleri igin
yasamalarina yardimci olur. Selenyum, agir metallerle bilesik olusturur. Bu 6zelligi
kadmiyum, civa ve giimiis gibi agir metallere kars1 koruyucu gérev yapmasini saglar.
Serum Se diizeylerini Gerloff (1992) 70 - 100 ng/ml, Giirdogan ve ark (2004) 96,26 -
107 mg/ml olarak tespit etmislerdir. Serum Se diizeyi 0.03 pg/ml (ppm) yetersizlik
icin kritik diizey olarak bildirilmistir (Altintas, 1990). Serum selenyum diizeyi bu
calismada Merinos ve Akkaraman melezi koyunlarda sirasiyla laktasyon basinda
98.9+49,0 ve 65.6+22,0 ng/ml, laktasyon ortasi diizeyi 226.1+142,8 ve 204+70,3
ng/ml, laktasyon sonunda da 78.5+54,2 ve 47.4434,2 ng/ml olarak bulunmustur
(Cizelge 3.5). Serum Se degerlerinin laktasyon boyunca kritik diizeylerin {lizerinde
kaldig1 ve toksikasyon ig¢in bildirilen kritik degerin ¢ok altinda seyrettigi
saptanmistir. Ancak hem Merinoslarda hem de Akkaramanlarda serum diizeylerinin
laktasyon ortasinda literatiirde bildirilen normal degerlerden (70-120 ng/ml) ytiksek
oldugu tespit edilmistir. Ayrica, laktasyon sonunda Akkaraman melezlerinde serum
Se degerinin kritik yetersizlik degerine yakin olacak sekilde diistiigii de saptanmustir
(Cizelge 3.5). Hayvanlarin kuru ot, bugday ve su ile toplam olarak giinde aldig1 Se
miktar1 literatlirde verilen tolere edilebilir giinliikk Se diizeyinin (3 ppm) (Altintas,

1990) ¢ok iizerinde oldugu belirlenmistir.
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Se ozellikle vitamin E ile birlikte hiicre ve diger biyolojik zarlar1 oksidatif
hasardan korur ve bilhassa gevisen hayvanlarda bagisiklik sisteminin gorevini
saglikli siirdiirebilmesini saglar. Fazla alinmasi halinde Se 6zellikle kil, yapag1 ve
tirnak dokularinda kiikiirtlii aminoaisitlerin “S” ile yer degistirerek birikim gosterir
ve hayvanlarda Se toksikasyonu belirtileri gozlenir (Altintas, 1990; Ergiin, 2001). Se
fazlasinin yumusak dokularda birikimi s6z konusudur. Giinliikk olarak aliman Se
miktarinin hosgorii sinirmin tizerinde olmasi yapag, siit ve serum Se degerlerinde de
artis beklenmesine neden teskil eder. Calismamizda Merinoslarda serum Se ortalama
diizeyi  laktasyonun  basinda  0,98+0,001ug/dL,  laktasyonun  ortasinda
2,26x1,42ng/dL ve laktasyonun sonunda 0,78+0,54ug/dL olarak hesaplanmistir. Bu
degerler saglikli bir beslenme i¢in gerekli simirlar igerisinde olarak

degerlendirilebilir.

Mangan hayvanlar ve insanlar i¢in zorunlu bir mikro elementtir. Bir¢ok
enzimin (hidrazlar, kinazlar, dekarboksilazlar ve transferazlar) aktivatoriidir ve
metalloenzimlerin (arginaz, piruvat karboksilaz ve Mn-siiperoksit dismutaz) bir
ogesidir. ince bagirsaklar boyunca demir emilimine benzer bir mekanizma ile
emilen Mn, plazmada bir B-globuline bagli olarak bulunur. Koyunlarda serum Mn
diizeyi ile ilgili olarak Alp ve ark (2000) 0,10 - 4,70 pg/dL; Al - Busadah (2003) 7,5
+ 1,8 pg/dL, Ergun (2001) ise 2-10 pg/dL degerler vermektedirler (Cizelge 1.13). Bu
calismada; Merinos ve Akkaraman melezinde serum mangan diizeyi sirasiyla
laktasyon basinda 0,532+0,15 ve 0,400+0,217 pg/dL, laktasyon ortasinda
0.018+0,022 ve 0.009+0,013 pg/dL, laktasyon sonunda ise sirasiyla 0.075+0,091 ve
0.048+0,068 pg/dL olarak tepit edilmistir (Cizelge 3.6). Sadece laktasyon basi
degerleri yalnizca Alp ve ark (2000) nin bildirdikleri degerlerle uyum saglamaktadir.
Diger literatiir bilgilerden oldukca farklidir. Yetersizlik i¢in serum limit degeri

bilinmese de hayvanlarda Mn yetersizligi oldugu soylenebilir.

Kobalt ruminantlarda rumen mikroorganizmalar1 tarafindan vitamin By
sentezinde kullanilir. Vitamin Bj, sadece buradaki mikroorganizmalar tarafindan

sentezlenir. Kobalt’in tamamina yakin kismmin vitamin B;, yapiminda
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kullanilmasindan 6tiirii dokularda depolanan miktar1 ¢ok azdir. Ruminantlarda kobalt
diizeyi genellikle kanda vitamin Bj, derisiminin Olc¢lilmesi ile tayin edilmektedir
Serum kobalt (Co) diizeyleri agisindan Kojouri (2005) yaptig1 calismada 1.45 + 0.41
png/dL; Ergiin ve ark (2001) ise 0.5 pg/dL olarak vermektedirler. Serum kobalt
diizeyi bu calismada Merinos ve Akkaraman melezi koyunlarda sirasiyla laktasyon
basinda 0.05+0,10 ve 0.17+£0,15 pg/dL, laktasyonun orta doneminde 0.31+£0,38 ve
0.38+0,34 pg/dL, laktasyon sonunda ise 0.45+0,22 ve 0.39+0,13 pg/dL olarak

hesaplanmustir.

Gortildiigii gibi laktasyon boyunca serum Co diizeyleri literatiir verilerden
(Cizelge 1.16) ve oOzellikle Kojouri (2005)’nin bildirdigi degerlerden oldukga diisiik
bulunmugtur. Serum Co degerlerinin diisiik oldugu sdylenebilir. Rasyonda Co degeri
toplam olarak 0.193 ppm hesaplanmistir (Cizelge 3.1) ruminantlarda rasyonda Co
gereksinimi i¢in 0,1-0,2 ppm degerler bildirilmistir (Kim ve ark, 2006). Hayvanlarin
rasyonla giinliik olarak aldiklar1 Co miktarinin normal sinirlar i¢cinde goriilmektedir.
Buna ragmen serum Co degerlerinde diislisiin laktasyonla iligkisi olabilir.
Gergektende laktasyon basinda 6zellikle Merinoslarda ¢ok diisiik bulunan serum Co
degerleri laktasyon ortasinda artarak laktasyon sonunda en {ist diizeyine ulagmigtir
(Cizelge 3.7). Benzer artis siit Co degerlerinde de gozlenmistir (Cizelge 3.7). Siit Co
diizeylerinin yazin kisa oranla daha yiiksek oldugu ve koyun siitiiniin laktasyon basi
doneme gore laktasyon sonu Co diizeylerinden daha yiiksek oldugu bildirilmigtir
(Khan ve ark, 2006). Hayvanlara verilen igme suyunda Co seviyesi 0,00 ppm
dl¢iilmiistiir (Cizelge 3.1). I¢gme suyunda Co diizeyi genel olarak [1 1-2 ppb olarak
bilidrilmistir (Kim ve ark, 2006). Co yetersizligi belirtileri goriilebilmesi i¢in
rasyonda Co diizeyinin 0,07 ppm’in altina diismesi gerektigi bildirmistir (Kim ve ark,
2006). Arastirma materyali hayvanlara verilen Co diizeyinin klinik belirtiler ortaya

cikacak kadar diisiik olmadig1 kanisindayiz.

Bu veriler 1s181nda serum Zn diizeyleri laktasyon dénemleri boyunca Alp ve ark
(2000)’nin yaptiklar1 c¢alisma ile paralellik gosterdigi sdylenebilir. Laktasyonun

basinda normal referans sinirlar i¢inde olan serum ¢inko diizeyinin laktasyonun orta
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doneminde diismeye baslamistir serum ¢inko diizeyi laktasyonun son doneminde
daha da diistiigli gozlenmistir. Bu diislis Giirdogan ve ark (2004)’nin koyunlarda
laktasyon basi, ortasi ve sonu degerleri ile paralellik gostermektedir. Buradan
hareketle, koyunlarda gebelik ve laktasyon siiresince serum Zn diizeylerinin diisiise

meyilli oldugu ifade edilebilir.

Serum Cu diizeyleri Alp ve ark (2000)’nin caligma sonuglar1 ile paralellik
gostermektedir. Ancak diger calismalarla kiyaslandiginda laktasyon boyunca
koyunlarda bir hipokupremi oldugu sdylenebilir. Ancak, serum bakir diisiikliigiiniin
hayvanlarda higbir klinik belirtiye neden olmadigi da gergektir. Laktasyon basinda
diisiik olan serum bakir diizeyi laktasyon ortasinda yiikselmeye baglamis ve
laktasyonun sonunda daha da yiikselerek artisa egilim gostermistir. Ancak, tiim
degerler yetersizlik limit degerin altinda kalmistir (Cizelge 3.2). Hayvanlarda
sekonder Cu yetersizligi oldugu sdylenebilir. Giirdogan ve ark (2004) laktasyonun
basinda ve ortasinda birbirine yakin degerlere sahip olan serum bakir diizeyinin
laktasyonun ortasinda ylikselme egilimi gosterdigini bildirmislerdir. Koyunlarda
klinik olarak anemi belirtilerinin goriilebilmesi i¢in plazma Cu degerinin 10-12
pg/dl’nin altina diismesi gerektigi ifade edilmistir (Marston ve ark., 1948). Koyunlar
Cu yetersizligine en duyarl hayvanlardir (Lamand, 1975). Koyun plazma Cu diizeyi
normal olarak 0.7-1.3 pg/ml; primer Cu yetersizligi i¢in 0.1-0.2 pg/ml; sekonder Cu
yetersizligi i¢in 0.4-0.7 pg/ml verilmektedir (Blood ve ark, 1979).

Laktasyonun basinda ve sonundaki serum Se diizeyleri benzer diger calisma
sonuglar1 ile paralellik gostermektedir. Laktasyonun ortasinda tespit edilen
degerlerden yiliksek oldugu goriilmistir. Giirdogan ve ark (2004) laktasyonun
sonuna dogru serum Se diizeyinde diisme tespit etmislerdir. Bu ¢alismada
laktasyonun basinda referans degerler arasinda olan serum selenyum diizeyinin
laktasyonun ortasinda referans degerlerin {izerine ¢iktig1 ve laktasyonun sonunda
diisiise gectigi gozlenmistir (Cizelge 3.5). Laktasyon sonundaki bulgu Gilirdogan ve
ark (2004)’nin bulgulariyla uyum igindedir. Serum Se artiglarn kiikiirtli

aminoasitlerin yapisina girerek birikim saglayabilir ve toksikasyon sebebi olabilir
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(Karagiil ve ark, 2000). Bu baglamda laktasyonun ortasinda boyle bir iligkinin

varligindan s6z edilebilir.

Laktasyon basinda elde edilen serum Mn diizeyleri Alp ve ark (2000) nin
yaptiklar1 caligma sonuglart ile paralellik gostermektedir. Laktasyonun ilerleyen
donemlerinde serum Mn diizeylerinin diisiis gosterdigi saptanmistir. Rasyonun bu
yonde takviyesinin 6nerilmesine karar verilmistir. Serum Co seviyelerinin laktasyon
boyunca Ergiin ve ark (2001)’min bildirdikleri degerlerle paralellik gosterdigi
gdzlenmis ve bu ¢alismada serum Co diizeyinin laktasyonun ilerleyen donemlerinde
yiikselme gosterdigi tespit edilmistir. Serum Co diizeylerindeki rasyona bagl artig

muhtemelen kuru yonca Co diizeyleri (0,18 ppm) ile ilgilidir.

Serum iz element diizeylerinde laktasyon boyunca izlenen degisimler Merinos
ve Akkaraman melezi koyun irklarinda benzerlik gostermistir. (Sekil 3.1 ve Sekil
3.3) Ozellikle serum Se, Co ve Mn diizeyleri ve Fe, Zn ve Cu diizeyleri acisindan
irklar benzer oOzellikler sergilemislerdir. Serum Zn diizeyleri her iki irkta da
laktasyon siiresince diigiis gostermistir. Serum Cu degerleri merinoslarda laktasyon
stiresince artis gosterirken, Akkaraman melezleri de laktasyon ortasinda diisiis
gostermis ve laktasyon sonunda yeniden artig saptanmigtir. Merinoslarda laktasyon
basinda diisiik olan serum Fe diizeyleri ise laktasyon ortasinda ¢ok biiylik bir artis

gostermis, laktasyon sonunda tekrar diislise ge¢cmistir.

Cinkonun hiicreye alinmasi veya hiicreden dolagima ge¢mesi icin 0zel tasiyici
sistemler gerekmektedir. Cinkonun hepatositler, intestinal hiicreler, fibroblastlar,
endotelyal hiicreler ve plasental hiicreler gibi farkl hiicrelere alinimiyla ilgili yapilan
calismalar; bu hiicrelerde spesifik transport sistemlerin oldugunu gostermektedir.
Glinlimiize kadar, ¢inko i¢in 4 adet spesifik (ZnT 1-4) ve ¢inkoyla birlikte diger eser
elementleri de tasiyabilen 1 adet nonspesifik transport sistemi tanimlanmistir. Meme
dokusundaki ZnT-4, siitte yeterli diizeyde ¢inkonun bulunmasini saglar. Koyun siitii
cinko diizeyi ile yapilan calismalarda, Moreno-Rojas ve ark (1993) elde ettikleri
degeri 5.66 £ 2.20 mg/kg; Khan ve ark (2006) ise 1,29 + 0,56 mg/L olarak
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bildirmislerdir . Merinos ve Akkaraman melezi koyunlarda laktasyon boyunca siit Zn
degerlerinde gozlenen degisimlerin benzer yonde oldugu tespit edilmistir (Sekil 3.2
ve Sekil 3.4). Merinoslarda laktasyonun basindaki degerlere (4,98+0,24 mg/kg) gore
laktasyon ortasinda gozlenen artis1 (5,46+1,21 mg/kg) laktasyon sonu Onemli bir
diisiis (1,91+0,97 ng/ mg/kg) takip etmistir (Cizelge 3.3, Sekil 3.2 ve Sekil 3.4).
Akkaraman melezlerinde ayni1 donemlerde siit Zn degerleri ise sirasiyla 4,83+0,86
mg/kg; 6,68+1,63 mg/kg ve 2,27+1,21 mg/kg olarak hesaplanmistir (Cizelge 3.3). Bu
degerler literatlir ile paralellik gostermektedir. Siit ¢inko diizeyi her iki irkta da
laktasyonun ortasinda artmakta, sonunda ise diislis gostermektedir. Elde edilen siit
Zn diizeylerinin  ayrica insan ve hayvan saghigr acisindan risk tagimadigi
sOylenebilir. Ciinkii, gida saglhig1 yoniinden siitte izin verilen maksimum Zn miktari

40 mg/kg (ppm) olarak verilmektedir (Kinik ve ark., 2001).

Siitte, bakirin yaklasik %15-50’si yag globiilleriyle, %35’i de kazeinle
birlesmis durumdadir. Bakirin siitteki onemi, toksikolojik etkilerinden ziyade, yag
oksidasyonundaki biiyiik etkisi nedeniyle siit ve siit iirlinlerinin tat ve aromasini
olumsuz yonde etkilemesi ile iligkilidir. Koyunlarda siit Cu degerini Renner (1974)
0,34 ppm, Moreno-Rojas ve ark (1993) 0.41 = 0.14 ppm, Coni ve ark (1995) 0,453 —
0,784 ppm, Khan ve ark (2006) 0,243 — 0,304 ppm olarak bildirmislerdir (Cizelge
1.7). Bu ¢aligmada laktasyon donemleri boyunca toplanan koyun siitlerindeki bakir
degerlerinin literatiirde saglikli koyun siitii i¢in bildirilen degerlerle paralellik arz
etmektedir. Merinos ve Akkaraman melezlerinde laktasyon basindaki siit bakir
diizeyi sirastyla 0,32+0,5 ve 0.40+0,30 ppm, laktasyon ortasinda 1,01+0,48 ve
0,53+0,59 ppm, laktasyon sonunda ise 1,55+0,74 ve 1,72+1,13 ppm olarak tespit
edilmistir (Cizelge 3.2). Bu veriler 1s18inda, siit bakir degerinin laktasyon basinda
literatlir verilerle uyumlu oldugu, laktasyon ortasinda ve sonunda ise referans
degerlerden yiiksek oldugu ve laktasyon boyunca siit Cu degerinin artis gosterdigi

sOylenebilir.

Siitte demir baglica yag globiilii zarina bagli olarak ve laktoferritinin bir

bileseni olarak bulunur. Laktoferritinin, demiri baglayici niteligi goéz Oniine
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alindiginda kismen doymus yapida oldugu sdylenebilir. Koyun siitiinde Fe diizeyini,
Moreno-Rojas ve ark (1993) 0.77 £ 0.32 ppm, Coni ve ark (1995) 2,42 - 4,37 ppm,
Khan ve ark (2006) 0,361 - 0,480 ppm olarak bildirmektedirler (Cizelge 1.9).
Laktasyon boyunca elde ettigimiz siit demir diizeylerinin literatiir degerlerle uyumlu
oldugu goriilmektedir. Merinos ve Akkaraman melezlerinde laktasyon basinda siit
demir diizeyi sirasiyla 2,76+1,06 ve 0,77+0,43 ppm, laktasyon ortasinda 0,83+0,53
ve 2,19+0,95 ppm, laktasyonun sonunda 1,90+2,09 ve 1,58+1,22 ppm olarak tespit
edilmistir. Laktasyon basinda diisiik olan siit demir diizeyinin laktasyon sonunda
arttigi gozlenmistir (Cizelge 3.4). Bunun Fe homeostazisi i¢in doku ve organlar
arasindaki dengenin saglanmasi yoniinde bir hareket oldugu diisiiniilmektedir.
Mamafih, Merinoslarda serum ve siit Fe degerlerinin laktasyon boyunca birbirine zit
yonde degisim gosterdigi saptanmistir. Serum Fe degerleri laktasyonun ortasinda
artig gosterirken siit Fe degerlerinde diisiis gozlenmistir. Ayni sekilde laktasyonun
sonunda serum Fe degerleri diisiise gecerken siit Fe degerleri artisa gegmistir (Sekil
3.4). Akkaraman melezlerinde ise serum ve siit Fe degerlerindeki degisim laktasyon
boyunca paralel bir seyir sergilemistir (Sekil 3.3 ve Sekil 3.4). Siitte Fe degerleri

zayif da olsa serum Fe diisiisiiniin baslica nedeni olarak diisiiniilebilir.

Selenyum, ruminantlarda rumen  mikro-organizmalari tarafindan
kullanilamayacak formlara indirgendigi i¢in tek midelilere gére daha az emilir.
Emilen Se plasenta ve meme bezleri ile yavruya ve siite gegmektedir. Saglikli koyun
stitiinde Se degerleri bakimindan, Davis ve ark (2005) 0,025 — 0,354 mg/L; Khan ve
ark (2006) 0,014 mg/L degerler tespit etmislerdir (Cizelge 1.12). Bu calismada
laktasyon basi Merinos ve Akkaraman melezinde siit Se degeri sirastyla 1,14+0,028
ve 1,54+0,14 pg/ml, laktasyon ortasinda bu deger 0,14+0,19 ve 0,075+0,03 pg/ml,
laktasyon sonunda ise 0,041+0,025 ve 0,025+0,007 pg/ml olarak hesaplanmigtir
(Cizelge 3.5). Bu veriler 15181nda laktasyon basinda yiiksek olan Se diizeyinin diger
donemlerde literatiir calisma degerleri ile uyumluluk gostedigi ve her iki irkta da
stitiin Se diizeyinin laktasyonun ilerleyen donemlerinde onemli diizeyde diistiigii
(p<0,001) gozlenmistir (Cizelge 3.5). Bu durum, yavru ve ananin sagliginin

korunmasi1 ve yavrunun biiyiime ve gelismesinin ger¢eklesmesi ile ilgili ve
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destekleyici yonde oldugu diisiiniilebilir. Asir1 Se diizeylerinin yavru saghgini ciddi

derecede olumsuz etkilemesi sz konusu olabilir.

Siitte Mn diizeyi ile ilgili calismalarda Moreno-Rojas ve ark (1993) koyun
siitii mangan degerini 0.089 + 0.028 mg/kg; Coni ve ark (1995) 0,111 - 0,339 mg/kg;
Khan ve ark (2006) ise 0,088 mg/kg olarak tespit etmislerdir. Calismamizda
laktasyon donemleri boyunca siit mangan degerlerinin ilgili calisma sonuglar ile
uyumlu oldugu goriilmektedir (Cizelge 3.6). Calismada; siit Mn diizeyi Merinos ve
Akkaraman melezinde laktasyonun basinda sirastyla 0,064+0,016 ve 0,077+0,014
mg/kg, laktasyonun ortasinda 0.074+0,014 ve 0.063+0,017 mg/kg, laktasyonun
sonunda 0,083+0,024 ve 0,069+0,028 mg/kg olarak bulunmustur. Laktasyon
donemleri boyunca siit Mn diizeylerinin hemen hemen aymi diizeyde kaldig:
gbzlenmektedir (Cizelge 3.6). Soro ve Murata, (1934) yaptiklar1 ¢aligmada laktasyon
stiresi boyunca koyun siiti Mn diizeyinin sigir ve at siitii Mn diizeyinden daha
ylksek oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica koyunlarda laktasyon sonuna dogru
siitteki Mn diizeyinin daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Bu literatiir veriler
Merinoslar ve Akkaraman melezleri i¢in elde edilen degerlerle uyumlu bulunmustur.

(Cizelge 3.6).

Siit Mn diizeylerinde laktasyon boyunca her iki irkta da istatistik 6nemli farklar
gbzlenmemistir. Ancak merinoslarda serum Mn degerlerindeki diisiise ragmen
laktasyon sonu degerlerin laktasyon ortasindaki degerlerden 6nemli diizeyde ytiksek

oldugu (p<0,001) saptanmistir.

Koyun siitiinde Co diizeyi ile ilgili olarak, Coni ve ark (1995) 0,014-0,029
ppm; Khan ve ark (2006) 0,114 - 0,137 ppm degerler vermektedirler (Cizelge 1.17).
Calismada elde ettigimiz koyun siitii kobalt degerleri bu yapilan aragtirmalarin
sonuglari ile uyumluluk gdstermektedir. Siit Co diizeyi Merinoslarda Laktasyon bast,
ortast ve sonu olmak iizere sirasiyla 0,006+ 0,001 ppm; 0,022+0,003 ppm ve
0,022+0,021 ppm (Cizelge 3.7); Akkaraman melezlerinde ise sirasiyla 0,005+0,006
ppm; 0,010+0,009 ppm ve 0,017+0,020 ppm olarak hesaplanmistir (Cizelge 3.7).
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Gerek Merinoslarda ve gerekse Akkaraman melezlerinde laktasyon ortast ve
laktasyon sonu siit Co diizeyleri laktasyon basindaki degerlere oranla Onemli
derecede yiiksek bulunmustur (p<0,001). Bu artig laktasyonun ilerleyen
donemlerinde gerceklesen mevsim degisikligi ile ilgili olabilir. Ger¢ekten de Khan
ve ark, (2006) koyun siitii kobalt diizeyinin yaz mevsiminde kisa gore daha yiiksek
oldugunu ve bu nedenle koyun siitiiniin laktasyon sonu kobalt diizeyinin laktasyon

bast doneme gore daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.

Koyun siitiinde iz elementler lizerine yapilan ¢aligmalar ile bu g¢alismanin
sonuclarinin laktasyon boyunca paralellik i¢inde oldugu goriilmektedir. Yapilan
istatistik calismasi sonuglarina goére de laktasyon boyunca toplanan siit iz element
diizeyleri degerlendirildiginde her iki irkta ki Mn degeri disindaki diger iz element
degerleri arasinda, Merinoslarda da serum Fe hari¢ diger iz elemet degerleri arasinda
farklilik oldugu goriilmiistiir. Siit Fe degerlerinde izlenen degisimler Merinos ve
Akkaraman 1rki koyunlarda birbirine zit yonde gerceklesmistir. Merinoslarda
laktasyon ortaminda siit Fe diizeyleri 6nemli bir diislis gosterirken Akkaraman
melezlerinde onemli artis gostermistir. Laktasyon sonunda Merinoslarda siit Fe
diizeyleri laktasyon ortasina gore onemli artis gosterirken Akkaraman melezlerde

onemli diistis gostermistir (Cizelge 3.4).

Laktasyonun ortasi ve sonu arasindaki kisa zaman diliminde yapaginin yeniden
yeterli uzama gosteremeyeceginden yapagi drnekleri sadece laktasyonun basinda bir
kez alinmistir. Ornek alimindan bir siire sonra kirkim yapilmistir.  Bu nedenle
laktasyon siiresince degisimler incelenememistir. Laktasyon basindaki iz element

degerleri tek basina 1rklar arasi farklilik gostermistir (Cizelge 3.8).

Ayn1 hayvanlardan ayni donemlerde toplanan yapagi drneklerinde iz element
diizeyleri koyunlarda yapagi ile yapilan iz element ¢alismalariyla karsilastirilmistir.
Kurt ve ark (1999) Diyarbakir yoresindeki Akkaraman koyunlarindan alinan yapagi
ornekleriyle yaptiklar1 ¢alismada, ¢inko diizeyini, en diisiik 76,88 pg/g en yiiksek
119,88 ng/g (ortalama 98,75 ng/g) olarak bildirmektedirler. Koyunlar i¢in yapagt Zn
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ortalama degeri Burns ve arkadaslar1 (1964), tarafindan 115 pg/g, Kargin ve ark
(2003), 54,2-74,7 ng/g, Goksoy ve arkadaglar1 (1983) tarafindan ise Akkaraman
yapagilarinda 58.12+3.31 ppm olarak bildirilmektedir. Yankassa koyunlarinda
yapag1 Zn diizeyleri 1 yasin altindakilerde 156.6 pg/g ve 2 yas ve lizerindekilerde ise
163.3 ng/g olarak (Kumaresan ve Kapioh, 1984), sigir killarinda ise siyah renklilerde
181£92 pg/g ve 12248.5 pg/g, renksizlerde 117+7.6 ng/g olarak hesaplanmustir.

En ¢ok deri, kil, tily ve yapag gibi epidermal dokularda  bulunan
cinko’nun keratinizasyon asamalarinda anahtar rol oynadig1r belirlenmistir.
Cinko yetersizliginde yapagr kaybi, yapagi kalitesinde diisiis ve dermatit
goriilmektedir. Laktasyonun basinda yapagi Zn diizeyleri ortalama degeri
Merinoslarda 68,46+13,19 ve Akkaraman melezinde 73.35£15,62 pg/g olarak
hesaplanmis (Cizelge 3.8) ve iki wrk arasinda 6nemli bir fark olmadigi tesbit
edilmistir (Cizelge 3.8). Calisma sonuglarimiz literatiir degerlerin altinda
kalmaktadir. Ancak yurdumuz Akkaramanlarinda Goksoy ve arkadaslarinin (1983)
bulgulariyla uyum igindedir. Bu bulgu yurdumuz Akkaraman koyunlarinda yapagi
Zn degerlerinin kritik diizeylerde bulundugunu gostermektedir. Ciinkii Zn yetersizligi
i¢in limit deger insan sa¢ orneklerinde 40 pg/g olarak tespit edilmistir (Shapcott ve
ark, 1985). Koyunlar i¢in kritik degere literatiirde rastlanmamig oldugundan bu veri
esas almmigtir. Bulgumuz bu limit degerin hemen {izerindedir. Hayvanlarin
tiikkettikleri yem orneginde Zn diizeyi 22.03 ppm olarak hesaplanmistir (Cizelge 3.1).
Yemlerde yetersiz Zn diizeylerini ifade etmek i¢in limit deger olarak 45 ppm
verilmektedir (Kumaresan ve Kapioh, 1984). Yetersizlige bagl klinik belirtilerin
ortaya c¢ikmasi icin rasyonda 10 ppm’in altinda Zn bulunmasi gerektigi
bildirilmektedir (Aklan 1998). Mevcut degerler itibariyle yem Zn diizeyinin yetersiz
oldugu ancak klinik belirtilerin ortaya ¢ikacagi diizeyde diisiik olmadig1 sdylenebilir.

Bakir, koyunlarda yapagida ondiilasyonun sekillenmesinde ©nemli rol
oynamaktadir. Eksikliginde yapagi kivrimlarinin  kaybolmasi, yumusakligini
kaybederek sertlesmesi ve kalitenin diismesi ¢ok belirgindir. Kuzularda siyah renkli

kisimlarda, beyaz seritlerin olusmasi (Achromotriche) devamli goriilen bir belirtidir.
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Yapag bakir diizeyini, Kurt ve ark (1999) 6,18-9,11 ng/g, Onwuka ve ark (2000)
9,8 ng/g, Kargin ve ark (2003) 2,1-3,06 ng/g, Karagiil ve ark (2000) 3 -15 ug/g
olarak bildirmektedirler. Baysu ve ark (1984) yapagida Cu diizeyini 8.6+0.68 pg/g
verirlerken Goksoy ve ark (1984) Akkaraman koyun yapagilarinda Cu ortalama
degerini 4.29+0.25 ppm/Kuru madde olarak tesbit etmislerdir. Yapagida yetersizlik
limit degeri Cu icin 7 pg/g olarak bildirilmistir (Lamand, 1975). Calismada elde
ettigimiz bakir yapagi degerleri s6z konusu arastirmalarla uyumlu olarak Akkaraman
melezlerinde 12,18+9,86ug/g ve Merinoslarda 19,35+15,16 pg/g tespit edilmistir
(Cizelge 3.8). Merinos yapagilarinda Cu degeri Akkaraman melezlerine ait yapagi
Cu degerlerinden 6nemli diizeyde yiiksek bulunmustur. Bu da fazla ondiilasyona
ugramis Merinos yapagisinin kalitesiyle iliskilendirilebilir. Ciinkii yapagi Cu
degerinin ondiilasyonda gerekli oldugu ve dolayisiyla kalitenin belirlenmesinde

onemli rol oynadig1 bilinmektedir.

Koyunlarda yapagi demir degerleri ile ilgili olarak, Burns ve ark (1964) 50,00
ng/g; Rashed (2005) 188,00 — 996,00 pg/g degerler bildirmektedirler (Cizelge 1.19).
Bu degerler calismamizda elde edilen degerler ile kismen paralellik gostermektedir.
Bu calismada laktasyonun baginda yapagi demir miktar1 Akkaraman melezlerinde
94,39+65,19 ng/g; Merinoslarda 107,69+87,47 nug/g olarak tespit edilmistir (Cizelge
3.38. Degerler Rashes (2005)’in sonuclarindan diisiik; Burns ve ark (1964)nin
degerlerinden yiiksek olarak degerlendirilmistir. Merinoslarda yapagi Fe diizeyinin
Akkaramanlardakinden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Laktasyon siiresince Fe

degisimi yapagi ornekleri alinamadigindan karsilastirilamamastir.

Se yiiksek yogunlukta karaciger dalak ve bobrekte, diisiik yogunlukta beyin,
kas, tirnak, kil ve eritrositte birikir. Selenyumun alinma siiresine bagli olarak dnemli
bir kisminin once eritrositlerde daha sonra yapagi ve tirnaklarda biriktigi saptanmistir
Koyun yapagisinda Se miktarini, Sheppeard ve ark (1984) 0,027 — 0,070 ug/g; Wuyi
ve ark (1987) 0.125 pg/g olarak bildirmektedirler (Cizelgel.11). Diger yandan,
yapagi Se diizeyi 0.25 ppm yetersizlik i¢in kritik diizey, 10 ppm toksik diizey olarak
bildirilmistir (Altintag, 1990). Calismada, yapag1 selenyum miktar ile ilgili olarak
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Akkaramanlarda 3,75+1,89 ug/g; Merinoslarda 7,07+4,95 ug/g degerler tespit
edilmistir (Cizelge 3.8). Degerler yetersizlik i¢in bildirilen kritik diizeyin ¢ok
istiinde fakat toksikasyon icin bildirilen kritik degerin altinda kaldig1 saptanmistir.
Iki 1k arasindaki fark istatistik olarak onemlidir (p<0,001). Merinos yapagilarinda Se
diizeyinin daha yiiksek oldugu tespit edilmis ve bunun Merinos i¢in yiin kalitesinin
olusmasinda gorev aldig1 diisiinlilmiistiir. Calismamizda elde edilen selenyum
miktarinin diger calismalara oranla daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu artis
rasyonla yiiksek diizeyde Se alinmasiyla iliskilendirilebilir. Benzer sekilde siit Se
ortalama degerleri karsilastirildiginda her iki koyun irkinda da siit Se degerlerinin
laktasyon basindan sonuna dogru diisiis gosterdigi soylenebilir. Bu durum Se
homeostasisinin saglanmasina yonelik bir hareket olarak degerlendirilebilir. Ancak,
Se metabolizmasinin regiilasyonda etkin ve dnemli atilma yolu olarak idrar ve digki
yolu bildirilmektedir (Butter ve Peterson, 1962). Se homeostazisinde Se’un viicut
stvilart ve dokular1 arasinda ki yer degistirmesi buralarda oransal degisikliklere yol

acabilir.

Koyunlarda yapagi Mn degerleri ile ilgili olarak, Burns ve ark (1964) 25
mg/kg, Rashed (2005) 23 — 55 ppm degerler bildirmektedirler (Cizelge 1.14).
Yapagt Mn diizeyi 70 ppm toksik diizey olarak belirtilmistir. (Altintag, 1990).
Literatiir taramada yetersizlik i¢in limit degerlere rastlanmamistir. Koyun yapagi
degerleri bu ¢alismada Merinoslar i¢in 3,31+£2,02 ppm Akkaramanlar i¢in 4,26+1,80
ppm olarak bulunmustur (Cizelge 3.8). Yapilan diger ¢alismalarin sonuglarina gore
calismamizda elde ettigimiz yapagi mangan degerlerinin belirgin sekilde diisiik

oldugu gozlenmektedir.

Burns ve ark (1964) koyunlarda yapagi kobalt degerlerini 0,003 ppm, Rashed
(2005) ise 1,75+0,70 ppm olarak vermektedirler (Cizelge 1.17). Bu ¢aligmada elde
edilen yapagi Co degerleri Akkaraman melezleri i¢in ve Merinoslar i¢in sirasiyla
0,36+0,63, 1,22+2.,68 ppm olarak hesaplanmistir. Calismada elde edilen degerler
Rashed (2005) tarafindan bildirilen yapagi kobalt degerleri ile uyumlu kabul

edilebilir. Ancak Merinos yapagisinin Co degeri Akkaraman melezi koyun yapagi Co
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degerlerinden onemli diizeyde yiiksek bulunmustur. Diger iz element diizeylerinde
de Merinos lehine tespit edilen 6nemli yiikseklikler merinos yapagi kalitesi ile

iliskilendirilebilir.

Kildaki mineral miktar1 kilin alindig1 andaki degil daha 6nceki viicut mineral
durumunu yansitir (Hilderbrand ve White, 1974). Bu siirenin kilin filizlenme stiresi
kadar oldugu (yaklasik birkac ay) ileri siiriilmektedir (Nougues ve Lamand, 1972).
Kilin normal gelisimi ve matriksde hiicre boliinmesi i¢in Zn, yapaginin renk ve
kivrimlarinin  tesekkiiliinde ve dolayisiyla kalitesinde ise Cu iz mineralleri
esansiyeldir (Underwood, 1977). Diger taraftan iz mineraller kil ya da yapagida kan
serumu ve idrardakinden en az 10 defa daha yiliksek miktarlarda birikebilir

(Maugh,1978).

Her iki irkta da yapagi Zn, Cu, Fe, ve Co diizeylerinin bu konudaki benzer
calisma sonuglariyla (Burns ve ark, 1964, Goksoy ve ark, 1983, Baysu ve ark, 1984,
Kargin ve ark, 2003 ve Rashed, 2005) kismen uyumlu, Se diizeyinin yiliksek, Mn
diizeyinin ise diisiik oldugu goriilmektedir. Selenyum ve mangan seviyelerindeki

degisikliklerin hayvanlarda herhangi bir klinik belirtiye sebep olmadig1 gézlenmistir.

Serum, siit ve yapagi iz element diizeyleri yapilan benzer ¢aligmalarla birlikte
g6z Oniine alindiginda; serum, siit ve yapagi ¢inko ve demir diizeylerinin normal,
selenyum diizeyinin genelde yiiksek, bakir ve kobalt seviyesinin serumda diisiik,
mangan seviyesinin yapagida diisiik oldugu goézlenmistir. Serum, siit ve yapagi iz
element diizeyleri kendi i¢lerinde paralellik gosterse de aralarinda istatistik dnemli

bir korelasyon bulunamamustir (Cizelge 3.6).

Merinos ile Ile de France X Akkaraman melezleri arasinda bir karsilastirma
yapildiginda; laktasyon boyunca serum Fe degerleri agisindan, iki irk arasinda
istatistik 6nemli fark olmadigi; yapagi Cu, Se iz element degerlerinin birbirinden
farkli oldugu (p<0,001) ve Merinoslarda degerlerin Akkaraman melezlerindekinden

yiiksek oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3.8).
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Laktasyonun basinda serum Zn ortalama degerleri Merinos ve Akkaraman
melezlerinde sirasiyla 88,72+14,91 ve 90,18+19,32 pg/dl olarak tespit edilmis ve iki
irk arasindaki farkliligin istatistik 6nemli olmadig1 saptanmistir (Cizelge 3.2). Benzer
sonu¢ Altintag ve ark, (1990) tarafindan akkaraman ve melezlerinde de elde
edilmistir. Laktasyonun basinda Fe, Zn, Mn ve Co hari¢ diger yapagi iz element
diizeyleri (Cu, Se) ag¢isindan iki irk aras1 onemli farkliliklarin (p<0,001) melez
yapagilarinin bazilarmin hafif de olsa renkli olmalarindan ve Merinos yapagi
kalitesinden kaynaklanabilecegi goriisiindeyiz. Ciinkii, yapagi renginin bazi
minerallerin yapag1 diizeylerini etkiledigi ve yapagi kalitesinin ve ondiilasyonun
sekillenmesinde 6nemli rol oynadig1 bildirilmistir (O’Mary ve ark, 1969; Combs ve
ark, 1982). Laktasyon basinda Cu, Se, Mn ve Co serum degerleri agisindan iki irk
arasinda istatistik onemli farklar oldugu, siit degerlerinde de Fe, Se ve Mn degerleri

acisindan iki 1irk arasinda istatistik nemli farklar oldugu saptanmistir (p<0,001).

Laktasyonun ortasinda, serum Zn degeri bakimindan iki 1irk arasinda onemli
fark oldugu (p<0,001) siitte ise biitiin (Cu, Zn, Fe, Se, Mn ve Co) iz element
degerlerinin istatistik onemde farkli oldugu saptanmistir (Cizelge 3.2, 3.4, 3.5, 3.7).
Siit Cu, Se, Mn ve Co degerlerinin Merinoslarda daha yiiksek oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 3.2, 3.5, 3.6, 3.7).

Laktasyonun sonunda ise; serum Cu, Fe, Mn ve Co degerleri acisindan iki irk
arasinda fark olmadigi, Zn ve Se degerlerinin Merinoslarda 6nemli diizeyde
(p<0,001) yiiksek oldugu; siitte Cu, Zn, Fe, Mn ve Co degerleri bakimindan da iki 1rk
arasinda 6nemli bir farklilik olmadig1 sadece Se degerleri agisindan irklar arasinda
onemli fark (p<0,001) oldugu ve Merinoslarda siit Se diizeyinin daha yiiksek oldugu
saptanmistir (Cizelge 3.5)

Tiirkiye’de Akkaraman ve melezlerinde yapagi Zn ve Cu degerlerinin diinyada
yetersizlik i¢in bildirilen kritik diizeylere yakin oldugu bildirilmistir (Altintas ve ark.,
1990). Bu ¢alismada da benzer sekilde Merinos ve Akkaraman melezlerinde serum

Cu degerlerinin yetersizlik i¢in bildirilen limit degerin altinda kaldigi; serum Zn
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diizeylerinin ise normal degisim smirlarinin alt siirina yakin oldugu saptanmistir

(Cizelge 3.2, 3.3).

Bu sonuglar g6z oniine alindiginda; laktasyon boyunca serumda Fe degerinin
iki rkta da yaklasik ayni degelerde, siitte Cu, Zn ve Co degerlerinin laktasyonun
ortast disinda iki irkta da yaklasik ayn1 degerlere sahip oldugu anlasilmistir (Cizelge
3.2,3.3,34,3.6).

Elde edilen veriler, ¢izelgeler ve sekiller dikkate alindiginda; Serum Cu
degerleri agisindan iki 1rk arasinda laktasyon ortasinda bir tezatlik gézlenmistir. Bu
donemde; Merinoslarda artis olurken, Akkaramanlarda diisiis izlenmistir, her iki 1rk
icin serum Cu degerlerinin laktasyon boyunca literatiir verilerden diisiik oldugu
saptanmistir. Serum ve siit Fe diizeyleri Merinos ve Akkaraman melezi koyunlarda
laktasyon siiresince antiparalel bir seyir takip etmistir. Serum Zn degeri her iki irkta
da linear bir diigiis gostermistir. Serum Fe diizeyleri Merinoslarda laktasyonun
ortasinda artig gosterirken ayni1 donemde siit Fe diizeyleri diislis gdstermistir. Serum
ve silit Co diizeyleri her iki irktada laktasyonun bagindan sonuna dogru bir artis
gostersede limit deglerin altinda kalmistir. Yapag: iz element diizeyleri planlandigi
tizere sadece laktasyonun baginda dlglilmiistiir. Diger donemlerde Olciilemediginden
laktasyon siiresince karsilastirmali  inceleme yapilmamustir. Incelenen iz
elementlerden sadece Cu, Se agisindan iki irk arasinda 6nemli farklilik (p<0,001)
tespit edilmis her iki iz element diizeylerinin Merinoslarda Akkaraman melezlerinden
daha yiikksek oldugu saptanmistir (Cizelge 3.8). Buradan hareketle Akkaraman
melezlerinin 6zellikle Cu, Zn ve Co agisindan yetersizliklere meyil gosterdigi

sOylenebilir kanisindayi1z.

Calisma sonunda; hayvanlardan yiiksek verim ve gelisim elde edebilmek ve
onlar1 hastaliklara kars1 direngli kilabilmek i¢in giinliik olarak diizenli ve dengeli bir
sekilde iz element almalan gerektigi gerceginden hareketle 6zellikle Cu ve Co

yoniinden rasyona takviye yapilmasinin yararl olacagi kanisina varilmstir.
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5. SONUC VE ONERILER

Calismada elde edilen sonuglar, benzer ¢alismalarin sonuglariyla karsilastirildiginda;
serum Zn, Fe, Se, Mn, Co degerlerindeki degisiklikleri parelellik gosterdigi, serum
Cu degerinin yetersizlik i¢in limit degerden diisiik olmasina ragmen hayvanlarda
herhangi bir klinik belirtiye rastlanmadig, siit iz element degerlerinden Zn, Fe harig
laktasyon boyunca birbiriyle paralellik i¢cinde oldugu, yapagida ise Zn, Cu, Fe, Co
degerlerinin benzer ¢aligmalarin sonuclartyla uyumlu oldugu, yapagi Se degerinin
yiiksek Mn degerinin ise laktasyon boyunca diisiikk oldugu saptanmistir. Yemdeki
bazi iz element degerlerinin referans degerlerden diisiik olmasina karsin serum
diizeylerinin diisiik olmadigi, serum ig¢in belirtilen referans araliklarda oldugu

gbzlenmistir.

Laktasyon boyunca toplanan siit ve serum Orneklerinde iz element diizeyleri
degerlendirildiginde; Merinoslarda demir (Fe) disindaki diger iz element degerleri
acisindan farkliliklar oldugu goriilmiistiir. Serum ve siit Se ve Co degerlerinde
gozlenen degisimler her iki irkta paralellik gostermistir. Siit Fe degerlerinde izlenen
degisimler Merinoslarda ve Akkaraman melezlerinde birbirine zit yonde
gerceklesmistir. Laktasyonun basinda referans degerler arasinda olan serum Se
diizeyinin laktasyonun ortasinda referans degerlerin iizerine ¢iktig1 ve laktasyonun
sonunda diisiise gectigi gozlenmistir. Laktasyonun ilerleyen donemlerinde serum Mn

diizeylerinin diisiis, serum Co diizeylerinin ise artig gdsterdigi tespit edilmistir.

Serum iz element diizeylerinde laktasyon boyunca izlenen degisimler (6zellikle
Fe, Co diizeylerinde artig Se, Mn ve Zn diizeylerinde diisiis) Merinos ve Akkaraman
melezi koyun 1rklarinda benzerlik géstermistir. Merinoslarda serum Zn diizeyleri her
iki wrkta da laktasyon siiresince diislis gostermistir. Serum Cu degerleri merinoslarda
laktasyon siiresince  bir artig gosteritken Akkaraman melezlerinde laktasyon
ortasinda diisis ve laktasyon sonunda yeniden artis sergilemistir. Merinos 1rki

koyunlarda serum Fe diizeyleri ise laktasyon ortasinda artis laktasyon sonunda ise
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diisiis gostermistir fakat bu degisim istatistik dnemi bulunmamistir, serum ve siit Fe

degerlerinin laktasyon boyunca birbirine zit yonde degisim gosterdigi saptanmistir.

Her iki wrkta da yapagi Zn, Cu, Fe, ve Co diizeylerinin benzer calismalarin
sonuglartyla uyumlu, Se diizeyinin yiiksek, Mn diizeyinin ise diigiik oldugu
gozlenmistir. Selenyum ve mangan seviyelerindeki degisikliklerin hayvanlarda

herhangi bir klinik belirtinin gézlenmesine sebep olmadigi saptanmustir.

Serum, siit ve yapag1 iz element diizeyleri yapilan benzer ¢aligmalarla beraber
gdz Oniline alindiginda; serum, siit ve yapagi Zn, Fe, diizeylerinin normal, Se
diizeyinin genelde yiiksek, Cu seviyesinin serumda diisiik, mangan seviyesinin
yapagida diisiik oldugu gozlenmistir. Serum, siit ve yapagi iz element diizeyleri kendi
iclerinde paralellik gdsterse de aralarinda istatistik Onemli bir iliski tespit

edilememistir.

Merinos ile Ile de France X Akkaraman melezi arasinda bir karsilastirma
yapildiginda; laktasyon basinda serum ve siit iz element degerleri agisindan ortalama
degerler arasi belirgin farka ragmen iki irk arasinda istatistik 6nemli farklar olmadig:
saptanmistir  (Cizelge 3.3). Yapagt degerleri bakimindan Zn, Fe, Mn, Co
degerlerinde irklar arasinda onemli fark olmadigi; Cu, Se acisindan degerler arasi

onemli farklar oldugu (p<0,001) saptanmustir.

Laktasyonun ortasinda, serum Cu, Fe, Se, Mn ve Co degerleri bakimindan iki
irk arasinda Oonemli fark olmadigi , siitte ise biitiin (Cu, Zn, Fe, Se, Mn ve Co) iz

elementlere ait degerlerin farkli oldugu goriilmiistiir (p<0,001).

Laktasyonun sonunda ise, serum Cu, Fe, Mn ve Co degerleri agisindan iki irk
arasinda fark olmadigy, siitte Cu, Zn, Fe, Mn ve Co degerleri bakimindan da iki irk
arasinda onemli bir farklilik olmadig1 ; serumda Zn ve Se, siitte sadece Se degerleri

acisindan irklar arasinda 6nemli farklar (p<0,001) oldugu goriilmiistiir.
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Sonug olarak;

Ayni bakim ve besleme sartlar1 altinda bulunan iki 1rkin siit ve serum Cu, Zn,
Se, Mn ve Co degerlerinin laktasyon boyunca birbirine paralel degisim
gosterdigi; Fe degeri Merinoslar’da siit ve serumda zit yonli degisim
gosterirken Akkaraman melezlerinde paralellik ig¢inde oldugu, serum Cu
degerinin ise; Merinoslarda laktasyon boyunca artis gosterirken Akkaraman
melezlerinde laktasyonun ortasinda diistiigli laktasyonun sonuna dogru tekrar
yiikseldigi, Siit Cu degerlerinin de Akkaraman melezinde ve bilhassa
Merinoslarda linear olarak artis gdsterdigi,

Laktasyon bas1 degerler dikkate alindiginda; her iki irkta da serum Fe, Cu ve
Co degerlerinin referans degerlerden diisiik oldugu; degerlerin 6zellikle Cu ve
Co yetersizligi i¢in kritik degerler civarinda seyrettigi;

Merinoslarda ve Akkaraman melezlerinde sadece laktasyonun sonunda olmak
izere serum Zn ve Se degerlerinin yetersizlik icin bildirilen kritik diizeylerde
veya ¢ok yakininda oldugu;

Merinoslara ait yapagi1 orneklerinde Cu, Fe, Se, Co diizeylerinin Akkaraman
melezlerindekinden yiiksek oldugu ve sadece Cu ve Se arasinda istatistik
onemli fark oldugu;

Her iki irkta da laktasyon boyunca serum Cu degeri literatiirde bildirilen limit
degerlerden ¢ok daha diisiik oldugu ve buna ragmen hayvanlarda herhangi bir
klinik belirti ortaya ¢ikmadig,

Serum Zn degerinin her iki irkta da laktasyonun bagindan sonuna dogru
diistiigii fakat hayvanlarda herhangi bir klinik belirtiye rastlanmadigi;

Sadece laktasyonun ortasindaki siit Se degerlerinin Akkaraman melezlerinde
ve Merinoslarda yiiksek oldugu ve siit alan yavrularda risk olusturabilecegi,
Serum, siit ve yapag1 degerleri arasinda istatistik onemli bir iliski bulunmadigi
saptanmis ve hassas bir donemi temsil eden laktasyon siiresince hayvanlarin siit
salgisina bagli olarak serum ve yapagi iz element diizeylerinde i¢ ortamin sabit
tutulmas1 gerektigi gerceginden hareketle 6zellikle laktasyon siiresince Cu ve
Co, laktasyon ortasindan itibaren Zn acisindan dengeli ve takviyeli bir rasyon

ile beslenmeleri gerektigi kanisina varilmustir.
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OZET

Merinos ve lIle de France X Akkaraman (G2 Melezi) Koyunlarinda
Laktasyonun Degisik Donemlerinde Yapag, Serum ve Siit Iz Element
Diizeylerinin Karsilastirilmasi.

Bu calisma, Tiirkiye’de yetisitiriciligi yapilan Merinos ve Ile de France x Akkaraman
(G2 melezi) koyunlarinin, laktasyonun baslangi¢, orta ve son donemlerine (Merinos
icin 15, 45 ve 75 giinlerde; Akkaraman melezi i¢in 15, 75 ve 150 gilinlerde) ait
serum, yapagi ve siit orneklerinde besinsel iz element diizeylerinin (Fe, Cu, Zn, Mn,
Co, Se) tespit edilmesi, iki 1rka ait degerlerin laktasyon siiresince karsilagtirmali
olarak incelenmesi ve iz element yetersizlik hastaliklar1 ile karigtirilabilecek
fizyolojik durumlarin incelenen laktasyon siirecinde var olup olmadiginin saptanmasi
amaglanmistir.

Ankara Polath ilgesine bagli TIGEM tarim isletmesinde birbirine yakin
yaslarda, ayn1 bakim-beslenme ve hijyenik sartlarda bulunan Merinos ve Akkaraman
x Ile de France melezi koyun irklarindan laktasyonun baslangig, orta ve son
donemlerinde her irktan 30'ar adet olmak iizere, toplam 60 adet serum ve 60 adet siit
ornegi ile laktasyon basinda yapagi, yem ve su numuneleri toplanmistir. Numune
alma islemi siit ve serum i¢in laktasyon siiresince toplam {ii¢ kez tekrarlanmistir.
Alman yapagy, siit, yem ve su 6rnekleri mikrodalga firinda uygun yontemle yakilmus;
Fe, Cu ve Zn analizleri FL-AAS, Se, Mn ve Co analizleri de GF-AAS’de yapilmustir.

Analiz sonucunda; iki 1rkin siit ve serum Zn, Se, Mn ve Co degerlerinin
laktasyon boyunca birbirine paralel degisim gdsterdigi saptanmistir. Serum ve siit Fe
degerleri Merinoslar’da laktasyon boyunca zit yonlii degisim gosterirken Akkaraman
melezlerinde paralel bir seyir izledigi, Cu degerinin ise, Merinoslarda laktasyon
boyunca lineer artis gosterirken Akkaraman melezlerinde laktasyonun ortasinda
diistiigli ve laktasyonun sonuna dogru tekrar yiikseldigi; Merinoslarda yapaginin
Ozelikle Cu ve Se yoniinden Akkaraman melezlerinden onemli diizeyde yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Her iki 1rkta laktasyon donemince serum Cu
degeri;laktasyon sonunda serum Zn degeri diisik oldugu halde hayvanlarda
hipokupremi ve hipozinkemi ile ilgili herhangi bir klinik belirti gdzlenmemistir.
Serum Co degerlerinin laktasyon siiresince referans degerlerin altinda kaldig1 fakat
klinik belirti ortaya c¢ikacak kadar diisiik olmadigi; Laktasyon sonu serum Se
degerlerinin iseyetersizlik limit degerlerine yalin seyrettigi tespit edilmistir.
Laktasyon siiresince, serum, siit ve yapagi iz element degerleri arasinda istatistik
onemli bir iliski bulunamamistir. Hayvanlara verilen rasyonun laktasyon siiresince
Cu ve Co yoniinden ve laktasyon ortasindan itibaren de Zn ve Se yoniinden takviye
edilmesinin yararli olacagi kanisina varilmistir.

Anahtar Sozciikler: Atomik Absobsiyon Spektrometre, iz element, koyun,
laktasyon, serum, siit, yapagi.
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SUMMARY

Comparative Investigation Of Wool, Milk And Serum Trace Element Levels in
Different Period Of Lactation In Merinos And Ile De France X Akkaraman (G2
Hybrid) Sheep

The aim of this study is to determinate wool, milk and serum trace element ( Fe,
Cu, Zn, Mn, Co, Se) levels in the firs, middle and last period of lactation (for
Merinos 15", 45™ ve 75 days, for Akkaraman hybrid 15 h75% ve 150 days) and
serum trace element level after lactation to compare the levels and to find out if there
is any differences between metabolic diseasses and diseasses depending on lack of
trace elements in Merinos and Ile de France x Akkaraman (G2 hybrid) sheep.

Ankara Polatl in TIGEM the Merinos Akkaraman x Ile de France Akkaraman
(G2 hybrid) sheep which has close together in age, nutrition and the maintenance of
hygienic conditions, beginner, intermediate and final stages of their lactation period,
30-pieces, 60 pieces in total serum and 60 pieces of milk samples at the beginning of
lactation and wool, feed and water samples were collected. Milk and serum sampling
process was repeated three times for a total duration of lactation. Received wool,
milk, feed and water samples were digested with the appropriate method in
microwave oven; Fe, Cu and Zn analysis FL-AAS, Se, Mn and Co analysis were also
in GF-AAS.

As a result of analysis of the two races of the milk and serum Zn, Se, Mn and
Co values during lactation were found to show changes parallel to each other. Serum
and milk Fe values during lactation in Merinos inversely corrolated changes while in
the parallel hybrid Akkaraman a trend that the value of Cu, in Merinos during
lactation while a linear increase in Akkaraman hybrids in the middle of lactation and
lactation have fallen towards the end of rising again; Merino wool in with the
specifics of the Cu and Se in terms of was significantly higher in Akkaraman hybrids
have been identified. Lactation period in both races by the value of serum Cu, serum
Zn values at the end of lactation, although it is low in animals with any clinical
symptoms hipokupremi and hipozinkemi not observed. Serum Co with in the
reference value for the duration of lactation and remained low, but not until the
clinical signs will emerge; the end of lactation serum Se values were found to watch
lean limit values. Interms of trace elements serum, milk and wool levels during
lactation were not significantly related. Animals given diets during the lactation and
lactation in terms of Cu and Co from the middle in terms of Zn and Se will benefit
from reinforcing has been concluded.

Key words: Atomic Absorbtion Spectrometer, trace element, sheep, lactation period,
serum, milk, wool.
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EKLER

Ek-1

Kalibrasyonlar serum - siit ve yapagi i¢in ayr1 hazirlanmistir.

L~/ Calibration Display
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conc{mgyL)
Calib Eq'n: Lin. Calc Int
Corr Coeff: 0 999788

Ek 1.1 Bakir (Cu) Kalibrasyon egrisi (1. donem serum ve siit i¢in)

L-"|Calibration Display E]

Absorbance

conc{mg/L)
Calib Eq'n: Lin. Calc Int
Corr Coeff: 0 999027

Ek 1.2 Cinko (Zn) Kalibrasyon egrisi (1. donem serum, siit i¢in)
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="/ Calibration Display.

Absorbance

conc({mg/L)
Calib Eq'n: Lin. Calc Int
Corr Coeff: 0.999494

L="|Calibration Display

a
=
=
=
=2
=
@
)
<C

conc({ug/L)
Calib Eq'n: Lin. Calc Int
Corr Coeff: 0998551

L=~ Calibration Dicplay

Absorbance

conc{ug/L)

Calib Eq'n: Lin. Calc Int
Corr Coeff: 0 998825

Ek 1.5 Mangan (Mn) Kalibrasyon egrisi (1. donem serum, siit i¢in)
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conc{ug/L}

Calib Eq'n: Lin. Cale Int
Corr Coeff 0. 999340

Ek 1.6 Kobalt (Co) Kalibrasyon egrisi (1. donem serum, siit i¢in)

-*|Calibration Display

Absorbance

conc{mgislL)

Calib Egq'n: Lin. Calc Int
Corr Coeff: 0998707

Ek 1.7 Bakir (Cu) Kalibrasyon egrisi (2. donem serum, siit igin)

L-"| Calibration Display

Absorbance

conc{mg/L}

Calib Eq'n: Lin., Calc Int
Corr Coeff: 0 999535

Ek 1.8 Cinko (Zn) Kalibrasyon egrisi (2. donem serum, siit i¢in)
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L="|Calibration Display
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Calib Eq'n: Lin. Calc Int
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Ek 1.9 Demir (Fe) Kalibrasyon egrisi (2. donem serum, siit i¢in)

Absorbance

conc{ugifL)
Calib Eq'n: Lin. Calc Int
Corr Coeff: 0 998269

as
o
=
o=
=
S
o
=3
=T

conc{ug/fL}

Calib EqQ'n: Lin. Calc Int
Corr Coeff: 0 997091

Ek 1.11 Selenyum (Se) Kalibrasyon egrisi (2. donem serum, siit i¢in)
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conc{ug/L)
Calib EQ'n: Lin. Calc Int
Corr Coeff: 0. 999142

Ek 1.12 Mangan (Mn) Kalibrasyon egrisi (2. donem serum, siit igin)

-~ Calibration Display.

Absorbance

conc{mg/sL)}

Calib EqQ'n: Lin. Calc Int
Corr Coeff- 0 997940

Ek 1.13 Bakir (Cu) Kalibrasyon egrisi (3. donem serum, siit igin)

-~ Calibration Display

Absorbance

conc{mg/sL)
Calib Egq'n: Lin. Calc Int
Corr Coeff: 0. 999928

Ek 1.14 Cinko (Zn) Kalibrasyon egrisi (3. donem serum, siit i¢in)



80

=
3
2
=
£
S
2
=
-

conci{mgisL)

Calib EQ'n: Lin. Calc Int
Corr Coeff: 0. 999515

Ek 1.15 Demir (Fe) Kalibrasyon egrisi (3. donem serum, siit i¢in)

bration Display.

Absorbance

concl{ug/L)
Lin. Calc Int

Ek 1.16 Selenyum (Se) Kalibrasyon egrisi (3. donem serum, siit i¢in)

279.5

Absorbance

conc{ug/L})
Lin. Calc Int

Ek 1.17 Mangan (Mn) Kalibrasyon egrisi (3. donem serum, siit i¢in)
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Calib Eq'n: Lin. Cale Int
Corr Coeff: 0. 993269

Ek 1.18 Kobalt (Co) Kalibrasyon egrisi (3. donem serum, siit i¢in)

Ek-2

Toplanan serum, siit ve yapagi 6rneklerinin Zn, Cu, Fe, Se, Mn, Co diizeyleri AAS
cihazinda analiz edildi ve sonuglar Ek 2.1-2.72de sunuldu.

Ek 2.1 Merinos ve Ile de France X Akkaraman melezi koyunlarda
laktasyonun basina ait bireysel serum iz element degerleri

Kulak kiipe Dogum | Bakir | Cinko | Demir | Selenyum | Mangan | Kobalt

No sayist (ng/dL) | (pg/dL) | (ng/dL) | (ng/dL) (ng/dL) | (ng/dL)

1-0367 3 42,00 | 80,40 | 24,60 0,85 0,72 0,220
2-0621 2 33,00 | 97,20 | 101,40 1,06 0,48 0,070
3-0632 4 18,40 | 81,00 | 164,28 1,01 0,60 0,001
4-0416 2 48,00 | 101,40 | 61,26 1,18 0,54 0,500
5-0218 2 3540 | 76,20 | 86,88 1,15 0,90 0,110
6-0142 3 30,60 | 76,80 | 39,06 1,10 0,48 0,140
7-0015 2 13,20 | 90,60 | 89,34 1,01 0,42 0,000
8-0404 2 10,80 | 64,20 | 138,06 1,04 0,54 0,001
9-0509 3 10,60 | 79,80 | 57,78 0,98 0,60 0,030
10-0426 2 38,40 | 78,00 | 50,40 1,02 0,54 0,120
11-0231 3 16,80 | 96,60 | 33,18 1,06 0,36 0,000
12-0207 2 31,20 85,20 | 71,04 0,91 0,42 0,001
13-0277 2 18,00 | 119,40 | 60,42 0,94 0,42 0,004
14-0251 1 30,60 | 70,80 | 27,36 0,91 0,66 0,000
15-0074 2 13,80 | 90,60 | 24,18 1,04 0,66 0,001
16-0601 1 14,40 | 69,60 | 39,48 1,17 0,78 0,000
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17-0046 2 13,80 | 88,80 | 64,08 0,97 0,42 0,000
19-0230 2 27,60 | 108,60 | 44,58 0,92 0,66 0,090
20-0513 2 19,00 | 85,20 | 45,30 0,95 0,54 0,050
22-0554 2 19,20 | 90,00 | 31,56 1,04 0,36 0,010
23-0570 3 24,00 | 112,20 | 67,98 0,98 0,60 0,020
24-0154 1 15,00 | 102,00 | 42,30 0,95 0,66 0,020
25-0038 1 10,20 | 71,40 | 28,14 1,10 0,60 0,210
27-0032 2 37,80 | 67,80 | 104,22 0,91 0,78 0,050
29-0320 2 36,00 | 99,60 | 43,32 0,94 0,18 0,030
30-0413 1 29,40 | 115,20 | 37,14 0,89 0,48 0,010
31-0159 4 13,80 | 105,00 | 57,84 0,89 0,24 0,050
32-0284 2 30,60 | 82,80 | 104,22 0,93 0,42 0,001
34-0478 1 18,00 | 75,60 | 37,62 0,93 0,48 0,001
35-0571 2 28,20 | 99,60 | 56,58 0,84 0,42 0,040
Al-71666 1 40,20 | 82,80 | 29,64 0,85 0,42 0,030
A2- 71875 2 39,60 | 83,40 | 41,70 0,90 0,42 0,000
A3-23345 3 13,60 | 98,40 | 18,52 1,36 0,36 0,210
A4- 73191 2 31,20 | 105,00 | 54,72 0,85 0,24 0,430
AS5-70344 2 26,40 | 147,00 | 50,16 0,49 0,30 0,000
A6- 71232 2 18,60 | 73,20 | 32,82 0,44 0,30 0,360
A7-71912 3 21,60 | 85,80 | 23,34 0,62 0,30 0,200
A9- 70994 9 55,80 | 88,20 | 50,46 0,57 0,36 0,000
A10-23086 4 55,80 | 109,80 | 39,60 0,62 1,32 0,460
A11-70619 3 70,80 | 85,20 | 24,24 0,73 0,42 0,062
A12-71389 1 61,20 | 97,20 | 25,14 0,77 0,30 0,230
A13-70902 3 52,80 109,8 | 78,24 0,73 0,42 0,074
A14-70754 4 73,80 | 110,40 | 26,04 0,75 0,36 0,100
A15-70834 3 69,60 | 68,40 | 47,10 0,44 0,42 0,000
A16-71530 3 53,40 | 91,20 | 28,50 0,73 0,60 0,091
A17-70281 3 42,00 | 102,00 | 127,56 0,53 0,48 0,110
A18-71417 1 40,80 | 72,00 | 19,14 0,38 0,36 0,200
A20-73013 3 38,40 | 90,60 | 22,98 0,85 0,48 0,300
A21-71742 4 36,60 | 104,40 | 50,28 0,45 0,24 0,000
A23-71192 3 58,20 | 123,00 | 48,036 0,98 0,42 0,068
A24-23868 1 25,20 | 90,00 | 39,18 0,34 0,42 0,330
A25-24400 3 31,20 | 76,80 | 77,22 0,53 0,14 0,140
A26-73323 2 37,80 | 97,20 | 51,90 0,38 0,00 0,350
A28-71040 1 16,80 | 75,00 | 113,04 0,67 0,24 0,500
A30-70370 3 63,00 | 48,00 | 26,88 0,60 0,72 0,037
A31-71809 1 24,60 | 74,40 | 28,50 0,62 0,42 0,010
A32-72398 3 38,40 | 92,40 | 126,02 0,66 0,42 0,220
A33-70695 1 28,20 | 68,40 | 109,20 0,45 0,30 0,180
A34-23674 3 21,00 | 69,00 | 51,06 0,48 0,42 0,360
A35-23048 2 42,00 | 86,40 | 158,52 0,92 0,42 0,240

1-35 Merinos, A1-A35 Ile de France X Akkaraman melezi koyunlar1 gdstermektedir
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Ek 2.2 Merinos ve Ile de France X Akkaraman melezi koyunlarda
laktasyonun basina ait bireysel siit iz element degerleri

Kulak kiipe Dogum | Bakir | Cinko | Demir | Selenyum | Mangan | Kobalt
No Sayis1 ppm ppm ppm ppm ppm ppm
1-0367 3 0,13 5,19 1,68 0,97 0,08 0,008
2-0621 2 0,36 2,32 0,36 0,90 0,04 0,005
3-0632 4 0,28 4,61 1,16 1,07 0,07 0,001
4-0416 2 0,84 2,39 1,88 0,87 0,05 0,005
5-0218 2 0,38 6,21 1,80 1,08 0,08 0,001
6-0142 3 0,13 6,15 1,14 1,05 0,07 0,001
7-0015 2 0,56 6,32 1,59 1,15 0,08 0,002
8-0404 2 0,21 4,82 2,00 1,20 0,10 0,000
9-0509 3 0,03 4,39 2,34 0,98 0,07 0,010
10-0426 2 0,04 5,83 1,92 1,25 0,07 0,000
11-0231 3 0,02 5,04 2,39 1,05 0,07 0,010
12-0207 2 0,60 3,54 2,43 1,11 0,04 0,001
13-0277 2 0,39 5,67 2,37 1,14 0,05 0,020
14-0251 1 0,27 3,24 2,88 1,13 0,04 0,050
15-0074 2 0,01 5,91 2,30 1,27 0,05 0,000
16-0601 1 0,18 4,91 3,44 1,25 0,06 0,004
17-0046 2 0,21 7,07 2,80 1,14 0,04 0,003
19-0230 2 0,04 7,50 3,18 1,14 0,07 0,000
20-0513 2 0,42 5,47 3,06 1,13 0,05 0,004
22-0554 2 0,91 6,42 3,23 1,21 0,07 0,005
23-0570 3 0,82 2,20 3,21 0,84 0,03 0,008
24-0154 1 0,47 5,04 3,47 1,23 0,05 0,006
25-0038 1 0,13 4,19 3,18 1,18 0,06 0,030
27-0032 2 0,16 3,90 4,27 1,38 0,05 0,004
29-0320 2 0,60 5,58 3,54 1,40 0,06 0,001
30-0413 1 0,09 6,07 4,22 1,47 0,10 0,009
31-0159 4 0,62 5,45 4,45 1,37 0,07 0,010
32-0284 2 0,66 4,43 4,09 0,98 0,08 0,002
34-0478 1 0,01 5,90 4,38 1,27 0,06 0,003
35-0571 2 0,01 3,66 4,05 1,07 0,05 0,001
Al- 71666 1 0,30 4,95 1,06 1,33 0,06 0,009
A2- 71875 2 1,01 5,89 1,08 1,48 0,06 0,005
A3- 23345 3 0,31 6,03 0,97 1,14 0,08 0,000
A4- 73191 2 0,57 4,69 0,50 1,49 0,05 0,002
AS5-70344 2 1,32 2,89 2,05 1,67 0,06 0,004
A6- 71232 2 0,81 4,47 1,02 1,53 0,07 0,007
A7- 71912 3 0,10 5,95 1,08 1,43 0,06 0,009
A9- 70994 9 0,18 5,17 0,45 1,45 0,07 0,007
A10-23086 4 0,18 4,95 1,02 1,41 0,08 0,003
A11-70619 3 0,33 4,50 1,34 1,57 0,07 0,030
A12-71389 1 0,16 6,46 0,68 1,60 0,07 | 10,0003
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A13-70902 3 0,45 5,10 0,69 1,50 0,10 0,004
A14-70754 4 0,72 4,59 1,09 1,69 0,08 0,000
A15-70834 3 0,45 4,92 0,82 1,63 0,09 0,000
A16-71530 3 0,93 5,73 1,14 1,69 0,08 0,000
A17-70281 3 0,06 4,30 0,45 1,44 0,07 0,003
A18-71417 1 0,10 4,85 0,87 1,46 0,08 0,000
A20-73013 3 0,09 3,84 1,03 1,65 0,06 0,009
A21-71742 4 0,30 4,55 0,84 1,56 0,08 0,001
A23-71192 3 0,49 5,24 0,98 1,52 0,05 0,015
A24-23868 1 0,25 4,48 0,61 1,67 0,08 0,008
A25-24400 3 0,18 6,52 1,04 1,74 0,06 0,002
A26-73323 2 0,16 4,34 0,37 1,60 0,06 0,000
A28-71040 1 0,24 5,44 0,13 1,70 0,12 0,005
A30-70370 3 0,26 4,53 0,33 1,59 0,07 0,011
A31-71809 1 0,37 3,85 0,45 1,44 0,06 0,001
A32-72398 3 0,34 5,65 0,11 1,85 0,10 0,001
A33-70695 1 0,23 3,51 0,01 1,36 0,08 0,006
A34-23674 3 0,56 3,90 0,66 1,68 0,08 0,008
A35-23048 2 0,66 3,89 0,22 1,59 0,09 0,001
Ek 23 Merinos ve Ile de France X Akkaraman melezi koyunlarda

laktasyonun bagina ait bireysel yapag1 iz element degerleri

Kulak kiipe Dogum | Bakir | Cinko | Demir | Selenyum | Mangan | Kobalt
No Say1s1 ppm ppm ppm ppm ppm ppm
1-0367 3 40,80 | 74,85 | 135,00 11,85 3,01 0,11
2-0621 2 22,20 | 58,35 | 53,10 10,65 1,12 0,44
3-0632 4 16,95 | 78,75 | 127,55 14,85 4,24 0,00
4-0416 2 17,70 | 58,50 | 390,15 3,90 10,20 0,24
5-0218 2 14,10 | 51,90 | 115,65 6,06 3,63 0,10
6-0142 3 20,70 | 60,45 | 53,83 5,37 1,63 0,03
7-0015 2 17,70 | 88,80 | 111,30 22,05 3,63 0,01
8-0404 2 15,75 | 66,00 | 45,75 7,95 1,53 0,24
9-0509 3 14,50 | 65,70 | 197,40 5,10 6,58 0,18
10-0426 2 2235 ] 70,95| 87,30 8,22 2,52 0,00
11-0231 3 19,65 64,05| 80,25 5,73 2,53 0,08
12-0207 2 18,75 | 58,05 | 102,45 2,34 3,73 0,09
13-0277 2 4290 | 69,00 | 51,60 6,06 0,99 0,07
14-0251 1 21,15 | 71,25 | 33,75 2,67 2,19 0,39
15-0074 2 20,70 | 75,75 | 73,80 3,81 2,80 1,34
16-0601 1 12,75 57,30 | 54,90 3,70 1,45 0,48
17-0046 2 15,45 55,5 78,00 2,59 2,53 0,41
19-0230 2 11,55 62,10 59,70 5,31 2,55 0,59
20-0513 2 12,75 | 56,25 | 137,85 2,79 5,20 1,87
22-0554 2 13,35 61,80 | 168,30 7,50 4,00 3,76
23-0570 3 10,05 | 68,85| 54,15 12,87 1,90 0,03
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24-0154 1 19,95 ] 68,55| 50,40 16,38 2,58 1,59
25-0038 1 13,80 | 56,85 | 31,80 15,45 1,29 0,19
27-0032 2 10,35 ] 95,25 | 157,50 1,80 4,00 0,71
29-0320 2 85,00 | 107,80 | 384,60 5,25 7,80 2,08
30-0413 1 10,90 | 87,90 | 104,55 6,12 3,24 14,11
31-0159 4 21,45 | 78,15 | 124,50 2,62 4,90 0,71
32-0284 2 15,45 65,85| 91,80 5,89 3,10 4,92
34-0478 1 18,15 ] 50,25 | 35,40 4,32 2,30 0,60
35-0571 2 12,75 69,30 | 38,40 3,18 2,13 1,24
Al- 71666 1 15,60 | 55,05 | 63,60 3,63 2,82 1,66
A2- 71875 2 17,20 | 65,85 | 105,60 2,96 3,79 0,37
A3-23345 3 13,50 | 78,45 | 129,30 4,62 5,25 0,33
A4- 73191 2 10,05 | 63,00 | 119,40 2,85 4,17 0,00
AS5-70344 2 11,55 59,70 | 216,90 2,67 5,89 0,41
A6- 71232 2 11,35 73,20 | 107,85 2,95 4,39 0,48
A7-71912 3 11,40 | 56,55 | 122,85 2,63 4,29 0,29
A9- 70994 9 17,55 ] 60,90 | 27,90 4,60 1,36 0,16
A10-23086 4 16,80 | 82,35 | 105,60 3,36 4,35 0,50
A11-70619 3 17,95 | 71,85 | 133,35 4,17 4,62 0,01
A12-71389 1 2430 | 61,70 | 134,70 3,28 5,90 3,33
A13-70902 3 16,65 76,65| 77,85 6,55 4,00 0,19
A14-70754 4 25,50 | 80,40 | 240,45 2,88 7,38 0,31
A15-70834 3 17,40 | 121,90 | 46,05 2,53 2,68 0,00
A16-71530 3 39,40 | 103,00 | 3045 2,35 1,66 0,12
A17-70281 3 33,45 75,15| 64,65 3,85 2,50 0,13
A18-71417 1 22,05 | 75,60 | 28,65 4,89 1,65 0,31
A20-73013 3 21,30 | 67,65| 99,45 4,21 4,60 0,00
A21-71742 4 11,85 73,80 | 133,65 2,83 5,90 0,23
A23-71192 3 7,26 | 83,10 | 85,95 12,6 3,37 0,01
A24-23868 1 7,50 | 80,25 | 206,10 3,72 5,95 0,49
A25-24400 3 10,50 | 46,35 | 33,30 2,79 8,67 0,29
A26-73323 2 30,75 | 48,00 | 56,70 2,83 2,80 0,13
A28-71040 1 20,70 | 66,00 | 77,70 2,61 3,90 0,09
A30-70370 3 4,50 | 76,80 | 246,45 4,33 8,10 0,35
A31-71809 1 30,45 | 65,40 | 31,05 2,74 3,12 0,08
A32-72398 3 20,40 | 66,75 | 15,30 2,98 3,60 0,31
A33-70695 1 30,90 | 87,90 | 12,90 3,49 2,50 0,00
A34-23674 3 30,45 | 88,35 | 5445 3,40 4,71 0,21
A35-23048 2 0,00 | 89,10 | 23,70 3,40 4,02 0,24
Ek 24 Merinos ve Ile de France X Akkaraman melezi koyunlarda

laktasyonun ortasina ait bireysel serum iz element degerleri

Kulak kiipe Dogum | Bakir | Cinko | Demir | Selenyum | Mangan | Kobalt
No sayisl (ng/dl) | (ng/dL) | (pg/dL) | (ng/dL) (ng/dL) | (ug/dL)
1-0367 3 86,40 | 80,40 | 58,80 1,33 0,006 0,24
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2-0621 2 68,40 | 67,20 | 125,40 1,00 0,000 0,57
3-0632 4 19,80 | 93,00 | 160,60 1,01 0,024 0,00
4-0416 2 76,20 | 88,80 | 40,26 3,88 0,012 0,03
5-0218 2 71,40 | 79,20 | 33,40 3,02 0,012 0,14
6-0142 3 52,50 | 66,60 | 24,90 1,04 0,060 0,12
7-0015 2 32,40 | 69,60 | 37,60 2,82 0,024 0,44
8-0404 2 19,80 | 89,40 | 39,00 2,66 0,018 0,41
9-0509 3 38,40 | 87,60 | 139,80 1,91 0,012 0,14
10-0426 2 45,60 | 68,40 | 100,80 1,55 0,006 0,96
11-0231 3 33,60 | 79,20 | 156,60 3,29 0,012 0,46
12-0207 2 37,80 | 69,00 | 197,40 4,27 0,006 0,13
13-0277 2 56,40 | 63,00 | 101,40 0,27 0,108 0,08
14-0251 1 28,80 | 91,20 | 45,00 0,62 0,006 0,07
15-0074 2 10,20 | 82,80 | 23,70 0,88 0,006 0,08
16-0601 1 56,40 | 69,00 | 96,60 2,70 0,018 0,26
17-0046 2 16,20 | 100,80 | 54,30 2,97 0,024 0,22
19-0230 2 19,20 | 75,60 | 24,24 2,48 0,012 0,41
20-0513 2 27,60 | 81,00 | 191,40 4,95 0,000 0,68
22-0554 2 13,00 | 58,20 | 26,28 2,39 0,006 0,19
23-0570 3 18,40 | 93,00 | 69,42 1,04 0,006 0,23
24-0154 1 51,00 [ 93,00 | 26,52 2,77 0,006 0,15
25-0038 1 46,20 | 59,40 | 179,40 4,95 0,006 0,08
27-0032 2 30,60 | 70,20 | 79,20 5,80 0,042 0,24
29-0320 2 35,80 | 74,40 | 172,20 0,84 0,012 0,52
30-0413 1 48,00 | 50,40 | 178,80 1,48 0,006 0,63
31-0159 4 41,40 | 57,60 | 73,34 0,70 0,006 0,96
32-0284 2 66,60 | 91,20 | 80,70 1,30 0,018 0,00
34-0478 1 30,60 | 69,60 | 36,90 1,82 0,024 0,09
35-0571 2 13,80 | 63,00 | 21,54 2,10 0,066 0,99
Al- 71666 1 32,40 | 56,40 | 210,60 2,99 0,012 0,36
A2- 71875 2 17,40 | 54,00 | 156,60 2,57 0,001 0,00
A3- 23345 3 22,20 | 79,80 | 285,00 2,07 0,012 0,48
A4- 73191 2 22,20 | 63,60 | 220,80 4,06 0,001 0,00
AS5-70344 2 33,00 | 112,20 | 130,20 1,78 0,006 0,10
A6- 71232 2 11,80 | 46,20 | 50,40 2,10 0,001 0,23
A7- 71912 3 45,00 | 53,40 | 15,60 3,34 0,001 0,49
A9- 70994 9 35,40 | 51,60 | 141,60 2,63 0,036 0,78
A10-23086 4 40,20 | 87,60 | 76,60 2,17 0,018 0,42
A11-70619 3 48,00 | 77,40 | 26,64 1,54 0,006 0,04
A12-71389 1 40,80 | 67,20 | 31,20 1,77 0,001 0,25
A13-70902 3 18,60 | 60,60 | 88,14 0,99 0,006 1,04
A14-70754 4 52,80 | 63,00 | 201,60 1,70 0,006 0,46
A15-70834 3 31,20 | 58,80 | 185,20 1,88 0,006 0,64
A16-71530 3 10,00 | 64,80 | 162,00 1,47 0,006 0,00
A17-70281 3 38,40 | 75,60 | 24,96 1,59 0,006 0,59
A18-71417 1 35,40 | 55,80 | 162,60 2,04 0,001 0,52
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A20-73013 3 44,40 | 60,60 | 96,00 1,75 0,001 0,13
A21-71742 4 57,60 | 84,60 | 96,60 1,81 0,001 0,00
A23-71192 3 49,80 | 79,20 | 40,86 1,30 0,001 0,05
A24-23868 1 22,20 71,40 | 18,60 1,77 0,036 0,01
A25-24400 3 31,20 | 54,00 | 23,22 1,83 0,006 0,50
A26-73323 2 48,60 | 69,00 | 27,72 1,24 0,048 0,16
A28-71040 1 19,80 | 48,60 | 23,28 1,50 0,000 0,65
A30-70370 3 36,00 | 61,80 | 139,20 1,81 0,001 0,04
A31-71809 1 27,60 | 69,00 | 25,92 1,81 0,012 0,51
A32-72398 3 32,40 | 66,00 | 70,38 2,38 0,000 0,48
A33-70695 1 29,40 | 72,00 | 36,36 3,59 0,018 0,25
A34-23674 3 18,40 | 64,20 | 53,28 1,40 0,036 1,12
A35-23048 2 15,60 | 63,60 | 22,14 2,33 0,018 1,18

1-35 Merinos, A1-A35 Ile de France X Akkaraman melezi koyunlar1 gdstermektedir

Ek 2.5 Merinos ve Ile de France X Akkaraman melezi koyunlarda laktasyonun
ortasina ait bireysel siit iz element degerleri

Kulak kiipe Dogum | Bakir | Cinko | Demir | Selenyum | Mangan | Kobalt
No Say1s1 ppm ppm ppm ppm ppm ppm
1-0367 3 0,28 5,69 0,56 0,12 0,08 0,019
2-0621 2 0,30 3,69 0,35 0,14 0,05 0,093
3-0632 4 0,30 2,96 0,21 0,11 0,08 0,076
4-0416 2 0,41 4,58 0,36 0,20 0,06 0,026
5-0218 2 0,42 6,13 0,91 0,08 0,04 0,009
6-0142 3 0,54 6,30 1,77 0,13 0,06 0,020
7-0015 2 0,57 6,33 0,01 0,10 0,07 0,029
8-0404 2 0,55 4,53 0,93 0,13 0,09 0,023
9-0509 3 0,63 3,34 0,03 0,22 0,08 0,018
10-0426 2 0,67 4,04 0,05 0,13 0,05 0,016
11-0231 3 0,75 6,20 0,99 0,16 0,09 0,020
12-0207 2 0,80 4,64 1,12 0,13 0,09 0,023
13-0277 2 0,79 6,30 2,19 1,15 0,10 0,009
14-0251 1 0,84 5,22 0,65 0,10 0,06 0,021
15-0074 2 0,85 4,85 1,07 0,14 0,08 0,017
16-0601 1 1,02 5,82 1,14 0,19 0,09 0,031
17-0046 2 1,08 7,53 0,95 0,28 0,09 0,021
19-0230 2 1,05 5,13 0,13 0,09 0,07 0,013
20-0513 2 1,26 5,49 0,57 0,12 0,08 0,016
22-0554 2 1,19 6,46 1,13 0,11 0,07 0,015
23-0570 3 1,41 7,11 1,16 0,06 0,06 0,009
24-0154 1 1,44 5,22 0,93 0,06 0,09 0,033
25-0038 1 1,50 5,68 1,01 0,04 0,06 0,011
27-0032 2 1,55 5,77 1,32 0,07 0,09 0,010
29-0320 2 1,60 7,05 1,83 0,11 0,08 0,033
30-0413 1 1,70 6,87 1,04 0,06 0,08 0,012
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31-0159 4 1,72 5,99 0,64 0,05 0,06 0,012
32-0284 2 1,65 7,19 0,82 0,05 0,07 0,007
34-0478 1 1,66 4,29 0,75 0,06 0,08 0,021
35-0571 2 1,67 3,56 0,48 0,07 0,07 0,006
Al- 71666 1 0,03 7,20 1,19 0,08 0,08 0,002
A2- 71875 2 0,04 7,95 1,05 0,02 0,05 0,012
A3- 23345 3 0,05 8,80 1,07 0,09 0,07 0,021
A4- 73191 2 0,01 6,25 0,55 0,06 0,05 0,007
AS5-70344 2 0,04 6,90 0,28 0,06 0,07 0,012
A6- 71232 2 0,04 6,60 2,65 0,07 0,06 0,009
A7-71912 3 0,01 7,32 1,71 0,12 0,04 0,001
A9- 70994 9 0,02 8,25 3,51 0,10 0,07 0,016
A10-23086 4 0,03 8,00 2,69 0,16 0,07 0,006
A11-70619 3 0,05 1,12 3,20 0,07 0,05 0,008
A12-71389 1 0,03 5,16 3,69 0,07 0,06 0,015
A13-70902 3 0,00 5,63 3,78 0,09 0,12 0,044
A14-70754 4 1,81 7,01 3,61 0,12 0,08 0,008
A15-70834 3 0,90 8,23 3,10 0,07 0,07 0,007
A16-71530 3 0,71 7,47 2,28 0,14 0,06 0,012
A17-70281 3 0,11 6,25 1,80 0,12 0,07 0,010
A18-71417 1 0,62 6,36 1,63 0,08 0,06 0,027
A20-73013 3 0,69 5,40 1,97 0,02 0,07 0,005
A21-71742 4 0,91 4,31 4,03 0,03 0,05 0,001
A23-71192 3 0,63 7,62 2,38 0,04 0,06 0,020
A24-23868 1 0,60 9,13 2,37 0,04 0,07 0,019
A25-24400 3 0,30 7,22 2,04 0,02 0,05 0,011
A26-73323 2 0,60 6,04 2,30 0,01 0,05 0,007
A28-71040 1 0,25 6,57 1,48 0,10 0,05 0,004
A30-70370 3 2,10 6,78 2,20 0,06 0,11 0,001
A31-71809 1 1,50 6,90 1,47 0,09 0,05 0,001
A32-72398 3 0,54 9,57 2,37 0,06 0,06 0,002
A33-70695 1 1,78 4,78 1,62 0,13 0,06 0,007
A34-23674 3 0,52 6,04 1,65 0,07 0,06 0,011
A35-23048 2 0,88 5,53 2,24 0,07 0,04 0,015
Ek 2.6 Merinos ve Ile de France X Akkaraman melezi koyunlarda
laktasyonun sonuna ait bireysel serum iz element degerleri

Kulak kiipe Dogum | Bakir | Cinko | Demir | Selenyum | Mangan | Kobalt

No say1s1 (ng/dL) | (pg/dL) | (ng/dL) | (ng/dL) (ng/dL) | (ug/dL)

1-0367 3 55,20 | 66,60 | 50,22 1,38 0,042 0,38
2-0621 2 31,20 | 64,80 | 71,82 0,90 0,024 0,40
3-0632 4 30,60 | 69,00 | 298,20 0,65 0,048 0,46
4-0416 2 73,80 | 55,20 | 107,76 0,70 0,060 0,20
5-0218 2 66,60 | 77,40 | 91,20 0,72 0,090 0,38
6-0142 3 39,00 | 75,00 | 77,94 1,06 0,048 0,25
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7-0015 2 63,00 | 60,60 | 52,56 1,42 0,042 0,39
8-0404 2 14,80 | 76,20 | 268,86 1,07 0,024 0,25
9-0509 3 29,10 | 69,00 | 105,36 0,79 0,060 0,23
10-0426 2 37,50 | 64,80 | 134,82 1,96 0,480 0,27
11-0231 3 58,20 | 58,20 | 64,74 1,17 0,018 0,47
12-0207 2 63,90 | 70,80 | 150,18 1,62 0,036 0,39
13-0277 2 33,90 | 53,40 | 132,84 2,38 0,036 0,32
14-0251 1 32,40 | 63,60 | 51,18 0,39 0,000 0,35
15-0074 2 16,80 | 65,40 | 59,88 0,36 0,190 0,48
16-0601 1 36,30 | 63,60 | 70,32 0,26 0,000 0,36
17-0046 2 35,10 | 74,40 | 243,30 0,30 0,036 0,50
19-0230 2 69,30 | 55,20 | 72,36 0,40 0,078 0,36
20-0513 2 50,40 | 61,20 | 82,02 0,60 0,054 0,17
22-0554 2 54,60 | 57,60 | 113,22 0,39 0,006 0,09
23-0570 3 52,20 | 61,80 | 121,08 0,28 0,084 0,63
24-0154 1 52,20 | 79,80 | 157,56 0,61 0,096 0,96
25-0038 1 42,30 | 67,80 | 105,42 1,44 0,096 0,33
27-0032 2 86,70 | 48,60 | 50,88 1,15 0,072 0,84
29-0320 2 52,50 | 64,80 | 116,82 0,15 0,030 0,77
30-0413 1 45,60 | 53,40 | 44,22 0,50 0,130 0,71
31-0159 4 24,00 | 56,40 | 137,22 0,43 0,020 0,66
32-0284 2 19,80 | 90,00 | 332,82 0,82 0,210 0,48
34-0478 1 39,60 | 51,00 | 78,12 0,24 0,042 0,95
35-0571 2 31,80 | 62,40 | 131,28 0,26 0,110 0,52
Al- 71666 1 45,00 | 61,80 | 80,70 0,36 0,060 0,52
A2- 71875 2 66,30 | 40,80 | 54,12 0,38 0,140 0,44
A3- 23345 3 54,30 | 70,20 | 57,00 0,50 0,024 0,50
A4- 73191 2 47,10 | 68,40 | 101,88 0,36 0,024 0,50
AS5-70344 2 15,00 | 61,80 | 256,56 0,20 0,260 0,46
A6- 71232 2 36,30 | 49,20 | 79,86 0,24 0,000 0,65
A7-71912 3 29,70 | 59,40 | 65,22 0,18 0,018 0,26
A9- 70994 9 31,80 | 52,20 | 81,24 0,75 0,072 0,53
A10-23086 4 55,20 [ 56,40 | 98,28 0,43 0,072 0,41
A11-70619 3 52,50 | 63,60 | 120,72 0,92 0,210 0,31
A12-71389 1 29,40 | 54,60 | 118,98 0,57 0,006 0,35
A13-70902 3 40,80 | 71,40 | 83,40 0,33 0,006 0,26
A14-70754 4 24,00 | 60,00 | 55,26 0,33 0,036 0,34
A15-70834 3 35,40 | 57,00 | 160,44 0,36 0,140 0,29
A16-71530 3 37,50 | 51,60 | 49,74 0,22 0,036 0,35
A17-70281 3 27,00 | 55,80 | 120,78 0,73 0,170 0,35
A18-71417 1 50,70 | 54,00 | 52,32 0,22 0,001 0,41
A20-73013 3 51,30 | 56,40 | 75,36 0,26 0,024 0,48
A21-71742 4 42,00 | 55,20 | 76,44 0,07 0,001 0,47
A23-71192 3 47,10 | 68,40 | 131,44 0,59 0,054 0,49
A24-23868 1 49,20 | 70,80 | 99,48 0,44 0,000 0,31
A25-24400 3 38,10 | 56,40 | 162,96 0,34 0,066 0,37
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A26-73323 2 60,00 | 76,20 | 77,40 0,14 0,001 0,29
A28-71040 1 30,60 | 49,20 | 127,92 0,39 0,001 0,15
A30-70370 3 60,60 | 37,20 | 110,70 0,19 0,001 0,28
A31-71809 1 27,90 | 60,00 | 122,40 1,17 0,001 0,24
A32-72398 3 67,50 | 63,60 | 226,44 1,67 0,001 0,32
A33-70695 1 54,30 | 62,40 | 210,42 0,30 0,012 0,85
A34-23674 3 41,40 | 57,60 | 75,12 0,87 0,012 0,41
A35-23048 2 51,60 | 60,00 | 59,04 0,73 0,006 0,39

1-35 Merinos, A1-A35 Ile de France X Akkaraman melezi koyunlar1 gdstermektedir

Ek 2.7 Merinos ve Ile de France X Akkaraman melezi koyunlarda
laktasyonun sonuna ait bireysel siit iz element degerleri

Kulak kiipe Dogum | Bakir | Cinko | Demir | Selenyum | Mangan | Kobalt
No Say1s1 ppm ppm ppm ppm ppm ppm
1-0367 3 2,82 0,68 | 10,19 0,096 0,082 0,030
2-0621 2 1,76 1,11 2,02 0,023 0,055 0,048
3-0632 4 2,32 0,99 1,69 0,080 0,051 0,036
4-0416 2 1,27 0,48 3,35 0,050 0,056 0,026
5-0218 2 1,23 1,91 1,48 0,037 0,043 0,067
6-0142 3 1,60 0,83 4,79 0,075 0,027 0,020
7-0015 2 1,51 3,24 1,68 0,025 0,060 0,033
8-0404 2 0,67 1,81 1,11 0,029 0,012 0,043
9-0509 3 1,59 1,06 0,66 0,032 0,014 0,089
10-0426 2 0,78 2,56 1,40 0,036 0,005 0,063
11-0231 3 0,11 2,43 1,05 0,023 0,005 0,028
12-0207 2 0,56 1,37 1,16 0,044 0,061 0,009
13-0277 2 0,39 3,57 0,96 0,029 0,078 0,017
14-0251 1 1,88 4,02 1,22 0,030 0,045 0,008
15-0074 2 1,05 2,31 6,70 0,034 0,120 0,011
16-0601 1 1,00 2,02 0,92 0,029 0,023 0,000
17-0046 2 1,20 1,75 1,56 0,019 0,040 0,013
19-0230 2 3,15 1,35 1,47 0,046 0,110 0,007
20-0513 2 2,25 1,56 1,17 0,036 0,084 0,016
22-0554 2 3,13 3,45 0,64 0,035 0,056 0,015
23-0570 3 1,71 4,19 0,92 0,032 0,064 0,008
24-0154 1 2,11 2,49 0,57 0,035 0,780 0,013
25-0038 1 1,78 2,24 0,77 0,030 0,110 0,006
27-0032 2 2,16 1,64 3,86 0,140 0,077 0,021
29-0320 2 1,67 1,41 0,73 0,031 0,055 0,018
30-0413 1 1,28 1,27 0,40 0,029 0,090 0,011
31-0159 4 0,92 1,49 0,84 0,031 0,068 0,002
32-0284 2 2,01 2,04 0,45 0,026 0,093 0,005
34-0478 1 1,39 0,94 2,70 0,055 0,060 0,000
35-0571 2 1,30 1,35 0,63 0,026 0,075 0,018
Al- 71666 1 6,97 2,58 1,56 0,026 0,087 0,010
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A2- 71875 2 291 2,85 1,12 0,031 0,079 0,013
A3-23345 3 1,33 5,12 1,33 0,031 0,066 0,007
A4-73191 2 1,12 0,50 0,91 0,021 0,035 0,090
AS-70344 2 0,42 1,96 1,05 0,024 0,090 0,001
A6- 71232 2 1,46 1,33 0,02 0,019 0,001 0,014
A7-71912 3 0,63 4,14 0,37 0,034 0,075 0,003
A9- 70994 9 1,51 3,63 1,71 0,034 0,100 0,017
A10-23086 4 2,25 2,99 1,03 0,031 0,100 0,013
A11-70619 3 1,78 2,27 1,12 0,029 0,081 0,004
A12-71389 1 1,80 1,44 1,32 0,033 0,010 0,001
A13-70902 3 1,58 2,51 0,92 0,031 0,100 0,009
A14-70754 4 1,60 1,71 0,56 0,030 0,100 0,012
A15-70834 3 1,53 4,38 0,23 0,032 0,100 0,016
A16-71530 3 1,03 3,42 0,11 0,033 0,084 0,010
A17-70281 3 1,21 1,52 5,97 0,029 0,100 0,016
A18-71417 1 1,72 1,35 1,15 0,039 0,001 0,005
A20-73013 3 1,09 0,81 1,10 0,029 0,075 0,005
A21-71742 4 1,43 1,05 1,12 0,027 0,058 0,014
A23-71192 3 1,77 2,88 1,63 0,027 0,057 0,008
A24-23868 1 2,77 2,72 1,38 0,025 0,058 0,015
A25-24400 3 1,17 3,58 3,49 0,024 0,100 0,000
A26-73323 2 1,98 1,68 1,87 0,022 0,058 0,008
A28-71040 1 1,56 0,59 2,37 0,022 0,073 0,014
A30-70370 3 1,78 0,52 3,50 0,011 0,054 0,024
A31-71809 1 1,91 2,56 3,57 0,015 0,054 0,005
A32-72398 3 1,82 2,59 1,63 0,015 0,079 0,021
A33-70695 1 1,45 0,69 1,97 0,009 0,078 0,050
A34-23674 3 0,32 1,73 1,40 0,011 0,058 0,058
A35-23048 2 1,81 3,26 1,95 0,023 0,080 0,056
Ek-3

Merinos koyunlarda laktasyon basi serum, siit ve yapagi iz element degerlerinin
korelasyon grafikleri Cu i¢in Ek 3.1, Zn i¢in Ek 3.2, Fe i¢in Ek 3.3, Se i¢in Ek 3.4,
Mn icin Ek 3.5, Co icin Ek 3.6’da sunulmustur. Ile de France X Akkaraman
melezlerinde laktasyonun baginda serum, siit ve yapagi iz element korelasyon
grafikleri Cu i¢in Ek 3.7, Zn i¢in Ek 3.8, Fe i¢in Ek 3.9, Se i¢in Ek 3.10, Mn i¢in Ek
3.11, Co i¢in Ek 3.12’de verilmistir.
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Sekil 3.1. Merinos 1rki koyunlarda laktasyon basi serum, siit ve yapagt bakir
(Cu) degerlerinin korelasyon grafikleri.

Serum Cu ve yapagi Cu korelasyon degeri = 0,278, P-degeri = 0,138. serum
Cu ve siit Cu korelasyon degeri = 0,166, P-degeri= 0,379. siit Cu ve yapagi Cu
korelasyon degeri = 0,132, P-degeri = 0,486 tespit edilmistir.
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yapagi Zn vs Sut Zn
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Sekil 3.2. Merinos irk1 koyunlarda laktasyon bagsi serum, siit ve yapagi ¢inko
(Zn) degerlerinin korelasyon grafikleri.

Yapagi Zn ve siit Zn korelasyon degeri = 0,044, P-degeri = 0,816. Serum Zn
ve Siit Zn korelasyon degeri = 0,038, P-degeri = 0,844. Serum Zn ve yapagi Zn
korelasyon degeri = 0,205, P-degeri = 0,276 tespit edilmistir.
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Sekil 3.3. Merinos 1rki koyunlarda laktasyon basi serum, siit ve yapagi demir

(Fe) degerlerinin korelasyon grafikleri

Serum Fe ve yapag1 Fe korelasyon degeri = 0,016, P-degeri = 0,932. Serum Fe

ve siit Fe korelasyon degeri =

korelasyon degeri = -0,024, P-degeri = 0,899 tespit edilmistir.
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Sekil

3.4. Merinos ki koyunlarda laktasyon basi serum, siit ve yapagi
selenyum (Se) degerlerinin korelasyon grafikleri.

Laktasyon basinda Merinos 1rki koyunlardan aliman serum siit ve yapagi

ornekleriyle yapilan korelasyon calismasi sonunda, serum siit ve yapagi selenyum

(Se) degerleri arasinda bir korelasyon goriilmemistir. Serum Se ve yapagi Se

korelasyon degeri = 0,143, P-degeri = 0,451. Serum Se ve Siit Se korelasyon degeri=
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-0,250, P-degeri =0,182. Yapag1 Se ve Siit Se korelasyon degeri= -0,200, P-degeri =
0,289 tespit edilisitir.
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Sekil 3.5. Merinos irk1 koyunlarda laktasyon basi serum, siit ve yapagi
mangan (Mn) degerlerinin korelasyon grafikleri

Serum Mn ve yapagi Mn korelasyon degeri = -0,201, P-degeri = 0,287. Serum
Mn ve Siit Mn korelasyon degeri = -0,048, P-degeri = 0,801. Yapag1 Mn ve siit Mn
korelasyon degeri= 0,004, P-degeri = 0,982 tespit edilmistir.
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yapagi Co
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Sekil 3.6. Merinos irk1 koyunlarda laktasyon basi serum, siit ve yapagi kobalt
(Co) degerlerinin korelasyon grafikleri.

Serum Co ve yapag1 Co korelasyon degeri = -0,173, P-degeri = 0,360. Serum
Co ve siit Co korelasyon degeri = 0,020, P-degeri = 0,916. Yapagi Co ve siit Co
korelasyon degeri = -0,030, P-degeri = 0,877 tespit edilistir.
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Sekil 3.7. Ile de France X Akkaraman melezi koyunlarda laktasyon basi

serum, siit ve yapagi bakir (Cu) degerlerinin korelasyon grafikleri.
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Serum Cu ve yapagi Cu korelasyon degeri = 0,415, P-degeri = 0,023. Serum Cu

ve siit Cu korelasyon degeri = -0,010, P-degeri = 0,957. Yapagi Cu ve siit Cu

korelasyon degeri = -0,026, P-degeri = 0,890 tespit edilmistir.
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Sekil 3.8. Ile de France X Akkaraman melezi koyunlarda laktasyon basi
serum, siit ve yapagi ¢inko (Zn) degerlerinin korelasyon grafikleri

Yapagt Zn ve siit Zn korelasyon degeri = -0,164, P-degeri = 0,388. Serum Zn
ve siit Zn korelasyon degeri = -0,094, P-degeri = 0,620. Serum Zn ve yapagi Zn
korelasyon degeri = -0,165, P-degeri = 0,382 tespit edilmistir.
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yapagi Fe vs sut Fe
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Sekil 3.9. Ile de France X Akkaraman melezi koyunlarda laktasyon basi
serum, siit ve yapagi demir (Fe) degerlerinin korelasyon grafikleri

Serum Fe ve yapag1 Fe korelasyon degerleri = -0,577, P-degeri = 0,001. Serum
Fe ve siit Fe = -0,439, P-degeri = 0,01. Yapagi Fe ve siit Fe = 0,409, P-degeri =
0,025 tespit edilnmistir.
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Sekil 3.10. Ile de France X Akkaraman melezi koyunlarda laktasyon basi
serum, siit ve yapagi selenyum (Se) degerlerinin korelasyon grafikleri.



ve siit Se korelasyon degeri = -0,373, P-degeri
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Serum Se ve yapagi Se korelasyon degeri= 0,331, P-degeri = 0,074. Serum Se

korelasyon degeri= -0,209, P-degeri = 0,269.

= 0,042. Yapag1 Se ve siit Se
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Ile de France X Akkaraman melezi koyunlarda laktasyon basi
serum, siit ve yapagt mangan (Mn) degerlerinin korelasyon grafikleri.

Serum Mn ve yapagi Mn korelasyon degeri = -0,024, P-degeri = 0,901. Serum

Mn ve siit Mn korelasyon degeri = 0,034, P-degeri = 0,857. Yapagi Mn ve siit Mn

korelasyon degeri = -0,074, P-degeri = 0,699 tespit edilmistir.
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yapagi Co vs Sut Co
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Sekil 3.12. Ile de France X Akkaraman melezi koyunlarda laktasyon basi
serum, siit ve yapagi kobalt (Co) degerlerinin korelasyon grafikleri.
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