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OZONLU, RECINELI, KLORLU, SELESTIT TASLI VE DOGAL
KAYNAK SULARININ BILDIRCINLARDA PERFORMANS,
OKSIDATIF STRES VE KARKAS PARAMETRELERIi UZERINE
ETKILERI

OZET

Bu ¢alisma, Ozonlu (Hazir ticari pet su), Recineli (100 g cam ¢iras1/4,5 | sehir sebeke
suyu), Klorlu (Sehir sebeke suyu), Selestit Tasli (200 g/4,5 | sehir sebeke suyu) ve Dogal
Kaynak Sular1 (Kadin-Cocuk Hastanesi civarindaki Karliova Cesmesi, Bingol, Tirkiye)
gibi 5 ¢esit suyun bildircinlarda performans, oksidatif stres ve karkas parametrelerine
etkilerini tespit etmek amaciyla yapildi. Denemede 150 adet disi-erkek karisik 3 giinliik
bildircinlar kullanildi ve her bir su grubunda 30 adet olmak Uzere 10 kus bulunan 3 alt
gruba ayrildi. Deneme 7 hafta siirdiiriildii. Deneme boyunca hayvanlara protein orani
%26,14 ve ME 3069 kcal/kg olan tek bir yem ve bes farkli su ¢esidi ad libitum olarak
verildi. Denemede kullanilan su tiplerinin analizlerinde pH, Ca, Mg, ClI, Elektriksel
Iletgenlik ve Total Bakteri bakimindan istatistiksel farkliliklar gozlendi. Canli agirlik,
glinlik canli agirlik artig1 ve yem tuketimi Dogal Kaynak Suyu icen bildircinlarda en
yiksek, Regineli Su Grubu’nda ise en disiik bulundu (P<0,001). Dogal Kaynak
Suyu’ndan sonra diger gruplara gore Regineli Su en fazla igildi (P<0,001). En diisiik
serum MDA diizeyi Dogal Kaynak Suyu igenlerde 1,54 puM/I ve en yilksek MDA duzeyi
Recineli suyu icen grupta 4,27 uM/| olarak saptanmistir (P<0,001). Serum SOD ve CAT
degerleri en yiiksek Ozonlu Suyu icenlerde gozlenmis ve sirasiyla 45,15 U/l ve 60,40
kU/l olarak kaydedilmistir. Denemede su g¢esitlerinin kesim agirligi, karkas agirlik ve
karkas randimanina bir etkisinin olmadigi belirlenmistir (P>0,05). Sonug¢ olarak su
cesitlerinin  Onemli etkilerinin oldugu, sebeke sularna regine katmanin suyun
dezenfeksiyonu ve yumusatilmasinda onemli bir katki yapmadigi, sudaki ¢oziinmiis
madde miktarinin (TDS) canli agirhik, GCAA, yem tiiketimi, su ig¢imini, YYO ve
oksidatif stres biyomarkerlerini olumlu yonde etkiledigi, Regineli Su hari¢ 4 su tipi igin
siralamanin; 1-Dogal Kaynak Suyu, 2-Ozonlu Su, 3-Selestit Tash Su ve 4-Sebeke Suyu
oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Su gesitleri, ozonlu su, regineli su, klorlu su, selestit tasl su,
performans, oksidatif stres parametreleri, bildircin.



THE EFFECTS OF WATERS WITH OZONE, RESIN, CHLORINE,
SELESTITE STONE AND NATURE ON PERFORMANCE,
OXIDATIVE STRES AND CARCASS PARAMETERS IN QUAILS

ABSTRACT

This study was conducted to aim the effects of 5 types waters with Ozonated (available
commercial pet water), Resinous (100 g pine kindling/4.5 | city water), Chlorotic (city
water), Celestite Stone (200 g/4.5 | city water) and Natural Spring (Karliova Fountain,
Around of The Hospital of Women-Children Bingol, Turkey) on performance, oxidative
stress and carcass parameters in Japanese quails. A total of 150 three days old mixed
female-male quails were divided into 3 subgroups of 10 birds, including 30 birds in each
water group. The experiment was continued for 7 weeks. The experimental diet of one
type (CP 26.14% and ME 3069 kcal/kg) and five different water types were given ad
libitum for animals during in the trial. The analysis of water types used in the experiment
were observed statistical differences on pH, Ca, Mg, Cl, Electrical Conductivity and
Total Bacteria. Live weight, daily live weight gain and feed intake were the highest in the
drinking group of Natural Spring Water, while the lowest was found at Resinous Water
group (P<0.001). More less drinking group of Resinous Water than Natural Spring Water
were drank maximum compared to other groups (P<0.001). The lowest level of serum
MDA of drinkers Natural Spring Water was determined 1.54 pM/I, and the highest MDA
levels drinkers of Resinous Water was 4.27 puM/I (P<0.001). Serum SOD and CAT
highest values were recorded in drinkers of Ozonated Water as 45.15 U/l and 60.40 kU/I
respectively. Types of water varieties of trial were determined no effects on slaughter
weight, carcass weight and carcass yield (P>0.05). As a result, the effects of types of
water was important, and the resin into water was no profitable for disinfection and
softness of city water, and the amount of total dissolved solids (TDS) of water were the
positive effect on live weight, ADG, feed consumption, water intake, FCR and oxidative
stress biomarkers, and except Resinous Water, the ranking were determined for four
water types; 1-Natural Spring Water, 2-Ozonated Water, 3-Celestite Stone Water and 4-
Chlorotic Water.

Key Words: Water types, ozonated water, resinous water, chlorotic water, celestite
stone water, performance, oxidative stres, carcass, quail.



1. GIRIS

Canlilarin yagsamasi i¢in su hayati oneme sahiptir. Su molekiiliindeki iki H* iyonu 104°
aciyla Oksijen (O") atomuna baglanarak + ve — yiiklii iki kutuplu bir yap1 olusturmak
suretiyle su ¢oziiciilik kazanmaktadir. Sivi ortamlarda katyonlar suyun negatif yiik
merkezine (O°) anyonlar ise suyun pozitif yik merkezine (H") dogru ¢ekilirler. Suyun
icerisinde eriyebilen tiim maddeler hidrojen baglar1 ve polarizasyonla birbirlerine
baglanmak suretiyle hidrofilik ¢ozeltileri olusturmaktadirlar. Bu yiizden su iyi bir ¢6ziici,
substrat, 1s1 regiilatorii ve enerjiyi diizenleyen bir sividir. Proteinler, niikleik asitler ve
polisakkaritler gibi byuk molekiller suyu tutma 0zelliklerine sahiptirler (Ersoy ve Baysu
1986). Su, sinir sistemindeki islemlerde, metabolik olaylarda, protein hidrolizinde, asit-
baz dengesinin korunmasinda, viicut 1sisinin diizenlenmesinde, isitme ve goérme

olaylarinda iistlendigi gorevler nedeniyle ¢ok 6nemli bir besin maddesidir (Sar1 vd 2008).

Swanson ve Reece (1993)’e gore, viicut agirligimmin %20’si ekstraseliiler (interseliiler,
intersitisiyel) veya hiicre dis1 sivida, %40’1 da intraseliiler veya hiicre i¢i sivida
bulunmaktadir. Kaya vd (1997)’ne gore ekstraseliiler sivinin %1-6’s1, transseliiler sivi ve
%35’ de plazmada ve %14’li hiicreler arasi sividadir. Na* plazmada ve Hiicre disi sivi
(HDS)’da en fazla bulunan ve volimiinii ayarlayan maddedir. Hiicre i¢i s1v1 (HIS)’da ise

potasyum en fazla bulunmaktadir (Cavusoglu, 1997).

Viicudun giinliik su alim ve atilimi (su turn over’i) birbirine esit olmalidir (Kaya vd
1997). Nadir haller disinda HIS ve HDS’ nin osmolalitesi 290 mosm/kg H2O civarindadir
(Cavusoglu, 1997). Bu denge hipotalamustaki alt orta ve 6n bolgelerindeki susama ve su
alma merkezleriyle kontrol edilmektedir. NaCl alim1 veya su kaybit HDS’nin
osmolalitesinde artisa sebep olur. Normalde HIS ile bir dengede oldugundan su
bobreklerden tutulmakta veya geri emilmekte ve HDS volumi tekrar artabilmektedir.
Hipotalamustaki osmoreseptorler bobreklerdeki Antidiuretik hormonun



(ADH=Vasopressin) etkisiyle bobregin distal tubiillerinde suyun atilim ve emilimi
ayarlanmaktadir. Vicudun sodyumu da azalir. VUcut suyunun dizenlenmesinde renin-
anjiyotensin—aldosteron sistemi, atriyel sodyum atici1 faktor, ¢evre damari daralmasi,
anhidrozis ve idrarin yogunlugu gibi faktorlerde etkilidir. Hiicre dis1 sivilarin hacmi Na*

yogunluguna baghdir. Normalde HDS’de 150 mEq Na* bulunmaktadir (Kaya vd 1997).

Hiicre i¢i ve dist arast ile plazma ve diger bosluklar arasindaki madde ve iyon alis-
verisleri pasif difflizyon, aktif difflizyon, sitozis ve filtrasyon mekanizmalar1 tarafindan
gergeklesmektedir. Kanin dolagiminda, akciger ventilasyonunda, idrar ve diskinin
atilmasinda en ¢ok bulunan oksijen, CO2> ve su pasif diffizyon veya transport
mekanizmalar1 ile membrandan tasiyici protein ve spesifik protein kanallarini
kullanmadan kolay ve duz gecerler. Bobreklerde Na ve Cl emiliminde filtrasyon
mekanizmalar1 ve Na®, glikoz ve amino asitlerin bobrek tubullerinden emilimleri,
barsaktan besinlerin emilimi, gastrik asit sekresyonu ve sinir hicresinde Na*
taginmasinda ise aktif transport mekanizmalar1 ve tasiyici proteinlerin yardimiyla

gergeklesmektedir (Swanson ve Reece 1993; Cavusoglu 1997).

Reece (2008), ciftlik hayvanlarinda tiiketilen gunlik su miktar1; hayvanin tiriine, irkina,
biiyiikliigiine, yasina, cinsiyetine, fizyolojik durumuna, c¢evre sicakligina, hayvan
yogunluguna, strese, su kalitesine ve rasyonun su, tuz ve kuru madde iceriklerine
dogrudan bagl oldugunu bildirmektedir. Ornegin etci bir besi sigir1 giinde 29 litre su
icerken, stit¢l bir inek doguma 3 aya kala giinde 56 litre su icebilmektedir. Ayni sekilde
laktasyondaki bir inek verdigi siit miktarmin 5 kati kadar suya gereksinim duyar.
Hayvanlarda dogumdan sonraki ilk giinlerde siit tiikketimine bagli olarak su tiiketimi azdir.

Geng hayvanlara su ad libitum verilmezse onarilamaz gelisim bozukluklar: goraldr.

Canlilarda organizmalarda su ihtiyaci 3 yolla temin edilmektedir (Agikgdz vd 2002; Sart
vd 2008; Reece 2008):

1- Igilen Su: Viicudun su ihtiyacinin %83 (%70-97 aras1)’ii dogrudan icilen sudan temin

edilmektedir.



2- Tiketilen Gida veya Yemle Alinan Su: Yas seker pancari posasinda %85, mera
otlarinda %60-80, silajda %60-70, saman ve kuru otlarda %10-15 ve tane yemlerde %12

su bulunmaktadir.

3- Metabolik/Oksidatif Su: Organik besin maddelerin (protein, yag ve karbonhidrat)
hiicrelerdeki oksidasyonu sonucunda olusan sudur. Giinliik su ihtiyacinin 1/6’s1 veya su
ihtiyacinin %20’si viicutta meydana gelen bu sudan karsilanir. Viicuda i¢im ile alinan su,
yemle alman su ve iiretilen metabolik su ile idrar, digki, solunum ve terleme yollariyla

atilan veya kaybedilen su miktar olarak birbirine esittir.

Cemek vd (2011)’ne gore ¢iftlik hayvanlar i¢in su kaynaginin giivenli olmast oldukca
onemlidir. Tiiketilen suyun standartlardan diisiik diizeyde olmasi veya inorganik veya
organik Kirlilik, yasama gii¢lerinin azalmasina, yem tiikketiminin diismesine, verimin
azalmasina ve karkas kalitesinin diismesine neden olmaktadir. Yiksek kalitede yeterli ve
devamli su kaynagi, hayvanlarin sagligi ve iyi bir sekilde yetistirilmesi i¢in sarttir. Diigiik
kalitede su verilmesi verimin diismesi, beslenmenin aksamasi ve hayvan sagliginin
olumsuz etkilenmesine neden olur. Kalitesi diigitk su hayvanlarin saghigma ve sonugta

karlilik oraninin diismesine neden olmaktadir.

Eleroglu vd (2013), yaptiklar1 derlemelerinde hayvansal tiretiminde kullanilan igme
sularmin, kontaminasyonun bizzat kaynagi ve yayilmasinin da en kolay nedeni
olabilecegini bildirmislerdir. Kullanilan yiizey ve derin sularinin yapist degisken oldugu
icin kimyasal yapilart da farklilik gosterebilir. Bununla birlikte hayvansal Uretimde
kullanilan sular, besin degeri bulunmayan maddelerle de bulagmis, toksik veya
enfeksiyon kaynagi da igerebilirler. Suda ¢6ziinmiis maddeler, basit difflizyonla absorbe
edildigi icin cok rahatlikla toksikasyonlara sebep olabilirler. Olglim yontemlerinin
gelismesine bagli olarak iist smirlart asan derecelerde toksik maddeler iceren sularin,
saglik ve beslenme (Uzerine etkileri aragtirmalarla belirlenebilmektedir. Verim
performansini etkileyen igme suyu kalitesinin tam olarak tespit edilmesi igin gerek dogal

yapisi ve gerekse katkilariyla birlikte su igeriginin bilinmesi gereklidir.

Ulkemizde kanatlilarda su iizerine yapilan calismalarda daha ¢ok su kalitesi arastirilmis

veya derlenilmistir (A¢ikgdz vd 2002; Eleroglu ve Sarica 2004; Cemek vd 2011;



Demirdzi 2013). Ancak yaptigimiz ¢alismaya benzer sekilde kiimes hayvanlarinda veya
bildircinlarda su g¢esitlerini ele alan ve Kkarsilastirmali aragtiran bir ¢alismaya
rastlanilamamustir. Biz bu literatiir agigini1 kapatmak, klorlu (sebeke suyu), ozonlu, dogal
kaynak, selestit tagli ve reg¢ineli sularin bildircinlarda performans, oksidatif stres ve
karkas parametrelerine etkilerini tespit etmek ve diinyada bir ilk olabilmek amaciyla bu

tez ¢aligmamizi yaptik.



2. LITERATUR OZETIi

2.1. Kiimes Hayvanlar i¢in Su

Kanatli viicudunun %70’in olusturan suyun tiiketimi; tiir, yas, cinsiyet, fizyolojik durum,
ishal gibi hastalik durumlari, dehidrasyon, nefes ile buharlagsma, verim diizeyi, cevre
sicakligl, cevre nemi, diger kiimes i¢i kosullar, yem tiiketimi, yemin bilesimi ve formu, su
sicakligl, suluk tipi ve suyun diizenli sunulmasi gibi bir¢cok faktére bagli olarak

degisebilmektedir (Ac¢ikgdz vd 2002).

Kanatli hayvan iretiminde kullanilan suyun belirli o6zelliklere sahip olmasi
gerekmektedir. Kanatlilarda yas, cinsiyet ve tiire gore farklilik gostermekle birlikte
viicutlarinin %55-77’si sudan olusmaktadir. Yumurtada yaklasik %65 su vardir. Su,
aslinda bir besindir. Ciinkii erimis halde onlarca mineral ve iz elementi barindirmaktadir.
Su dokularin ve hiicrelerin bilesiminde ve viicutta gergeklesen ¢ogu metabolik olaylarin
gergeklesmesi i¢in Onemli bir ortamdir. Vicutta gidalarin sindirimi ve atiklarin
atilmasinda su ¢ok kullanilir (Cemek vd 2011). Kanatlilarda ter bezi olmadigi igin
viicutlarindaki fazla 1s1y1, akcigerlerle iliskisi olan hava keseleri yoluyla suyu
buharlagtirarak atarlar. Kanatlilar normal kiimes sicakliklarinda tiikettikleri yemin 2 kati
kadar su harcarlar. Ancak sicaklik stresinde su tiiketimi 2-4 kat artabilir. Ishal gibi
sindirim sistemi veya enfeksiyon kaynakli hastaliklarda su ve yem tiketimleri
azalmaktadir. Asi, ilag ve antibiyotik gibi uygulamalarda da suyun tasiyict olma gorevi
ortaya ¢ikmaktadir (Sar1 vd 2008; Reece 2008). Kanatlilarda sindirim sistemleri diger
hayvanlarda farkli oldugu icin ad libitum besleme ve sulama yapilmalidir. Sindirim
kanali ve siiresi kanatlilarda kisadir, yem ve su alma kapasiteleri olduk¢a siirlidir.
Giinliik almalart gereken su her zaman hazir olmalidir. Uygun miktar ve nitelikte su
alamayan kanatlilar verim diisiikliigiine ve ileri asamada tamamen verimden kesilme ve

tly dokme gibi sorunlar olusabilmektedir. Suda ermis minerallerin asir1 olmasi



zehirlenmelere ve sonugta verim diisiikligii ve performansta diismelere sebep olabilir
(Kirkpinar vd 1996; Eleroglu vd 2013).

2.2. Kanathlarda Su Tiiketimi

Kanatlilarda su tliketimi viicut sicakligini yiiksekligi, yemden yararlanmanin yiiksekligi,
metabolizma hizinin yliksek olmasi, sindirim ve atik {iriinlerin farkliligindan dolay1
memeli hayvanlara kiyas edildiginde metabolik canli agirliga gore yiiksektir (Saleh et al.
2009).

Lott et al. (2003), su tiketimi ile yem tlketimi arasinda %98 gibi yiksek bir korelasyon
oldugunu bildirmektedirler. Ag¢ikgdz vd (2002)’ne gore yumurtacilarda yem ve su
tiiketimleri arasinda 2/1 orani vardir. Kanatlilarda once yem sonrasinda su tiketilir.
Rasyonun kuru madde, tuz, protein yag ve seliiloz gibi maddeleri su tiiketimini
etkilemektedir. Rasyonda %20’den fazla soya kiispesi ve tapioka bulunmasi su tiikketimini
artirmig ve 1slak altlik sendormunu baglatmistir. Kanatli yemlerinde beta-glukan igerigi
yiiksek arpa, bugday, cavdar gibi tahillarin misir yerine ikame edilmesi sonucu digkida su
miktart artmistir. Damizliklarin yaglanmamalari i¢in sinirli yemleme giin asir1 yapildig

durumlarda ayni sekilde su tiiketimi de 6nemli 6l¢lide azalmaktadir.

Kirkpinar vd (1996), kanatlilarda yiiksek cevre sicakliklarinin yem tiiketimini azalttig1

(yemle alinan su da azalir) buna karsin su tiiketiminin arttigini bildirmektedirler.

Acikgoz vd (2002)’ne gore yiiksek kiimes sicakliklarinda yem tiiketimi azalir su tiiketimi
artar. Ciinkli nefes ile hem 1s1 disariya atildigindan daha fazla su alinmaktadir. Cevre
sicakligi yiikseldikge su/yem tiikketim orani artar. Gunde 4 kez 15 dk. su alan tavuklarin
giibresindeki nem oran1 %78,20’den %75,59’a kadar azalmaktadir. Su sicakligi

kanatlilarda 10-15 °C olmalidir.

Xin (1994) tarafindan tavuklarda regresyon Kkatsayis1 yiiksek olan (R?=0,99) bir
calismaya gore 1-56 giinliik etlik piliclerin su tiiketimini agagidaki gibi formiile

edilmistir:

Giinliik igme Suyu Tiiketimi, litre/giin = (-2,78+4,70XY+0,128XY2 — 0,00217XY3)/ 1000



Y: Giin olarak tavugun yasi.

Deeb ve Cahaner (2002), etlik piliglerde su tiiketiminin yumurtaci tavuklara kiyasla fazla
ve bunun dogrudan canhi agirlikla ilgili oldugunu ve canli agirligin yaklasik olarak

%9,3’1 oraninda su tiiketimini gerceklestirdiklerini belirtmiglerdir.

Darden ve Marks (1988), kahverenkli tavuklarin beyaz tavuklara gore daha fazla su
tlkettiklerini ayn1 sekilde bildircinlarda da etlik amagli bildircinlarin yumurtlayan tiplere

gore canli agirliga bagh olarak su tiiketimlerinin yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Cemek vd (2011), bildirdikleri verilere gore, erkek hindilerde giinliik su aliminin, su
sicakliginin 10 °C’den 37,8 °C’ye kadar ¢ikartilmasi durumunda 0,3 litre/giin’den 1,3
litr/giin’e kadar artmistir. Ayni sekilde hindilerin de su gereksinimleri yas, ik, tip,

cinsiyet, rasyonlarin 6zellikleri, iiretim kosullar1 ve sicakliklar gibi faktorlere baghdir.

May et al. (1997), etlik pili¢lerde diisiik sicaklikta damlalikli suluk sistemi (nipel) ile
harcanan su, aski tipi suluklardakinden ayni olmaktadir. Ancak yiiksek sicakliklarda sik

sik nefes almadan dolay1 nipellerdeki su tuketimi daha azdir.

Feddes et al. (2002), yem tiketiminin m®’ye 11 tane etlik pilicin diistiigii 32 giinliik
caligmalarinda su tiiketiminin toplam olarak 5,3 1 ve su tiikketimi/yem tiiketim oraninin

1,77 ml/kg oldugunu bildirmislerdir.

Deeb ve Cahaner (2002) ile Darden ve Marks (1988), erkek piliglerin disilerden %4-9

oraninda daha fazla su igtiklerini tespit etmislerdir.

Marks (1981), protein oraninin %20 ve %28 oldugu bildircinlarda yaptigi calismasinda su
tilketiminin proteini diisiik olan grupta az oldugunu yiiksek proteinli grupta ise su

tiikketiminin fazla oldugunu bildirmektedir.

Saleh et al. (2009), 7-10 haftalik farkli genetige sahip bildircin irklarinda yaptiklari
caligmalarinda iki ayak kemigindeki su oranimin disilerde oran olarak %55 daha fazla

oldugunu ve bu ylizden disilerin erkeklerden daha fazla su ictigini bildirmektedirler.



Aragtiricilar su i¢giminin 7. haftada 33,70 g/gin ve 10. haftada 41,95 oldugunu ve Giinliik
Su I¢im Miktari/Giinliik Yem Tiiketim Miktar1 oraninin 0,018 g/g olarak belirlemislerdir.

Tablo 2.1. Kanatlilarda ad-libitum verilen suyun farkli ¢evre sicakliklarindaki tliketimi, 1000 hayvan
basina, litre, (Leeson and Summers 2008; Darden and Marks 1988; Marks 1981)

Kanath Tipi Donem 20°C 32°C
Leghorn Tavuk | 4. hafta 50 75
12. hafta 115 180
18. hafta 140 200
%50 yumurta 150 250
%90 yumurta 180 300
Etlik Pilic 1. hafta 24 40
3. hafta 100 190
6. hafta 240 500
Hindi 1. hafta 24 50
4, hafta 110 200
12. hafta 320 600
18. hafta 450 850
Ordek 1. hafta 28 50
4, hafta 120 230
8. hafta 300 600
Kaz 1. hafta 28 50
4, hafta 250 450
6. hafta 350 600
Bildircin 1. hafta 10.7 -
4. hafta 80 -
8. hafta 110 -

2.3. Kanathlar Icin Su Kalitesi ve Etkileri

Suyun saglik olmasi i¢in; lezzet, asitlik, alkalilik, koku, renk, bulaniklik, tuzluluk,
elektriksel iletkenlik, pH, biyokimyasal oksijen degeri, sertlik, anyon, katyon, herbisit,

pestisit, bakteri varlig1 vb. birgok kritere uymasi gereklidir.

2.3.1. Suyun Asitlik ve Alkaliliginin Kanathlar Uzerine Etkileri

Normal olarak kullanilan igme sularinin pH’s1 6-9 araligindadir. Ancak pH’nin bu
araligin disinda olmasi metalik ekipmanlarda korozyonlara neden olabilmektedir (Grizzle
vd 199Db; Eleroglu ve Sarica 2004). Kanatlilar i¢in en uygun su pH’s1 6,5-7,8 arasindadir
(WHO 2011). Kanatlilarda igme suyu pH araliginin 2-10 diizeyinde olmasi su tiikketimini
etkiler. Suda asitligin artmasi ile renk kirmiziya alkaliligin artmasiyla maviye donmekte

ve sindirimler olumsuz etkilenmektedir. Bu sulara katilan as1 ve ilaglarin da etkileri



azalmaktadir. Suyun alkaliden ziyade hafif asidik olmasi; Salmonella, E. Coli,
Clostridium gibi bakterilerin gelismesine engel olabilmektedir (Gonci vd 2008).

Tablo 2.2. Su ile ilgili baz1 fiziksel ve kimyasal parametreler ve etkileri (Uzun 2011)

Fiziksel Etkileri

Parametreler

Renk Asit ve alkali sular ile herhangi bir madde eklenmesi durumunda suyun
rengi degisebilmektedir.

Tat ve koku Patolojik mikroorganizma kontaminasyonu ve yosun (alg), planktonlar
vb. gibi fiziksel kirlenme suyun tat ve rengini bozar.

Sicaklik Sicak sular 6zellikle patojen bakterilerin cogalmasini saglarlar.

Inorganik

Parametreler

Aliminyum Bulaniklik saglar (aliiminyum floklart).

Klorir Kotii tada neden olur

Bakir Sularin gectigi mekanik ekipmanlarin korozyonunu arttirir, sar1 renk
olustur.

Sertlik Metal boru ve buhar kazanlarinda tortu olusturur. Fazla miktarda sabun
kullanimina neden olur. Koétii tat sebebidir.

Hidrojensulfur Koku ve kot tada sebep olur.

Demir Demir suyun kirmizi-kahve renkli olmasina neden olur.

pH Dezenfeksiyon i¢in 6nemli parametredir, mesela klor ve ozon etkinligi
dogrudan pH’ya baglidir.

Siilfat Suyun tadini kotiilestirir.

Toplam ¢Ozlinmiis kat1 | Tadin olusumunu saglar.

maddeler

Organik

Parametreler

Diklorobenzenler Kokuyu artirir.

Etilbenzen Kokuyu artirir.

Monoklorobenzen Kokuyu artirir, tadi bozar.

Stiren Kokuyu artirir.

Toluen Kokuyu artirir.

Triklorobenzen Kokuyu artirir.

Ksilen Kokuyu artirir, tadi bozar.

Deterjanlar Kopigi, kokuyu ve kotii tadi artirir.

Dezenfektanlar ve dezenfeksiyon yan trinleri

Klor Kokuyu artirir, tadi bozar

Klorofenoller Kokuyu artirir.

Genellikle saf suyun en iyi su oldugu belirtilse de, kanathlar i¢in en tatl su, insan ve
diger hayvanlar i¢in de kullanilan ¢ok az diizeyde ¢6ziinmiis karbondioksit ve oksijen
iceren sudur. Hayvan bu sular1 daha fazla tiiketir. Kanatlilar tuzlu ve acili olmak iizere 2
tad1 algilarlar. Sudaki ac1 tat alkaloid kaynaklidir ve bu aci sulari daha az igilir. Bu aciligt
sitrik veya asetik asit gibi organik asitlerle azaltmak ta mumkindir (Cemek vd 2011;
Eleroglu vd 2013).
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2.3.2. Suyun Tuzlulugu ve Kanathlar Uzerine EtkKileri

Sudaki Na, Mg, S, CI, Ca gibi iyonlarin veya toplam c¢o6zlinmiis madde
konsantrasyonudur. Bu elementlerin fazlasi zehirlidir. Ancak, 6rnegin Ca suya tatlilik
verir, fosfatlarin bakteri iliremesine karst bir miktar suda olmasi istenir, Na ve Mg
stlfatlar mashil etkilidir. Tuzdaki sodyum ve klor iyonlar1 suyun tuzlulugunu belirleyen
onemli iyonlardir (Ozyuvac1 1993). Elektron alan veya kaybeden atom veya molekiillere
iyon denir. Ornegin; Sodyum atomu 11 elektron 11 proton icermektedir. Eger 1 elektron
kaybederse 10 elektron 11 protona sahip (1 elektronu ortama verebilir) elektronu 1 eksik
dolayistyla protonu 1 fazla veya serbest hele gecen Na® iyonu veya katyonu meydana
gelmistir. Ayni sekilde Cl atomu normal veya notr durumda 17 proton 17 elektrona sahip
iken, 1 elektron alirsa 18 elektron 17 protonlu Cl - Klorid iyonu veya anyonu
olugsmaktadir. Karboksil molekiilii R-COOH—R-COO" + H* anyonik, amino grubu R-
NH2+ H*— R- NH 3" katyonik tepkime verebilen bir molekildir (Vander et al. 1990).

Tuzluluk ve elektriksel iletkenlik benzer sekilde Toplam Erimis Kati Madde (Total
Dissolved Solids, TDS) miktar1 iginde ele alinmaktadir. NRC (1984)’ye gore, ¢iftlik
hayvanlari i¢in sudaki TDS miktar1 0-1000 ppm olmalidir. Ancak bu deger 2000-3000
ppm’e kadar kabul edilebilir. Ancak ayni degerin giivenilir st sinir1 4,000 ppm olarak
bildirilmistir (Mulhearn 1957). Hayvan bu sular1 daha az tiiketir (Goncu vd 2008).

Tuzluluk Tayini: Sudaki tiim organik maddeler ve iyonlasabilen diger maddelerin 6lgiim

islemi 3 metotla yapilmaktadir (Anonim, Tuzluluk Tayini 2016):

1- Elektriksel Iletgenlik (Konduktivite) Metodu: Suyun elektirigi iletme kabiliyetidir.
Saf suyun elektrigi iletme kabiliyeti 0,5-2 pmho/cm olup sicakliklaartmaktadir (Ozyuvaci
1993). Elektirigi iletebilme 6zelligi kazanan ve iginde iyonlarin oldugu sulara elektrolit
denir. Elektrolitler agirliklarindan ziyade iyonik degerlikleriyle tanimlanirlar. C, O ve N
gibi atomlar mineral ve iz elementler gibi elektron degisimi olmayan atomlardir (Ersoy

ve Baysu, 1986; Vander et al. 1990).

2- Ozgiil Agirhk Metodu: Sudaki ermis kat1 madde veya tuzluluk dansimetresi 6lguliir,

sicaklikla diizeltme yapilir.
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3- Klorir (Argentometrrik) Metodu: Sudaki tim “COz’lar, kloriir, bromiir gibi
iyonlarina ayrigirlar. Bu iyonlarin tespitine dayali bir tuzluluk metodudur. Klorirler suda

250 ml/g’a yaklastiklarinda tuz tadi olustururlar (Ozyuvaci 1993).

Eleroglu ve Sarica, (2004), rasyonun tuz (NaCl) orani normal ve suda 4,000 ppm tuz
varsa; tavuk, hindi ve ordek yavrularinda su kaybi, bliyiime hizinin azalmasi, yem
alimmin diismesi ve 6liim sekillendigini, kanathilarin sudaki tuzu tolere etmede giicliik
cektiklerini ve yumurtact tavuklarin igme sularina 7 hafta siireyle %0,05- %0,5
oranlarinda katilan tuzun (NaCl) ishal etkisinin oldugu ve biiyiime ve yumurta kabuk
kalitesini azalttigin1 bununla beraber yemdeki 2 g/kg tuzun daha az etkili oldugunu

bildirmektedirler.

Tablo 2.3. Kiimes hayvanlar1 i¢in kullanilacak sularda TDS siniflandirmasi, (NRC 1974)

TDS Miktar1 Aciklamalar

1000 ppm’den daha az Bu sularda sorun olmaz

1000-2999 ppm Bazi1 durumlarda gegcici ishal goriilebilir.

3000-4999 ppm Ishal ve o6lim oranii arttirmakta ve ozellikle hindilerde
biyimede azalma gozlenir.

5000-6999 ppm Ciftlik hayvanlarinda kontrollii az kullanilabilir. Gebe ve
laktasyondakilere verilmez. Kiimes hayvanlarma kullanilmaz.

7000-10000 ppm Kiimes hayvanlarina kullanilmaz.

10000 ppm’den daha fazla Tuz igerigi yiiksek oldugunda kesinlikle kullanilamaz.

Damron ve Kelly (1987), yumurtaci tavuklarin yemlerine katilan %6 tuzun (NaCL)
yumurtanin 6zgiil agirligini degistirmedigini bildirirlerken, Pourreza et al. (1994) ise
sudaki 2000 ppm veya 2 g/litre ve lizeri tuzun ise yumurta kabuk kalitesini azalttigini
ancak 1000 ppm veya 1g/litre tuz bulunan sularin olumsuz bir etki birakmadigin

bildirmislerdir.
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Tablo 2.4. Kimes hayvanlar1 i¢in kullanilacak tuzluluk belirteci suyun elektriksel iletgenlik (Electrical
Conductivity, EC) degerleri, (FAO 2016)

EC Simf Aciklamalar
<1000 mg/I Mikemmel Tim kanathlar i¢in kullanilabilir.
<1.5dS/m
1000-3000 mg/I Cok iyi Cok az gegici ishal gorlebilir.
1,5-5,0dS/m

3000-5000 mg/I

Ciftlik hayvanlart i¢in iyi,

Ishal ve 6liim oranimi arttirmakta ve dzellikle

kiimes  hayvanlarina ~ uygun | hindilerde bllyiimede azalma gdzlenir.
5,0-8,0dS/m degildir.
5000-7000 mg/I Ciftlik hayvanlar1 i¢in smurl | Ciftlik  hayvanlarinda kontrolli  az
kullanilir. Kiimes hayvanlarina | kullanilabilir. Gebe ve laktasyondakilere

8,0-11,0dS/m

uygun degildir.

verilmez. Kiimes hayvanlarina kullanilmaz.

7000-10000 mg/l
11,0-16,0 dS/m

Cok az kullanilabilir.

Kiimes ve diger hayvanlara kullanilamaz.

>10000 mg/I
>16,0 dS/m

Kesinlikle verilmez.

Tuz icerigi yiksek oldugunda kesinlikle
kullanilamaz.

2.3.3. Suyun Sertligi ve Kanathlar Uzerine Etkileri

Bir suyun sertligi; i¢indeki baglica ¢ozlinmiis kalsiyum veya magnezyum tuzlarindan ileri
gelir, suyun sabunu ¢okeltme kapasitesidir. Yumusak sularda 0-60 mg/I, orta sert sularda
61-120 mg/l, sert sularda 121-180 mg/l ve ¢ok sert sularda 180 mg/l ve (zerinde
¢oziinmiis Ca ve Mg bulunmaktadir. Ca ve Mg karbonat olarak bulunursa kaynatma ile
bu sertlik giderilebilir. Ancak silfat koki varsa bu sertlik sureklidir ve kaynatma ile
giderilmez. Bir Fransiz Sertlik Derecesi (FSD) 10 mg/L kalsiyum karbonata esittir.
Sudaki sertlik, su dagitim sistemlerinde tikanikligi neden olur, Sodyum (Na) ve Potasyum
(K) sertlik nedeni degildir (Ozyuvact 1993).

Eleroglu vd (2008), asir1 sert sularin kiimes hayvanlarinda su kaybini, eklem
hastaliklarini ve kalitesiz yumurta kabugu oraninin azalttigini1 ve viicuttaki metabolizmay1
etkileyecek kadar sert sularin ayni sekilde yumusak sularin hayvanlara stirekli olarak
verilmemesini belirtmislerdir. Ayn1 arastiricilar kanatlilarda yemden yararlanma ile suda
bulunan elementlerden magnezyum arasinda pozitif, kalsiyum arasinda negatif olmak
uzere o6nemli (P<0,05), canli agirlikla ¢oziinmiis oksijen, bikarbonat, sertlik ve
magnezyum arasinda pozitif ve nitrat nitrojen arasinda negatif bir korelasyonlarin

olduklarini bildirmislerdir.
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Atteh ve Leeson (1983), 3 haftalik et¢i civcivlere sudaki magnezyum karbonatin 100
ppm’in lstiindeki miktar1 yemden yararlanmayi gelistirmis, ancak bacak anormalliklerine
neden olmus, kalsiyum karbonatin 100 ppm’in istiindeki miktar1 ise benzer bir etki

gostermedigini bildirmislerdir.

Gardiner ve Chernos (1981), asir1 sert sularin ¢iftlik hayvanlarinda bacak bozukluklarini,

su kaybini ve diigiik yumurta kabugu kalitesini artirdig1 gézlemislerdir.

Koelkebeck et al. (1993), yumurtac: tavuklarda sicaklik stresi suresince Na,COs su
verilmesinin yumurta kabuk kalitesini olumlu etkiledigini tespit etmislerdir. Ayni sekilde,
karbonatli igme suyunun etlik piliclerde de yemden yararlanma ve yasama giiclini

artirdigi belirlenmistir (Okelo et al. 1998).

Damron ve Flunker (1995), yumurtaci tavuklarin icme suyunda toplam kullanilabilir
kalsiyum miktarin1 kalsiyum laktat kullanarak %0,2’ye yiikseltmenin kabuk kalitesi

artirdigini bildirmislerdir.

Jensen et al. (1977), sudaki sertligin giderilmemesinin yagl karaciger sendromuna sebep

olduguna iligkin goriisler heniiz deneysel olarak ispatlanmamuistir.

Insanlar ve hayvanlar i¢in igme suyunun sertligi FSD’ye gére yumusak veya orta sert
olmalidir. Kiimes hayvanlar i¢cin kimyasal dengeyi bozacak diizeyde ¢ok sert sularin

kullanilmasindan uzak durulmasinda yarar vardir (Eleroglu ve Sarica 2004).

2.3.3.1. Regineli Su

Sert sularin yumusatilmasi veya tamamen sifirlanmast miimkiindiir. Yumusatici kullanimi
sudaki sertligi azaltir ancak TDS degismez. Bu amagla Soda-Kireg, Aliminyum Slfat,

Trisodyum Fosfat, Zeolitler ve Iyon Degistirici Regineler kullanilmaktadir (Bilici 2014).

Recine bazi bitki ve agaglarda, 6zellikle camlarda olusan kat1 ya da yar akigskan, kolay
¢oziilebilen, dogal salgi maddesidir. Sudaki sertlik, cam reginesi gibi iyon degisimlerine

neden olan maddelerle yumusatilabilir. Ancak zamanla bu regineler kalsiyum ve
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magnezyum tuzlari ile doyabilirler. Bunu 6nlemek igin belli peryotlarla degistirilmeleri
gereklidir (Leeson ve Summers 2008).

Su yumusatma, saflastirma ve filtrasyon islemlerinde iyon degistirici olarak kullanilan
recine tanecikleri 0,3-2 mm ¢aplarinda, ¢oziilemeyen bir matriks yapisindadir. Cok
gelismis gozenekli yapiya sahiptirler. Sertlige neden olan Mg*?, Ca*? vb. iyonlarinin
elektronlar1 regine tanecikleri i¢cinden gecerken reginenin yapisinda bulunan H* iyonlari
ile yer degistirirler ve bu iyonlar regineye tutunmus olurlar. Recgine matriksinin
taneciklerinin, Mg*?, Ca*? vb. iyonlarmi tutma 6zelligi, sodyumdan fazladir. Bazik
regineler anyonlar1 ve asidik recgineler katyonlar: tutarlar (Bilici 2014; Yal¢in ve Akdemir
2015).

Tablo 2.5. Kiimes hayvanlar1 i¢in kullanilacak suyun sertlik dereceleri (Watkins 2008; WHO 2011)

Fransiz Sertlik Derecesi, 1 | Amerikan Sertlik | Sertlik Derecesi
FSD =10 mg CaCOz/litre Derecesi, 1 mg CaCOs
[litre
0-6 - Tath
7-13 0-75 Yumusak
14-28 76-150 Orta Sert
29-42 151-300 Sert
42- ve Uzeri 300 ve Uzeri Cok Sert

2.3.4. Sudaki Nitrat, Nitrit ve Sulfatlar ve Kanathlara Etkileri

Suyun Kalitesi en ¢ok nitrat, nitrit, stlfatlar ve toplam ¢6ziinen kati maddelere baglidir.
Yeryuzinde nitrat ve nitritin belli baslt kaynaklari; bitkisel ve hayvansal atiklar, azotlu
giibreler ve azot bakimindan zengin topraklardir. Nitratlar ruminantlarda nitrite
dontgiirler ve amonyak zehirlenmesine neden olurlar. Oksijen tasiyan alyuvarlardaki
hemoglobini methemoglobine cevirirler. Nitritin 1 mg/1’si dahi nitrattan daha tehlikelidir.
Boyle durumlarda su degistirilmelidir (Adams et al. 1966; Cemek vd 2011). Tim
hayvanlarda amino asitlerin olusabilmesi i¢in kiikiirte gereksinim vardir. Sudaki stilfatlar
aslinda zehirli degillerdir. Ancak Ozellikle ruminantlarda siilfatlar siilfite doniiserek
toksik maddeler haline gegerler. Kiimes hayvanlarinda 3-20 mg/l araligindaki nitrat
seviyesinin performans Gzerine negatif etkisi hentz kesinlik kazanmamistir (Eleroglu ve
Sarica 2004).
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Littlefield (1977), etlik piliclerde yaptigi calismasinda nitratin 20 mg/l duizeyinden fazla
olmasimin canl agirlik kazanci, yemden yararlanma ve performans iizerine olumsuz

etkide bulundugunu saptamistir.

Adams et al. (1975), yumurtaci rasyonlara katilan 4,000 ppm MgSO4’1n su alimint %15

ve yumurta verimini ise %76 oraninda azalttig1 bildirilmistir.

Agaoglu vd (2007) Van’da 366 dogal kaynak/g¢esmelerde, kuyularda ve diger i¢me
sularinda yaptiklar1 ¢alismalarinda sulardaki nitrat ve nitrit miktarlarin1 standartlara
uygun olduklarin1 ancak 2 ¢esme suyunda 0,7-0,12 ppm ve 1 kuyu suyunda 0,323 ppm

nitrite yiiksek oranlarda rastladiklarini bildirmislerdir.

Tablo 2.6. Klimes hayvanlari i¢in kabul edilebilir nitrat, nitrit ve stlfat kriterleri (Watkins 2008; FAO 2016)

Madde Kabul edilebilir sirlar, | Maksimum simirlar,
mg/litre mg/litre

Nitrat, NO3 1-5 25

Nitrit, NO, 0,4 4

Silfat, SO4 15-40 200

2.3.5. Kanathilarin i¢gme Sularindaki Yiiksek Flor

Insanlar ve hayvanlar icin kullanilacak sulardaki flor dizeylerinin Diinya Saglhk
Organizasyonu (WHO 1984)’na gore, <1,5 mg/I’den az olmasi organizma yararlidir.
Ancak agir1 flor (>1,5 mg/l) insan ve hayvanlara zararlidir, diglerde siyah beneklere ve
kemik problemlerine neden olabilmektedir. Flor taban suyu yuksek olan yerlerden elde

edilen yiizey sular1 ve volkanik alanlardaki sularda yiiksektir.

Varol ve Varol (2010) flor iizerine yaptiklari derlemelerinde iilkemizde Agr1 Tendirek
volkanik alani, Usak, Isparta ve Eskisehir’de Florozisin (sulardaki asir1 flordan kaynakli
hastalik) en ¢ok goriildiigi yerler olduklarini belirtmislerdir. Arastiricilar, insan ve
hayvanlar i¢in su ile alinan florun en buyik kaynak oldugunu, ince barsaklardan kana
gectigini, proteinlere baglanmadan viicuda yayildigii ve %99’unun kemik ve dislerde
biriktigini  bildirmislerdir. Ayrica koyunlarda, ratlarda ve tavsanlarda yapilan

caligmalarda igme sulariyla alinan asir1 floriin renal konjesyonlari, canli fetiis oranini,
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akcigerlerde konjesyonlari, respiratuvar sistem epitelinde yikimlanmalari, nekrozlari,

kalp kasinda fibrinlesmeyi ve glukoz metabolizmasini bozdugu bildirmektedirler.

Tablo 2.7. Saglik Bakanligi Mevzuatina gore (2000) i¢me sularindaki flor dizeyleri

Simiflandirma Flor Duzeyi, ppm
Yiiksek Kaliteli Su <1

Az Kirlenmis Su 1,5

Kirli Su 2

Cok Kirlenmis Su >2000

2.3.6. Sudaki Mikrobiyolojik Kontaminasyonlar ve Kanathlara Etkileri

Kiimes hayvanlari i¢in igme suyu kaynaklari olarak; kuyu suyu, kaynak sulari, dere,
irmak gol vb. sular, tarimsal sulama sular1 veya sebeke sulart kullanilmaktadir. Tarimsal
amagcl sularda tuzluluk veya TDS, toksik maddeler ve mikrobiyolojik kontaminasyonlar
fazla olabilir. Bu nedenle saglikli suya azami 6nem verilmelidir. Diinyada ve (lkemizde

suya bagli hayvanlara ait toksikasyonlar fazla gorilmemektedir (Cemek vd 2011).

Agaoglu vd (1999)’a gore, normal olarak koliform bakteriler insan ve hayvanlarin
bagirsaklarda saprofit olarak bulunmaktadirlar. Bu mikroorganizmalarin suda tespit
edilmesi digkinin karistig1 yani kanalizasyon sizintist oldugu anlamina gelmektedir. Tablo

8’de sulardaki bakteri populasyonlarinin kabul edilebilir miktarlar1 verilmistir.

Cogu bakteriler ve Mavi-Yesil Algler (Cyanobakteriler) 20 °C derecenin (zerinde
cogalirlar. Bu bakteriler suyun rengini yesile, maviye hatta kirmiziya doniistiirebilirler.
Bu nedenle kiimes hayvanlari ve diger ciftlik hayvanlari i¢in su sicakliginin 20 °C’nin

altinda olmasinda biiyiik yarar vardir (Leeson ve Summers 2008).
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Tablo 2.8. igme ve kaynak sularinda mikrobiyolojik sinirlar, (WHO 2011; Saglik Bakanligi 2013)

Mikrobiyolojik Parametreler Standart Degerler, CFU/ml
Total Bakteri Sayis1 0-1000
Total Koliform Sayisi 0-50
Fekal Koliform (E. coli) Sayisi 0
Enterokoklar 0
Salmonellalar 0
Pseudomanas auruginosa 0
Clostridum perfringens 0
Patojen stafilokoklar, 22 °C’de72 saatte ve 37 | 20 ve 5
°C’de 24 saatte cogalabilen koloni sayilari

Parazitler 0
Diger mikrobiyolojik canlilar 0

Sulardaki nitrat ve nitrit, alg gelisimini artirmakta ve alglerin artis1 da botullizme (gida-
yem zehirlenmesi) neden olmaktadir. Yosunlarin veya mavi-yesil alglerin sudaki
varliklariyla toksikasyonlar arasinda kanita dayali bir iliski kurulamamis ise de baska
toksik maddelerin olusumuna neden oldugu varsayilmaktadir. Bu nedenle su yosunu fala
olan suluklar veya diger su kaynaklarinda alg gelisimi azaltilmalidir. Yosunlarin veya
mavi-yesil alglerin bazilar1 toksin iretirler. Su tanklarinda yosun olusumunu veya organik
kirlenmeyi azaltmak igin giines 15181 vurmamalidir. Ayrica 1 mg/I’lik bakir siilfat ta
kullanilabilir. Ancak bakir zehirlenmesi de bir risk olarak karsimiz ¢ikmaktadir (Cemek
vd 2011).

Grizzle et al. (1997a), etlik piliglerde diisiik konsantrasyona sahip nitratin koliform
bakterileri ve performansi etkilemedigini ancak bu iki faktoriin kombinasyonunun zararli

oldugunu bildirmektedirler.

Alemdar vd (2009) Bitlis’te inceledikleri 164 musluk ve depo sularinin, %30'unda
enterokok, %12'sinde koliform, %24'Unde sulfit indirgeyen anaerob'lar ve %8'inde
bulunmamasi gereken E. coli bakterilerini bulmuslardir. Arastiricilar tilkemizin degisik
bélgelerinde yapilan farkli ¢alismalarda, ictigimiz sularin %10-57'sinde ve kaynak
sularinin ~ %36'sinda  standartlarin  iizerinde total bakterilere rastlanildigi da

bildirmektedirler.

Etlik pilig ¢iftliklerinden alinan igme sulari 6rneklerinde %41-97 oranlarinda bakterilere

ve %1 oraninda E. coli bakterisine rastlanilmistir (Eleroglu ve Sarica 2004).
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Kiimes hayvanlart i¢in kullanilacak suyun fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik kalite

kriterleri Tablo 2.9°da toplu olarak verilmistir.

Tablo 2.9. Kiimes hayvanlari i¢in kullanilacak sularin normal fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik kalite
kriterleri, (Saglik Bakanligi 2005; Cemek vd 2011; WHO 2011)

A) Fiziksel ve Kimyasal Parametreler D) inorganik Kirlenme Parametreleri
Sicaklik, °C 20-25 | Civa, mg/l 0,01-0,003
pH 6,5-9,5 | Kadmiyum, mg/I 0,05-0,08
Coziinmiis oksijen, mg/l 8 | Kursun, mg/I 0-0,05
Oksijen doygunlugu, % 90 | Arsenik, mg/l 0,025-0,2
Mg (mg/l ) 0,01-0,05 | Bakir, mg/I 0,002-0,6
Sulfat iyonu, mg/I 200 | Krom, mg/I 0,05-1
Amonyum azotu, mg/l 0,2¢c | Uranyum, mg/l 0,2
Nitrit azotu, mg/I 0,002 | Kobalt, mg/I 10
Nitrat azotu, mg/I 5 | Nikel, mg/I 1
Toplam fosfor, mg/I 0,02 | Cinko, mg/| 15
Toplam ¢oziinmiis madde, mg/I 500 | Siyandr (toplam), mg/ 10
Renk, Pt-Co birimi 5 | Flordr, mg/l 1000
Sodyum, mg/l 50-150 | Serbest klor, mg/I 10
Cl, mg/l 50-150 | Sulfir, mg/l 2
Demir, mg/l 0,2-0,3
B) Organik Parametreler
Kimyasal oksijen ihtiyaci, mg/I 25 | Mangan, mg/I 0,01-0,05
Biyolojik oksijen ihtiyact, mg/| 4 | Bor, mg/l 5
Toplam organik karbon, mg/I 5 | Selenyum, mg/l 0,05
Toplam kjeldahl-azotu, mg/l 0,5 | Baryum, mg/I 1000
Yag ve gres, mg/l 0,02 | Aliiminyum, mg/I 0,3
Metilen mavisi ile reaksiyon veren 0,05 | E) Radyoaktivite
ylzey aktif maddeleri, mg/l
Fenolik maddeler, mg/| 0,002 | Alfa-aktivitesi, bg/l 0,1
Mineral yaglar ve tiirevleri, mg/l 0,02 | Beta-aktivitesi, bg/l 1
Toplam pestisid, mg/I 0,001

2.4. Igme Sularmin Dezenfeksiyonu

Insan ve hayvanlarin kullandiklar1 igme sularinin dezenfeksiyonu amaciyla fiziksel

(filtreysen, kum filtrasyonu, kaynatma, ¢okeltme, karistirma, 200-300 nm dalga boyuna

sahip UV, vb.) ve kimyasal (0,4 mg/l ozon 4 dk. sureyle, 1 mg/l klor 30 dk. bekletilir,

Img/1 kloramin, 5 mg/1 hipoklorit, 40 g/l kire¢c kaymag (kalsiyum hipoklorit), 2 damla

tentiirdiyot/l iyot 30 dk. bekletilir) bir ¢cok uygulama bulunmaktadir (Ogur vd 2004; Bilici

2014).
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Tablo 2.10. Dezenfeksiyon islemlerinin bazi su parametrelerine etkileri (Ogur vd 2004; Miman ve Aktepe
2008; Bilici 2014)

Parametre | Standart Klordioksi | Tyotlama, | Ozon, Os | Mekanik | Kaynat | UV
ler Klorlama t, 70 | 1ml/ 1 0,4mg/l, | yonteml | ma, 100 | 200-300
‘ ml/1000 | 4 dk. er °C’de 20 | nm
0,25-0,50 (filtrasy | dk. dalga
m/L on) boyu
Dezenfeksi | lyi Cok Iyi Iyi Cok lyi Cok Az | Cokiyi | Iyi
yon
Etkinligi
Rezid Iyi Yok Iyi Yok Yok Cokiyi | Yok
sorunu
Yan drin | Normal Normal Normal Az Yok Cok iyi Yok
ve bilesik | miktarda miktarda miktarda miktarda
olusturma
Renk Iyi Iyi Iyi Mikemm | Yok Cok az Yok
giderme el
ozelligi
Koku Iyi Iyi Iyi Muikemm | Cok az Az Yok
Giderici el
Giardia Yetersiz Etkili Etkili Etkili Etkili Etkili Etkili
Cryptospor | Yetersiz Etkili Yetersiz Etkili Yetersiz | Etkili Etkili
idium
Entamoeba | Yetersiz - Etkili - Etkili Etkili Etkili
Cyclospora | Yetersiz - - - Etkili - -
2.4.1. Klorlu Su

Insanlar ve hayvanlar icin kullamlan tiim acik sularm mikroorganizma igerdigi ve

havalandirilmamis veya oksitlendirilmemis sularin Kirli ve patojenik oldugu kabul

edilmektedir. Sularda Primer Dezenfeksiyon denilince klorlama akla gelmektedir (Bilici

2014).

Klor gaz olarak suya verilince suda ¢ozunur aktif klor ve hidroklorik asit olus
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Clo+H,O <——> HOCI (Aktif Klor) + HCI (Hidroklorik Asit)

Olusan bu serbest radikaller asagidaki reaksiyonla dagilirlar:

HOCI (Aktif Klor) <—> H+ OCI

Yukaridaki denklemin maksimum gercgeklesebilmesi i¢in, suyun pH’s1 6-9 araliginda
olmalidir (Ogur vd 2004).

Yosunlarin veya mavi-yesil alglerin bazilar1 toksin iiretirler. Su tanklarinda yosun
olusumunu veya organik kirlenmeyi azaltmak i¢in 151k vurmamalidir. Aylik peryotlarla su

tanklar1 klorla dezenfekte edilmeli ve durulama yapilmalidir (Cemek vd 2011).

Eleroglu ve Sarica (2004), klorlamadan yaklasik 1 saat sonra, sudaki klor miktarinin
Img/l olmasi gerektigini bildirmektedirler. Klorlamadan 6nce suyun hava ile temasi
olabildigince kesilir. Bu islem ¢oziinmeyen klor tortularinin dagilmasini saglamaktadir.
Iyotlama klordan daha uzun etkili bir dezenfeksiyon islemidir ama pahalidir. Ultraviyole
151k ve ozon uygulamalari da su dezenfeksiyonu i¢in ¢ok fazla kullanilmaktadir (Bilici

2014).

Son yillarda Avrupa Birligi’'nde ozondan sonra en ¢ok tercih edilen dezenfektan
klordioksittir, ClIO2. Suya 70 ml/1000 litre katilir. Klordioksit, (klor degildir, farkli bir
bilesiktir) kullaniminin bakterisit (6zellikle E.coli), fungus 6ldirtcu, spor oélddrdca, virts
oldiirticii, alg oldiiricii ve biyofilm kaldirici, vb. etkileri Klor dahil Parasetik Asit,
Hidrojen Peroksit, Sodyum Hipoklorit gibi dezenfektanlardan daha fazladir. Klordioksit,
su kaynakli parazitlerden klora dayanikli Giardia ve Cryptosporidium’a kars: da etkili bir
maddedir. Ayrica rihalojenmetan, klorfenol, AOX ve kloramin gibi zararli yan {irlinlerin

olusumunu engeller (Ogur vd 2004; Miman ve Aktepe 2008; Uzun 2011).

Suyun pH’s1 alkali ve 8’den fazla ise klor iyon forma geger ve dezenfeksiyon kabiliyeti
azalir. Suyun pH’s1 6-7 aralifinda veya biraz asidik ise Cl’'un %85’1 hipoklorik asite

doniisiir ve tam dezenfektan gorevini goriir (Leeson ve Summers 2008).
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Miman ve Aktepe (2008) yaptiklar1 derlemede, suyun dezenfeksiyonunda dezenfeksiyon
konsantrasyonu ve siiresinin énemli oldugunu ancak sudaki 0,25-0,50 mg/L Kklorun veya
standar klorlamanin basiller, oositler ve parazit larvalarinin oldiiriilmesinde etkili
olmadigin1 ancak ozonun, klordioksitin, kismen iyotlamanmn, UV isinlamasinin ve

kaynatmanin etkili oldugunu bildirmektedirler (Tablo 2.10).

Koksal vd (2007), Istanbul’da klorlama Unitelerinden sebekeye katilan 1657 su 6rneginde
yaptiklar1 ¢alismalarinda koliform bakteri oranin1 %35, diski kaynakli E. Coli oranin1 %2,
Aeromonas %23, Pseudomonas %14 oranlarinda saptanmuslardir. Arastiricilar

klorlamanin bu bakteriler iizerinde etkili olmadigini bildirmislerdir.

Aver vd (2014) Malatya’daki sebeke sularinda yaptiklari ¢alismalarinda 2 Merkez
ilcedeki sularin %30’unun “igilemez” oldugu ve %29,5 oraninda klorlamanin (0,2-0,5

ppm olmasi1 gereken) yeterince yapilamadigi tespit edilmistir.

Damron ve Flunker (1993), 40-100 ppm sodyum hipoklorit igeren sularin yumurtaci
tavuklarda etlik piliclerde su tiikketimini azalttigin1 bildirmislerdir. Benzer sekilde etlik

piliglerde 2 ppm sodyum hipoklorit karisimi da su alimini azaltmigtir (Murphy et al.
1987).

2.4.2. Ozonlu Su

Ozon veya aktif oksijen, Os, soluk mavi renkte, havadan daha agir, asir1 reaktif, kararsiz,
onemli bir dezenfektan ve koku giderici bir gazdir. Tabiatta, ozon serbest halde
bulunmaz, yildirim desarji sirasinda en ¢ok olusur. Yildirim, firtina ve yagmurdan sonra
algilanan taze hava kokusu ozonun kokusudur. Ayni sekilde dalgalardaki beyaz kopukli
su ozonlu sudur. Siki O2 bagimi kirabilmek yani ozonu olusturmak igin elektrik ve
radyasyon kullanilir. Yarilanma &mrii ortam sicakligina bagl olarak 5-30 dk. olan ozon
cabucak parcalanarak tekrar Oz’ye donisiir (Kiliger 2006; Uzun 2011). Basit bir sema ile

ozon olusumu asagidaki semada verilmistir (Anonim, Ozon Semasi 2016).
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Oksijen Atomu iki Atomlu
o b Oksijen
¢ '@

Sekil 2.1. Ozon

Yeryuzlnde aritma ve temizleme olarak kullanilan ozon atmosferimizde 0,5-10 ppm aras1
bir yogunluktadir. Gezegenimizdeki canlilart UV radyasyonundan (290-320 nm) koruyan
absorbe eden de ozondur. Ozon yeryiiziiniin otomatik savunma mekanizmalarindan
biridir bunun yaninda en iyi ve en giiclii tabii temizleyicidir. Ozon, 100 yildan fazla bir
stiredir kullanilmasina ragmen ozon sebebi ile kayda geg¢mis hicbir tibbi vaka yoktur

(Rakness 2005).

Ulkemizde kullanilan damacana sularina fiziksel olarak filtreleme ve ozonlama islemleri
yapilmaktadir. Filtreleme, sudaki mikron seviyesindeki kum zerreciklerini tutmak ve
ozonlama pek ¢ok tilkede gida sektoriinde giivenilir (Generally Recognized As Safe,
GRAS) olarak kabul edilmektedir. Amerikan Gida ve Ilag Dairesi (FDA) GRAS’1 kabul
ederek sise sularinda dezenfektan ve gida muhafazasinda kullanimina izin vermistir

(Alparslan vd 2012).

Ozonlama diinyada ve Tiirkiye’de su iireticilerinin en ¢ok kullandiklar1 metottur. Su
dolumu yapilmis siselerin icine hijyen amaciyla 0,2-0,4 ppm Oz (Ozon) gazi
verilmektedir. Dolumdan sonra sisedeki ve sudaki ozon gazi, ortam sicakligina bagl
olarak 5-20 saat arasinda kendiliginden yok olmakta ve bildigimiz oksijene
doniismektedir (Rice and Netzer 1985).

Kiliger (2006) ve Alparslan vd (2012), klorun sularda dezenfektan olarak kullanilmasinin
kanserojenik etkili oldugunu bildirmektedirler. Soyle ki: Amerika Birlesik Devletleri
Cevre Koruma Ajanst (EPA), son donemde klorun toplum tarafindan kullanilan su
rezervlerinde kullaniminin azaltilmasi amaciyla kararlar almistir. Bunun baslica sebebi,
su rezervlerinde bulunan dogal maddeler, bakterilerin kontrolii saglanmasi igin kullanilan

klor 1ile birlestiklerinde Trihalometanlar (THM) olusturmasindandir. THM
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komplekslerinin insanlar i¢in O6nemli kanserojen katkilari oldugu ispatlanmistir. Bu
bilesenler, dogal bigimlerinde bir kez ortaya ciktiktan sonra yok edilmesi ya da
degistirilmesi ¢ok zordur. Gida endiistrisinde bu bilesenlerin ortaya c¢ikisina etkisi
onemlidir ve klorun disinda bagka bir oksitleyicinin (6rnegin, ozon) alternatif kullanimi

ile bu durum kontrol altina alinabilmektedir.

Muhammetoglu vd (2011), insanlarda kansere sebep olan THM miktarinin i¢gme sularinda

kabul edilebilir sinirin1 en fazla 150 /1 olarak belirtmislerdir.

Kiliger (2006), Alparslan vd (2012) ve Uzun (2011)’na gore ozon kullaniminin
avantajlar1 sOyle siralanabilir: Ozon en kuvvetli oksidanttir, giivenlidir, ¢evre dostudur,
kimyasal madde kullanimint sifirlar, bakteri, viriis, kiif, spor, alg (yosun) ve mantarlari
uygulamadan 1-2 sn. sonra aninda Oldiiriir, havadaki mikroorganizmalar1 engeller,
organik rezidileri elimine eder, rezidii birakmaz (suda koku ve renk olusturmaz), su i¢in
klordan %52 daha etkili bir dezenfektandir, bocek popiilasyonunu azaltmaktadir, sudaki

oksijeni artirir, Fe ve Mn’1 uzaklastirir.

Uzun (2011)’a gore ozon kullanimmin dezavantajlart da soyledir: Ozon konsantrasyonu
ve maruz kalma siiresine bagl olarak toksik etki gosterebilir, ozon klor, monokloramin,
klordioksit, demir ve mangan maddelerle reaksiyonu sonucu istenmeyen aldehitler,
ketonlar ve ¢Oziinmeyen katt maddeler olusturabilir, kararsiz oldugundan su
dezenfeksiyonundan sonra depolanma siiresine bagli olarak klorlama islemi gerektirebilir,
¢oziiniirliigh klordan daha az oldugundan 6zel karistirict ekipmanlara ihtiyag duyulabilir,
ozon kullanimindan sonra bazi biyolojik maddeler agiga ¢ikabilir, ozonun bunlara etkisi
olmayabilir bundan dolay1 ozonlamadan sonra biyolojik aktif filtrasyon islemi
uygulanmalidir. Ozonlama klorlamaya gére daha pahalidir, kurulum maliyet de yiiksektir.
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Tablo 2.11. Klorlu ve Ozonlu sularin Karsilastirmasi (Kiliger 2006)

Sudaki Etkileri Klor Ozon
Kanser  Olusturabilir, (THM’den | Olasi Yok
dolay1)

Dezenfeksiyon Orta Cok lyi
Organizma Oksidasyonu Orta Y uksek
Oksidasyon Potansiyelleri, Volt 1,36 2.07
Renk Giderimi Iyi Cok lyi
Isletme Calisanlarina Etkisi Yuksek Orta
(Deri ve Solunum Zehirlenmesi)

Sudaki Yar1 Omrii 2-3 Saat 20 Dk.
Suyun pH’sina Etkisi Degisken | Diisiiriir

2.5. Dogal Kaynak Sulari

Kaynak suyu: Jeolojik kosullari uygun jeolojik birimlerin i¢inde dogal olarak meydana
gelen, yeryizine kendiliginden bir veya daha fazla ¢ikis noktasindan ¢ikan veya teknik
usullerle yontemlerle ve Saglik Bakanligi’nin yayinladigi insani tiiketim amacglhi sular
hakkindaki yonetmelikte izin verilenler disinda farkli bir isleme tabi tutulmadan
ozellikleri tanimli, etiketleme gerekliliklerini karsilayan ve satis amaci ile ambalajlanarak

piyasaya siiriilen yer alt1 sularina kaynak suyu adi verilir (Resmi Gazete 2014).

Eleroglu vd (2013), kaynak sularinin kanath sektoriinde diinyada ve Tiirkiye’de en
onemli su kaynaklart oldugunu ve derin kaynaklardan gelen veya su kuyulardan elde
edilen sularda endiistri atiklar1 ve asir1 giibre kullanimina bagli olarak kirlenme ihtimali

ylizey sularma gore daha diisiik oldugunu bildirmislerdir.

Donderici vd (2010), Adana’daki 62 kaynak suyu kullanarak yaptiklari bir ¢alismada
pH’y1 6,71-8,21 ve EC iletgenligini 25,9-195,5 mikroS/cm olarak normal degerlerde

bulmuslardir.

Agaoglu vd (1999), Van’da kaynak sularinin analizlerinde, inceledikleri sularin %40°nda

total bakteriye ve %33,3’iinde koliform bakterilere rastlandigini bildirmislerdir.
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2.6. Selestit Tash (Stronsiyum Elementli) Su

Stronsiyum, Sr; periyodik tablonun 1I' A grubunda bulunan, 38 atom numarali, Atom
agirhgr 87,62 g/mol, 2 degerlikli, cok cabuk yukseltgenen, ametallerin birgoguyla bilesik
olusturan, kati, giimiis beyaz bir kimyasal bir elementtir. Ilk defa 1790'da iskogya’daki
Strontian kursun ocaklarinda ¢ikarilan bir mineral i¢inde bulundugu Crowfor tarafindan
tespit edilmistir. Daha sonra Davy tarafindan 1808'de bu mineralden ayristirildi. Toprakta
selestit (SrSO4) ve strontianit (SrCOs) seklinde yer alir (Anonim Strosiyum Elementi
2016).

Stronsiyumlu bilesikler normal olarak suda ¢ozinmezler, bu halleriyle insan ve
hayvanlara zarar1 olmayan bilesiklerdir. Coziilme suda olursa o su i¢ilmez. Kullanilan
icme sularinda Sr ¢ok az bulunur. Canlilar ¢ok diisiikk diizeylerde gidalarda, yemlerde,
iceceklerde, havada, toz ve topraklarda radyoaktif Sr’ye maruz kalabilirler. Tahillar,
yaprakli sebzeler ve siit Uriinleri gibi gidalar ve yemler onemli Sr kaynaklaridirlar.
Akciger kanserine sebep olan tek bilesigi Stronsiyum Kromattir (SrCrOs). Asiri veya
yliksek Sr alimmin insan sagligini tehdit ettigine dair (sadece bir kisinin kg vicut
agirhigma gore gram seviyelerinde Sr alimina bagl olarak alerjik reaksiyon gostermesi
hari¢) kayda girmis bir vaka yoktur. Stronsiyum tuzlarinin deri dokiintiilerine ve cilt ile
ilgili diger problemlere sebep olduguna rastlanmamistir. Cok yiiksek miktarlardaki
stronsiyum alimi kemik gelisimini olumsuz etkileyebilir. Fakat bu etki, stronsiyum alimi
kg (viicut agirligy) icin gram seviyelerinde olursa goriiliir. Gidalarda ve igme suyundaki
stronsiyum seviyeleri belirtilen sorunlara sebep olacak kadar yiiksek degildir (Anonim,

Stronsiyum Elementi 2016; Anonim Stronsiyum Elementinin Ozellikleri 2016 ).

Palmer et al. (2004), diinyada 12 milyon ton Sr rezervinin en fazla ispanya, Meksika, Cin,
Tiirkiye ve Iran’da oldugunu bildirmektedirler. Tiirkiye’de ise 1972 yilinda Sivas'ta
onemli bir selestit (celestite, SrSO4) yataginin bulundugunu ve isletilmeye baslanildigini

belirtmislerdir.


https://tr.wikipedia.org/wiki/Sivas
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Selestit&action=edit&redlink=1
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Sekil 2.2. Selestit tasi, Kaynak: http://www.ksccrystals.com/celestite-1-1014-p.asp, Erigim Tarihi,
10.02.2016.

2.6.1. Selestit Tasimin Faydalar:

Ugur (2005), Selestit tagindaki Sr’un atomik c¢apinin biiyiik oldugunu kastederek

radyasyonlara kars1 6zellikle X 1sinlarinin adsorbsiyonunda kullanildigini bildirmektedir.

Stronsiyum elementli Selestit tas1 konulan ve ¢ok kisa bir sure bekletilen su icin Ugur
(2005)’u destekler nitelikte sudaki zararli radyoaktif X 1sinlar1 absorbe ettigine dair

“stres alan su” seklinde bir inanis halkimizda bulunmaktadir.

Ayni sekilde Selestit taginin stresin azaltilmasina, endiseleri yenmeye, sakinlesmeye,
uyku bozukluklarina, sinir sistemine, troid hormonunun diizenli ¢alismasina, goz
sorunlarina, toksinlerin viicuttan atilmasina, kemik erimesine, bagirsaklarin rahat
calismalarina, bogaz ve girtlak sorunlarinin azaltilmasina ve kas agrilaria iy1 geldigi

soylenmektedir (Anonim, Selestit Tas1 2016).

2.7. Bildireinlarda Su Uzerine Yapilan Arastirmalar

Ulkemizde kanatlilarda su kalitesi ve etkileri derlenilmis (Agikgdz vd 2002; Cemek vd
2011; Demirdzi 2013; Eleroglu ve Sarica 2004) herhangi bir orijinal arastirma makalesi

bugune kadar yapilmamistir. Yaptigimiz ¢alismaya benzer sekilde bildircinlarda veya


http://www.ksccrystals.com/celestite-1-1014-p.asp
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diger kiimes-Giftlik hayvanlarinda su gesitlerini karsilastirmali olarak arastiran bir

caligmaya rastlanilamamustir.

Ulkemiz disinda ise bildircinlarda yapilan su ¢alismalarinda bizim yaptigimiz gibi farkli
su ¢esitleri arastirllmamis, daha ¢ok metabolizma veya beslenme parametreleri agirlikli
arastirmalar yapilmistir. Ornegin Takei et al. (1988) bildircinlarda yumurtadan ¢ikistan 4
saat sonra suya ulagim saglanamazsa plazmada angiotensin I konsantrasyonunda artis,
osmolalite ve Na™ konsantrasyonlarinda diisme yani “su yoksunlugu” baslayabilecegini

tespit etmislerdir.

Marks (1981), protein oranmin %20 ve %28 oldugu bildircinlarda yaptigi beslenme
parametrelerini inceleyen c¢alismasinda su tiikketiminin proteini diisik olan grupta az

oldugunu yiiksek proteinli grupta ise su tiikketiminin fazla oldugunu bildirmektedir.

MacLeod ve Dabutha (1997), 14 giinliik bildircinlara verdikleri bugday agirlikli yiiksek
enerjili (3535 kkal/kg, AMEn) + diisiik proteinli (%10,3 HP) ve soya agirlikli diisiik
enerjili (2813 kkal/kg, AMEN) + yuksek proteinli (%44,8 HP) rasyonlarin 4 farkli ¢cevre
sicakliklarinda 20 °C, 25 °C, 30 °C ve 35 °C derecelerdeki etkilerini 6zel hazirladiklari
Metabolik Oda’da 14 gin boyunca incelemislerdir. Arastiricilar artan ¢evre
sicakliklarmin  bildircinlarda yem tiikketimini etkilemedigini ancak yiiksek enerjili
rasyonun daha az tliketildigini, enerji tiiketiminin ¢evre sicakliginin artisiyla ters orantili
oldugunu, enerji alimmin artmasinin protein alimini da artirdigini, biitiin belirtilen
sicakliklarda giinliik canli agirlik artiginin ve giinliik protein aliminin etkilenmedigini, 1s1
iiretiminin ve solunum katsayisinin (RQ: Respiratoric Quotient) g¢evre sicakliginin
artistyla azaldigini, su tiikketiminin ¢evre sicakliklarinin artmasiyla arttigini, su
tlketiminin 20 °C’de 24,8 ml/gin, 25 °C’de 32,6 ml/giin ve 30 °C’de 29,5 ml/gln ve 35
°C’de 47,5 ml/giin oldugunu bildirmektedirler.

Saleh et al. (2009), 7-11 haftalik farkli genetige sahip bildircin irklarinda yaptiklari
caligmalarinda iki ayak kemigindeki su oraninin disilerde oran olarak %55 daha fazla

oldugunu ve bu yiizden disilerin erkeklerden daha fazla su i¢tigini bildirmektedirler.

Ragab (2008), disi bildircinlarin canli agirliklarinin ve yem tiiketimlerinin fazlaligindan

dolay1 erkeklere gore daha fazla su ictiklerini tespit etmislerdir.


http://www.tandfonline.com/author/MacLeod%2C+M+G
http://www.tandfonline.com/author/MacLeod%2C+M+G
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Shanaway (1994), disi bildircinlarda su igmenin yiiksek oldugunu bildirmektedir.

Rajput (2006), 300 giinliik yasta ve yumurta verimi %75 olan yumurtaci bildircinlarin
ortalama 429,3g/giin/kus yem tiikettiklerini, yemden yararlanma oraninin ortalama 2,95

ve su tiketimlerinin ortalama 901,55 ml/giin/kus oldugunu bildirmistir.

Shim ve Vohra (1984), bildircin besleme iizerine yaptiklar1 derlemelerinde su tiiketiminin
haftalara gore degisim gosterdigini ve 2. 3. ve 4. haftalarda sirasiyla canli agirhigin
%4,2°s1, %3,1’1 ve %2,7’si civarinda suyun bildircinlar tarafindan tiiketildigini

bildirmektedirler.

Darden ve Marks (1988), farkli irk bildircinlarda 4. hafta siireyle yaptiklar
arastirmalarinda canli agirhigin yiiksek olmasinin su tiiketimini de artirdigini ve hayvan
basma giinliik su tiiketiminin 4,5 ml’den baslayip 4.haftada 34,9 ml’ye kadar ¢iktigini

tespit etmislerdir.

Saleh et al. (2009), Glve G2 adl 2 farkli genotipe sahip bildircinlarda 7. haftada giinliik
su tiikketimlerinin sirasiyla 33,7 g ve 62,15 g ve 10. haftada bu miktarlarin 41,95 g ve
76,40 g oldugunu bildirmektedirler.

Minvielle et al. (2007), 7 haftalik yasta 95 bas disi bildircinin su tiiketiminin canli

agirhiga oranmin ortalama 1,66 oldugunu tespit etmislerdir.

Shirithalet et al. (2002), 8 haftalik yastaki erkek bildircinlarda 26 °C gevre sicakliginda
13,6 g/giin yem tlketimine karsilik 23,4 g/giin su tiketiminin ve disi bildircinlarda 24,5

g/giin yem tiiketimine karsilik 43,5 g/giin su tiikketiminin gergeklestigini bulmuslardir.

Nain et al. (2011), melatonin iizerine 3 haftalik yasta ve 54 bildircinda yaptigi
arastirmalarinda su tiiketiminin hayvan basmna giinlik ortalama 29,8 ml/ oldugunu
bildirmektedirler.

Yukarida verilen literatiirlerden de anlagilacagi gibi ililkemizde ve iilkemiz disindaki
caligmalarda bildircintsu ¢esidinin birlikte ele alinmadigr ve bu ylizden bilgi agiginin

oldugu goriilecektir. Biz bu literatiir acigim1 kapamak i¢in klorlu (sebeke suyu), ozonlu,
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dogal kaynak, selestit taslt ve regineli sularin bildircinlarda performans, oksidatif stres ve
karkas parameterelerine etkilerini tespit etmek, tlkemiz ve dinya bilimi igin bir ilk

olabilmek amaciyla bu tez ¢alismamizi yaptik.



3. MATERYAL VE METOT

3.1. Hayvan ve Yem Materyalleri

Aragtirmada hayvan materyali olarak 150 adet Japon bildircin (Coturnix coturnix
japonica) civcivi kullanildi. Ginluk civcivler Elazig’daki 6zel bir bildircin Ureticisinden
(Isletme No: TR230000346151) temin edildi ve 3 giinliik yastan itibaren denemeye
alind1. Arastirma Bing6l Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurul Baskanligi’nin
11.07.2014 tarihli toplantis1 ve 2014-03 sayili onayindan sonra Bingdl Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Zootekni Bolimi Kanatli Hayvan Yetistirme Unitesi’nde basladi. Arastirma
herbirinde erkek disi ayrimi yapilmadan 30 civciv bulunan 5 deneme grubundan
olusturuldu. Gruplar 10 civciv igeren 3 alt tekerrir grubuna ayrilarak Ozel plastik
kafeslere yerlestirildi. Arastirmada kullanilacak yem maddelerinin ve rasyonun besin
madde icerikleri AOAC (1990)’de bildirilen analiz metotlarma gore belirlenerek

izonitrojenik ve izokalorik olarak hazirlandi (Tablo 3.1). Rasyonlar toz formda verildi.

Denememiz 28 Nisan 2004 tarihinde basladigi ve hayvanlarin barindirildiklart ortam
sicakliginin 10-20 °C arasinda olmasi i¢in elektrikli 1siticilardan yararlanildi. Her bir alt
grup kafesindeki 6liimler giinliik olarak kaydedildi. Asagida resimleri verilen (Sekil 3.1
ve Sekil 3.2) 6zel tasarimli yemlik, 5 litre su kapasiteli hazne ve suluk ile temizlenebilir
althiga sahip, 12 bildircin kapasiteli plastik kafeslerde 10 hayvan olacak sekilde
barindirildi. Hayvanlara deneme siiresince 24 saat 1sik verildi. Arastirma 7 hafta

yurdtuldu.

Su tuketiminin tam olarak belirlenmesi igin tek bir yem formulasyonu 7 hafta boyunca
kullanildi. Her bir kafesteki hayvanlar grup yemlemesine tabi tutulmus ve yem ve su ad
libitum olarak verildi. Denemede kullanilan “Su Cesitlerinin Ozellikleri” Tablo 3.2°de

verilmistir.
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Ozel hazirlanmis plastik kafeslerin Gizerine her bir gruba ait su tiiketiminin
belirlenebilmesi igin mevcut 6zel kapakli plastik suluklardan yararlanildi (Sekil 3.1. ve
Sekil 3.2.).

Tablo 3.1. Deneme boyunca kullanilan rasyonunun bilesimi, (%)

Yemler Miktar, %
Misir 50
Soya Kuspesi, %48 HP 40
Kanola Yagi 3,0
Di Kalsiyum Fosfat 2,25
Kiregtasi, %38 Ca 3,9
Vitamin Premiksi’ 0,15
Iz Element Premiksi? 0,1
Ethoxyquin 0,1
DL-Metiyonin 0,2
L-Lizin HCL 0,05
Tuz 0,25
Analiz Degerleri

Kuru Madde, % 89,58
Kil, % 7,03
Ham Protein, % 26,14
Ham Seliiloz, % 4,05
Ham Yag, % 6,41
NFE, %2 45,95
AME, kkal/kg* 3095

1 DSM Rovimix® 124 her kg icinde: 6 500 000 IU Vitamin A, 1 500 000 IU Vitamin Ds, 25 000 mg
Vitamin E, 2500 mg Vitamin Kz, 1500 mg Vitamin B1, 3000 mg Vitamin By, 2500 mg Vitamin Bs, 15 mg
Vitamin Bz, 25 000 mg Vitamin C, 5000 mg Kalsiyum D-Pantotenat, 15 000 mg Niyasin, 500
mg Folik asit, 38 mg Biyotin, 250 mg Apo carotenoic acid ester, 62 500 mg Endox D Dry.

2: DSM Remineral S® her kg iginde : 80 000 mg Mn, 60 000 mg Fe, 60 000 mg Z, 5000 mg Cu, 200 mg Co,
1000 mg I, 150 mg Se, 300 000 mg kolin Klorid.

3. NFE, Nitrogen Free Extract, Azotsuz Oz Madde =% KM- (HP, % + Ham seliiloz, % + Ham yag,
% + Ham Kil, %).

4 AME, Apparent Metabolic Energy veya Metabolik Enerji, kkal/kg = 37 x HP, %+ 81 x Ham yag, % + 35
x NFE, % (Pauzenga 1985).

Sekil 3.1. Bildircin kafesi (Anonim 2016) Sekil 3.2. Bildircin kafesleri
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Tablo 3.2. Denemede kullanilan su ¢esitlerinin 6zellikleri

Su Cesitleri (Gruplar) Ozellikleri

Ozonlu Su Bingol’iin Solhan Ilgesi’nde iiretilen ticari ozonlanmis pet i¢gme suyu
kullanildi.

Sebeke (klorlu) Suyu Bingdl sehir sebeke suyu kullanildi.

Selestit Taslt Su Deneme boyunca 200 g Selestit tagi sulugun haznesine birakildi ve iizerine
4,5 litre sehir sebeke suyu ilave edildi.

Dogal Kaynak Suyu Bingdl Merkez Kadin-Cocuk Hastanesi civarindaki  Karliova
Cesmesi’sinden akan dogal kaynak suyu kullanildi.

Recineli Su Deneme boyunca 100 g regineli ¢am odun pargalart (¢ira) sulugun
haznesine birakildi ve Uzerine 4,5 litre sehir sebeke suyu ilave edildi.

3.2. Yontemler

3.2.1. Performansin Belirlenmesi

Denemede kullanilacak 150 adet 3 gunliik bildircinlar cinsiyet ayrimina tabi tutulmadan
her grupta 30 ve her 3 alt grupta 10 hayvan olacak sekilde 5 gruba ayrildi. Deneme
baslangicindan itibaren 1’er hafta arayla 7 kez canli agirliklar, canli agirlik artiglari, yem
tlketimleri ve yemden yararlanma oranlar1 1 g hassasiyetli tarti ile tartildi, hayvan sayisi

ve gune boélinerek bireysel olarak hesaplandi.

3.2.2. Su Tuketiminin Belirlenmesi

Denemede bildircinlara ad libitum su verildi. Bu sular 5 litrelik 6zel kaplarda sunuldu ve
haftalik su tiiketimi hayvan ve giin sayisina boliinerek hesaplandi. Deneme boyunca tek
bir formulasyona sahip yaklasik %26 HP’lik bildircin rasyonunun Ham Protein oraninin

tim deneme boyunca yuksek tutulmasi su tiiketimini artirma amacina yoneliktir.

3.2.3. Su Analizleri

Denemede kullanilan 5 ¢esit suda pH, Na, K, Cl, Ca, Mg ve EC analizleri ile total bakteri
ve fekal bakteri (E. Coli) analizleri Bingdl Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bolimii
Laboratuvar1 ve Merkezi Laboratuvar’da Ogur ve Tekbas (2005) tarafindan bildirilen

metotlara gére yapildi.
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3.2.4. Oksidatif Stres Biyomarker Analizleri

Denemenin sonunda sonunda her gruptan 4 adet erkek ve 4 disi bildircin kesilerek vendz
kanlart EDTA’l1 10 mI’lik tiiplere alindi. Bu tiplerin hi¢ bekletilmeden 10 dakika streyle
3000 devir/dk.’da santriflj edilerek supernantantlar1 ¢ikartildi, analizleri yapilana kadar -
80° C’de derin dondurucuda saklandi. Serumlardaki oksidatif stres biyomarker (MDA,
SOD ve CAT) analizleri akredite 6zel bir laboratuvarda (Oksante Ar-Ge Lab., Istanbul)
élculda.

3.2.4.1. Serum MDA Analizi

Serum Malondialdehid (MDA) aktivitesi Buege ve Aust (1978) tarafindan bildirilen
metoda gore tespit edildi. Analiz metot olarak Malondialdehitin pH 3,4’te ve 95 °C’de
tiyobarbutirik asit (TBA) ile reaksiyona girmesi, pembe renkli bir kompleks bilesik
olusturmasi ve bu bilesigin spektrofotometre yardimiyla 532 nm’de OGlgiilmesi esasina

dayanir. Enzim aktivitesi mikromol/litre (uUM/I) olarak belirlenmistir.

3.2.4.3. Serum SOD Analizi

Siiperoksit dismutaz (SOD), Ewing ve Jenaro (1995) tarafindan bildirilen yonteme gore
Olciilmiistiir. Siiperoksit dismutaz aktivitesi, bir siiperoksit jeneratdr olarak kullanilan
ksantin-ksantin oksidaz ile nitro-mavi tetrazolyum indirgeme aktivitesini kapsar. Enzim

aktivitesi Unite/litre (U/l) olarak tespit edilmistir.

3.2.4.3. Serum CAT Analizi

Katalaz (CAT) enzimi hidrojen peroksitin (H202) molekiiler oksijene ve suya
cevrilmesinde rol oynar. Serum Katalaz aktivitesi tayini Goth (1991) tarafindan bildirilen
metoda gore yapildi. Bu yontemde, H20> ve pH 7 olan 50 nM potasyum fosfat
tamponunun her ml’sinde 65 pmol H202'nin 37° C de 60 sn. inkube edilmesi ve bunun
324 mM  (NH4)eM07024  kullanilmasidir.  Bu  aktivite  Shimadzu  marka

spektrofotometrede ve 405 nm’deki absorbanslarin Slgimiiyle kU/litre olarak belirlendi.
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3.2.5. Karkas Analizleri

Yedinci haftanin sonunda karkas agirliklar1 kesim agirhigina boliindii ve randiman
belirlendi. Her gruptan kesilen 5 erkek ve 5 disi hayvanda kesim agirligindan karaciger
ve bobrek hari¢ sindirim sisteminin tiim organlar ¢ikartildi ve karkas agirligr ve

randiman Inci vd (2015)’ne gore belirlendi.

3.2.6. Istatistiksel Analizler

Gruplara iliskin istatistiki hesaplamalar ve gruplarin ortalama degerleri arasindaki
farkliliklarin  6nemliligi i¢in one-way ANOVA analizi, gruplar arasindaki farkin
onemlilik kontroll icin Duncan testi uyguland: (SPSS 1993).



4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Bulgular

Denemede bildircinlara verilen 5 gesit suya ait bulgular 4.1-4.10 nolu Tablo’larda ve 4.1-

4.8 nolu sekillerde verilmistir.

Tablo 4.1. Denemede kullanilan 5 ¢esit suya ait baz1 parametrelerin analiz sonuglar

Parametreler Su cesitleri Saghk P

Ozonlu | Sebeke Selestit Dogal Recineli Bakanhg

Su (klorlu) Tash Su Kaynak | Su Mevzuati,

Suyu Suyu 2011

pH 7,00° 6,89 6,94° 7,492 6,30° 6,5-9,5 0,018
Ca, ppm 7,47°¢ 10,77 11,93° 11,90° 13,13 5-50 0,029
Mg, ppm 18°¢ 20°b° 22° 242 23° 10-50 0,035
Na, ppm 2,30 2,27 2,47 3,00 2,30 20-175 0,27
K, ppm 1,70 2,20 2,90 1,97 2,87 12 0,12
Cl, ppm 0,10° 0,34° 0,20% 0,05°¢ 0,262 5 0,005
EC, mikroS/cm | 61,17¢ 89,33°¢ 171,33" 212,002 110,07°¢ 2500 0,001
Total  Bakteri, | 286°¢ 370° 391°P 5662 253°¢ 1000 0,038
CFU/ml
E. Coli, CFU/ml | 0 0 0 0 0 0 -
abed: Ayni satirda  farklh  harflerle  gdsterilen ortalamalar  arasindaki  farklar  nemlidir




Tablo 4.2. Denemede kullanilan farkli su gesitlerinin bildircinlarin ortalama canh agirliklarina etkileri, g/kus

Su cesitleri 1.Hafta 2.Hafta 3.Hafta 4 Hafta 5.Hafta 6.Hafta 7.Hafta
Ozonlu
Su 21,67%¢ 59,432 90,70° 136,80° 157,00° 171,68° 190,97°
Sebeke  (Klorlu)
Suyu 22,13%¢ 50,76°¢ 86,20° 130,50°¢ 153,17° 167,67 187,03°
Selestit Tagh
Su 20,26°¢ 57,03® 89,36 ¢ 135,73°P 153,90° 173,18° 190,20°
Dogal Kaynak
Suyu 23,462 59,20 99,132 147,462 166,37° 182,90 202,172
Regineli Su

19,43°¢ 49,93°¢ 85,80° 126,734 147,03°¢ 163,23°¢ 175,17°¢
Ortalama

21,66 55,27 90,24 135,44 155,49 171,73 189,11
p

0,050 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001

abe; Aym siitunda farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir




Tablo 4.3. Denemede kullanilan farkli su gesitlerinin bildircinlarin ortalama giinliik canli agirlik artiglarina (gcaa) etkileri, g/giin/kus
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Su cesitleri 1.Hafta 2.Hafta 3.Hafta 4. Hafta 5.Hafta 6.Hafta 7.Hafta 1-3 Haftalar | 4-7 Haftalar | 1-7 Haftalar
Ozonlu

Su 3,10 5,402 4,46 6,60%® 2,89 2,10 2,762 4,32° 3,582 3,90°
Sebeke

(Klorlu) 3,16 4,06° 5,06 6,33b¢ 3,24 2,07 2,77% 4,10%¢ 3,602 3,82°
Suyu

Selestit Tasl 286 a b a be a b
Su , 5,23 4,60 6,60 2,60 2,75 2,43 4,25 3,60 3,88
Dogal

Kaynak 3,33 5,10 5,66 6,92 2,70 2,36 2,75% 4,722 3,682 4,134
Suyu

Regineli Su | 5 g9 4,33" 5,13 5,86¢ 2,90 2,31 1,70° 4,08° 3,19° 357¢
Ortalama 3,05 4,82 4,98 6,46 2,86 2,32 2,48 4,30 3,53 3,86
P 0,058 0,001 0,057 0,019 0,293 0,179 0,029 0,001 0,025 0,001

abe: Ayn siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir




Tablo 4.4. Denemede kullanilan farkl: su gesitlerinin bildircinlarin ortalama giinliik yem tiiketimlerine etkileri, g/giin/kus

Su cesitleri | 1.Hafta 2.Hafta 3.Hafta 4.Hafta 5.Hafta 6.Hafta 7.Hafta 1-3 4-7 1-7
Haftalar Haftalar Haftalar

Ozonlu

Su 4,76 12,26 16,86 18,70° 21,87" 23,17° 26,30° 11,30° 22,51° 17,70

Sebeke

(Klorlu) 4,93 12,10° 16,06 ¢ 18,79° 21,30 22,63 25,97" 11,03 22,17" 17,40°

Suyu

gzlesmTash 5,16 12,56 17,36° 19,67° 21,40° 22,90° 26,23" 11,70° 22,555 17,90°

Dogal

Kaynak 4,93 14,932 20,132 23,30° 24,33 26,20 2 28,19° 13,332 25,51 20,29°

Suyu

Regineli Su- | 4 46 11,63" 14,40 ¢ 16,47°¢ 19,30°¢ 20,53°¢ 21,63¢ 10,17°¢ 19,48°¢ 15,49°¢

Ortalama | 4,85 12,7 16,96 19,38 21,64 23,09 25,67 11,51 22,44 17,76

P 0,390 0,004 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001

abed: Aym siitunda farkl harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir




Tablo 4.5. Denemede kullanilan farkli su gesitlerinin bildircinlarin ortalama yemden yararlanma oranlarina, yyo, (giinlikk yem tiiketimi/ gcaa, g/g) etkileri

Su cesitleri | 1.Hafta 2.Hafta 3.Hafta 4.Hafta 5.Hafta 6.Hafta 7.Hafta 1-3 4-7 1-7
Haftalar Haftalar Haftalar

Ozonlu

Su 1,55 2,27 3,80 2,84° 7,78 11,13 9,58 2,62 6,30° 4,54°

Sebeke

(Klorlu) 1,56 2,97 3,19 2,97 6,60° 10,96 9,47 2,69 6,16° 4,56°

Suyu

Selestit Taglt a b ab b b

Su 1,78 2,40 3,77 2,97 8,31 8,70 11,02 2,75 6,27 4,61

Dogal

Kaynak 1,48 2,94 3,53°P 3,382 9,052 11,10 10,50 2,82 6,932 4,928

Suyu

Regineli Su | 4 g, 2,67 2,84° 2,82 6,66 8,94 12,97 2,49 6,12" 4,33°

Ortalama 1,60 2,65 3,43 3,00 7,68 10,16 10,71 2,67 6,35 4,59

P 0,069 0,147 0,034 0,003 0,029 0,123 0,177 0,081 0,020 0,002

abe: Ayn siitunda farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir




Tablo 4.6. Denemede kullanilan farkli su gesitlerinin bildircinlarin ortalama gunliik su icimleri Gzerine etkileri, g/giin/kus
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Su cesitleri | 1.Hafta 2.Hafta 3.Hafta 4.Hafta 5.Hafta 6.Hafta 7.Hafta 1-3 4-7 1-7
Haftalar Haftalar Haftalar

Ozonlu

Su 11,00° 26,43" 34,76¢ 39,50° 44,53¢ 53,235 57,73¢ 24,06° 48,76° 38,16°

Sebeke

(Klorlu) 12,26 26,26° 34,73¢ 38,56° 43,26° 52,06° 55,26 24.43¢ 47,30¢ 37,50¢

Suyu

gzlesm Tash |19 7300 26,43° 34,46° 39,36° 43,83¢ 54,43° 58,23¢ 24,26° 48,96° 38,36°

Dogal

Kaynak 13,032 29,462 37,53° 45,102 53,602 59,362 68,332 26,66° 56,60 43,762

Suyu

Regineli Su | 13 49 31,13° 40,16° 43,30° 48,60" 58,30° 64,96" 28,23 2 53,83" 42,83"

Ortalama 12,28 27,94 36,33 41,16 46,76 55,48 60,90 25,52 51,09 40,12

P 0,005 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001

abe: Ayn siitunda farkl: harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir




Tablo 4.7. Denemede kullanilan bildircinlarda ortalama gunlik su i¢im miktarlari/ gtinliik yem tuketim oranlari, g/g

Su cesitleri | 1.Hafta 2.Hafta 3.Hafta 4.Hafta 5.Hafta 6.Hafta 7.Hafta 1-3 4-7 1-7
Haftalar Haftalar Haftalar

Ozonlu

Su 2,33°¢ 2,16° 2,060b¢ 1,70¢ 2,040 2,30°P 2,20°¢ 2,18b 2,16° 2,17°

Sebeke

(Klorlu) 2,4b¢ 2,16° 2,16°P 1,73¢ 2,03°b 2,30°P 2,13¢ 2,27°b 2,13°b 2,19¢b

Suyu

Selestit Tash ¢ b be be b b c b b b

Su 2,30 2,10 1,96 1,76 2,05 2,38 2,22 2,12 2,16 2,15

Dogal

Kaynak 2,66° 2,00° 1,86°¢ 1,90° 2,20° 2,27° 2,420 2,16° 2,21° 2,190

Suyu

Regineli Su | 5 9 2,702 2,802 2,502 2,532 2,842 3,012 2,832 2,759 2,792

Ortalama 2,55 2,22 2,17 1,92 2,17 2,42 2,40 2,32 2,28 2,30

P 0,001 0,003 0,001 0,001 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001

abe: Ayn siitunda farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir




Tablo 4.8. Denemede kullanilan bildircinlarda ortalama giinliikk su igim miktarlari/canli agirlik oranlart
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Su cesitleri | 1.Hafta 2.Hafta 3.Hafta 4.Hafta 5.Hafta 6.Hafta 7.Hafta 1-3 4-7 1-7
Haftalar Haftalar Haftalar

Ozonlu

Su 5,10° 4,444 3,84P 2,89°P 2,840 3,10° 3,03¢ 4,46° 2,96°¢ 3,61°¢

Sebeke

(Klorlu) 5,57°P 5,17° 4,03P 2,95°b 2,83°P 3,11° 2,95¢ 4,93° 2,96°¢ 3,80°0¢

Suyu

Selestit Tash b od b b b b ¢ bo c be

Su 5,79 4,64 3,85 2,90 2,85 3,14 3,06 4,76 2,99 3,75

Dogal

Kaynak 5,57°P 4,98 3,78°P 3,05° 3,222 3,25°P 3,38P 4,785 3,23°P 3,89°

Suyu

Regineli Su | ¢ 914 6,23° 4,682 3,41° 3,312 357° 3,712 5,942 3,50° 4,552

Ortalama 5,79 5,09 4,03 3,04 3,01 3,23 3,23 4,97 3,13 3,92

P 0,014 0,001 0,001 0,001 0,004 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001

abcd: Aym siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir




Tablo 4.9. Farkli sular verilen bildircinlarin serum Malondialdehit (MDA), Superoksit Dismutaz (SOD) ve Katalaz (CAT) degerleri
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Su cesitleri MDA, uM/I SOD, U/l CAT, kU/
Ozonlu Su 2,07°¢ 45,152 60,40 @
Sebeke (Klorlu) Suyu 3,94b¢ 30,31° 44,20¢
Selestit Tasli Su 3,71% 31,80° 39,74¢
Dogal Kaynak Suyu 1,544 44,31% 54,71°
Recineli Su 4,272 19,24¢ 32,574
Ortalama 3,10 34,16 46,33

P 0,001 0,001 0,001

abcd: Aym siitunda farkl harflerle gésterilen ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir

Tablo 4.10. Farkli sular verilen bildircinlarin kesim agirligi, karkas agirlig: ve karkas randimanlari

Su cesitleri Kesim Agirhg, g Karkas Agirhg, g Karkas Randimani, %
Ozonlu Su 192,17 139,97 72,86
Sebeke (Klorlu) Suyu 191,03 139,31 72,93
Selestit Tasli Su 190,01 138,99 73,20
Dogal Kaynak Suyu 191,98 141,89 73,95
Recineli Su 188,42 138,83 73,69
Ortalama 190,72 139,80 73,33
P 0,399 0,647 0,904
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Sekil 4.1. Denemede kullanilan farkli su ¢esitlerinin bildircinlarin ortalama canlt agirliklarina etkileri, g/kus
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Sekil 4.2. Denemede kullanilan farkli su gesitlerinin bildircinlarin ortalama giinliik canli agirlik artiglarina
(gcaa) etkileri, g/giin/kus
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Sekil 4.3. Denemede kullanilan farkli su ¢esitlerinin bildircinlarin ortalama giinliik yem tlketimlerine

etkileri, g/giin/kus

> > > > > > >
Q\'g’(\ Q\'g{\ ~2~'§& Q\%\& \2\%\" Q\"z"\& Q\'g’(\

16.00
YYO
12.00 /
Ozonlu Su
8.00 Sebeke Suyu
= Selestit Tagh Su
e DB
4.00 ogal Kaynak Suyu
== Recineli Su
0.00 : : , , . .

Sekil 4.4. Denemede kullanilan farkli su ¢esitlerinin bildircinlarin ortalama yemden yararlanma oranlarina,

yyo, (gunlik yem tiketimi/ gcaa, g/g) etkileri
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Sekil 4.6. Denemede kullanilan bildircinlarda ortalama giinlilk su i¢im miktarlar/ giinlik yem tiiketim

oranlari, g/g
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Sekil 4.8. Denemede kullanilan bildircinlarin serum MDA, SOD ve CAT degerleri

4.2. Tartisma

4.2.1. Su Tipleri

Denemede kullanilan 5 ayri su ¢esidine ait analiz sonuglari Tablo 4.1’de verilmistir. Su
cesitleri arasinda pH bakimindan en yiiksek deger 7,49 ile Dogal Kaynak Suyu’ndan elde
edilmis (P<0,018) ve Ozonlu Su, Selestit Tasli Su, Sebeke Suyu ve Recineli Su olarak



48

siralama belirlenmigtir. Dogal Kaynak Suyu’nun pH’sinin yiiksek olmasinin nedenleri
arasinda Mg, Na, Ca ve K degerlerinin de nispeten yiiksek olmasi1 gosteriyor ki bu suda
Erimis Halde Mineral Maddeler (TDS) fazladir. Ayrica fazlaligin diger bir gostergesi EC
degerinin (212,00 mikroS/cm) yiiksek olmasi da goriisiimiizii desteklemektedir. Recineli
Su’yun ise en diisiik pH degerine sahip olmasi ise, ¢gam parcalarindaki reginenin suya

gecmesinden ve suyu az da olsa asitlestirmesinden kaynakli oldugu diistiniilmektedir.

Su g¢esitleri arasinda Ca bakimindan Regineli su (P<0,029), Mg bakimindan Dogal
Kaynak Suyu (P<0,035), CI bakimmndan Sebeke Suyu (P<0,005), elektriksel iletgenlik
(EC) bakimindan Dogal Kaynak Suyu (P<0,001), total bakteri bakimindan Dogal Kaynak
Suyu en yiiksek degere sahiptirler (P<0,038). Burada ozonlu ticari hazir su dahil tim su
cesitleri bildircinlar tarafindan icilirken birka¢ giin kapakli plastik haznelerde kaldiklari
icin ortamdaki mikroorganizmalar1 az da olsa almis olduklar1 goriilmektedir. Na ve K
bakimidan tim sular arasinda istatistiksel farklilik gézlenmezken (P>0,05), E coli
bakimindan biitiin su c¢esitleri 0 degere sahiptirler. Sertlige neden olan Ca ve Mg
miktarinin denemede kullandigimiz Regineli Su’da fazla olmasinin nedeni, asidik
recinelerin katyonlart  tutmasindan  (Bilici  2014; Yalgmn ve Akdemir 2015)

kaynaklanabilir.

Bu analiz sonuglar1 gosteriyor ki denemede kullandigimiz tiim su cesitleri mevzuata
(Saglik Bakanligi, 2011) ve kiimes hayvanlart igin verilen literatiirlere (Cemek vd 2011;
FAO 2016; Watkins 2008) degerlere uygundurlar.

4.2.2. Canh Agirhik ve GCAA

Farkl1 su gesitlerinin bildircinlarda 7 hafta boyunca canli agirliklar Gizerine etkileri Tablo
4.2’de sunulmustur. Tiim su gruplarinda canli agirliklar yasla birlikte artmistir (Sekil 4.1).
Genel olarak bakildiginda Dogal Kaynak Suyu verilen gruptaki bildircinlarin 6zellikle
Regineli Su verilen bildircinlar basta olmak tizere diger su tiplerine gore tim deneme
stresince canli agirliklarmin yiiksek oldugu gozlenecektir. Dogal Kaynak Suyu icen
bildircinlarin  canli agirliklar1 ve GCAA degerlerinin yiiksek olmasimin bir nedeni

icerigindeki Toplam Eriyebilir Maddelerin (TDS) fazla olmasindan kaynaklanabilir.
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Nitekim su analizlerine bakilirsa Mg, Na, Ca ve K gibi mineraller ve pH bakimindan

Dogal Kaynak Suyu’nun yiiksek degerlere sahip oldugu goriilecektir.

Denemede Ozellikle 5. ve 7. haftalarin canli agirlik ortalamalarina bakilirsa Ozonlu,
Sebeke ve Selestit Tasli sular verilen bildircinlarda benzer oranlarda canli agirliklara
etkilerinin oldugu goriilecektir. Regineli Su igen bildircinlarin canli agirliklart diger tim
gruplardan olduk¢a diisikk belirlenmistir (P<0,001). Bunun nedeni regineli suyun
barsaklar1 yumusatmasi ve bundan dolay1 su i¢iminin artmasi olabilir. Nitekim deneme
kapsaminda digkilardaki su oranina bakilmamakla birlikte hafif sulu diskilarin Regineli
Su igen bildircinlarda fazla oldugu tarafimizca goriilmistir. Bu durum su alimini

arttirirken, yem tiiketimi ve canli agirlik ile GCAA’y1 da azaltmistir diye diistinmekteyiz.

Marks (1981), protein oraninin %20 ve %28 oldugu bildircinlarda yaptigi beslenme
parametrelerini inceleyen calismasinda 14. giindeki canli agirligin sirasiyla 30,19 ve 41,5

g oldugunu ve canli agirligin rasyonun protein oranina bagli oldugunu bildirmektedir.

Darden ve Marks (1988), farkli irk bildircinlarda yaptiklart arastirmalarinda canli

agirligin 4. haftanin sonunda ortalama 118 g olarak tespit etmislerdir.

Inci vd (2015), kafeste yetistirilen 7 haftalik yasa sahip erkek ve disi bildircinlarin
ortalama 188,51 g ve yerde yetistirilenlerin ise 164,94 g canli agirliga sahip olduklarini
bildirmislerdir.

Sahin vd (2011) 300 adet giinliik bildircinlara hiimik asitin 0,5 g/kg verilmesinin 5.
haftada canli agirligi 148,34 g’a kontrol grubuna gore 6nemli oranda yiikselttigini

bildirmislerdir.

Kilany ve Mahmoud (2014) %0,5 oraninda rasyonda yer alan Turmeric (Curcuma longa)
adli bitkinin 7 hafta siireyle bildircinlardaki etkilerini incelerken canli agirhgin 189,7-

200,94 g oldugunu belirlemislerdir.

Hyankova et al. (1997), %26 ve %21 ham proteinli rasyonlar1 disi-erkek karigik
bildircinlara verdiklerinde ilk 4 haftalik canli agirligin yiiksek proteinli grupta arttiginm
(136,60 g) bildirmislerdir. Denememizde de benzer sekilde ortalama %26,14 HP’li
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rasyon bildircinlara verilmis ve 4. haftadaki ortalama canli agirligin benzer (135,44 Q)

oldugu gozlenmistir.

Yildirim ve Oztiirk (2012), 6. haftasinda cinsiyetleri karisik olan bildircinlarin 165,03-
173,86 g; Minvielle et al. (2007), 5 haftalik bildircinlarin 197-199 g; Farghly et al.
(2015), cinsiyet ayrimi yapilmamis 8 haftalik bildircinlarin 204,9-214,2 g; Konca vd
(2014), 42 giinliik bildircinlarin 168,50-183,62 g ve Mehdipour et al. (2013), 35 gunluk
erkek bildircinlarin 195,67-210,64 g geldigini bildirmektedirler. Calismamizda 7 haftalik
erkek-disi bildircinlarin  175,17-202,17 g araliginda olmasi, yukarida verdigimiz

literatlirlerdeki canli agirliklarla uyumlu oldugu, séylenebilir.

Eleroglu vd (2013), yaptiklar1 derlemelerinde genel olarak kanatlilarda igme suyunun
sertliginin, pH’sinin ve ¢oziinmiis oksijenin canl agirliga pozitif; toplam aerobik bakteri
sayisinin ise negatif yonde etki ettigini bildirmektedirler. Arastiricilar yemdeki
minerallerin beslemedeki ©6neminin yogun olarak arastirildigini, igme suyundaki
minerallerin ise goz ardi edildigini, suda ¢6ziinmis minerallerin yuksek miktarda
olmasinin toksik etkili oldugunu, verimde ve biiylimede azalmaya neden olabilecegini

bildirmislerdir.

Tablo 4.3’te denemedeki bildircinlara verilen su ¢esitlerinin GCAA {izerine etkileri
sunulmustur. Genel olarak biitlin su gruplarinda ilk 4 hafta GCAA’da yiikselme ve 5-7.
haftalarda ise azalmalar gozlenmektedir (Sekil 4.2). En diisik GCAA degeri 2,07
g/giin/kus ile Sebeke Suyu verilen grubun 6. haftasinda ve en yiikksek GCAA degeri ise
6,9 g/giin/kus ile Dogal Kaynak Suyu i¢en grupta saptanmistir. Denememizde 1. 3. 5. ve
6. haftalarda su gruplar1 arasinda istatistiksel bir farklilik gozlenmemistir (P>0,05). Su
gruplarinda 1-7. haftalar arasinda GCAA 3,57-4,13 g/giin/kus olarak belirlenmistir.
Deneme boyunca genel olarak Dogal Kaynak Suyu icen grupta GCAA en yiiksek ve
Recineli Su grupta ise en diisitk GCAA tespit edilmistir (P<0,001).

Farghly et al. (2015), farkli oranlarda rasyona katilan piring kabugu ve bugday samaninin
cinsiyet ayrimi yapilmamis 8 haftalik bildircinlarda GCAA’y1 sirasiyla ortalama 3,49-
3,69 g/giin/kus olarak etkilediklerini tespit etmiglerdir.
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Kilany ve Mahmoud (2014), %0,5 oraninda rasyonda yer alan Turmeric (Curcuma longa)
adli bitkinin 7 hafta siireyle bildircinlardaki etkilerini incelerken GCAA’nin 6,06-6,43 g

araliginda oldugunu belirlemislerdir.

Kaplan vd (2005), sicaklik stresi altinda karma yemlere %1 oraninda katilan NaHCO3’1n
7 haftalik disi ve erkek bildircinlarda 2,70-4,73 g/giin/kus araliginda GCAA

sagladiklarini bildirmislerdir.

Nain et al. (2011), erkek bildircinlardaki immiinolojik ¢alismalarinda GCAA’m1 3,3
g/glin/kus olarak tespit etmislerdir.

Macleod ve Dabutha (1997); 20, 25, 30 °C ve 35 °C gibi farkli sicakliklarda bildircinlarin
ilk 24 gunluik GCAA degerlerini sirasiyla 3,40 g, 3,60 g, 3,67 g ve 3,24 g olarak
kaydetmislerdir.

Calismamizda 7 hafta boyunca erkek-disi bildircinlarin GCAA’lar1 2,07-6,9 g/giin/kus
araliginda olmasi, yukarida verdigimiz caligmalardaki GCAA’larma benzer oldugunu
gostermektedir. Ulkemizde ve diinyada yapilan calismalar veya derlemeler kiimes
hayvanlarinda veya bildircinlarda su kalitesi ve etkileri lizerinedir. Su ¢esitlerini
bildircinlarda arastiran bir ¢aligmaya rastlanilamadig: i¢in maalesef denemede kullanilan
su tiplerinin canl agirlik ve GCAA iizerine yaptigi etkiler birebir karsilagtirllamamis ve

tartisilamamastir.

4.2.3. Yem Tiketimi ve YYO

Denemede bildircinlara verilen su ¢esitlerinin yem tlketimi Gzerine etkileri Tablo 4.4 ve
Sekil 4.3°te verilmistir. Ik hafta disinda genel olarak 2-7. haftalar arasinda Dogal Kaynak
Suyu igen bildircinlarin diger gruplardan 6zellikle Recineli Su grubundan daha fazla yem
tiikettikleri saptanmistir (P<0,001). Regineli Su icen grupta yem tuketimi ve YYO
degerlerinin diisiik olasinin nedeni; recineli suyun barsaklari yumusatmasi ve bundan
dolay1 su i¢iminin artmasi olabilir. Nitekim deneme kapsaminda digkilardaki su oranina
bakilmamakla birlikte Regineli Su icen bildircinlarin  diskilarinda hafif sululuk
tarafimizca gorilmiistiir. Bu durum su alimini arttirirken, yem tiiketimi ve YYO

degerlerini azaltmistir. En yiksek yem tiikketim degeri 7. haftada ve Dogal Kaynak Suyu



52

icenlerde 28,19 g/giin/kus olarak belirlenmistir. Denememizin 1-7. haftalar1 arasinda

ortalama yem tiiketimi 17,79 g/giin/kus olarak saptanmuistir.

Tablo 4.5 ve Sekil 4.4’te denemede bildircinlara verilen su g¢esitlerinin yemden
yararlanma oranma (YYO = Gunlik Yem Tiketimi, g /GCAA, ) etkileri sunulmustur.
Sekil 4.4’e dikkatli bakilirsa 5. hafta, 6. hafta, ve 7. haftada YYO degerlerinin dramatik

olarak artt1g1 goriilecektir.

Dogal Kaynak Suyu icen bildircinlarin 4-7. ve 1-7. haftalardaki YYO degerleri diger su
gruplarindan fazla bulunmustur (P<0,020, P<0,002). Ozonlu, Sebeke ve Selestit Tash
sularin deneme boyunca genel olarak benzer YYO degerlerine sahip oldugu goriilecektir.
Bilindigi gibi performans ¢alismalarinda YYO’nun diisiik olmasi istenir. Denememizin 1-
7 haftalik siiresi boyunca Regineli Su grubu en diislik (4,33 g/g) degerdedir (P<0,002).
Ayni sekilde en yiksek YYO degeri 7. haftada ve Recineli Su icenlerde 12,97 g/g olarak
belirlenmistir. Denememizin 1-7. haftalar arasinda ortalama YYO degeri 4,59 g/g olarak

gerceklesmistir.

Sritharet et al. (2002), 26 °C ve 40 °C gibi ¢ok farkli sicakliklarda 8 haftalik yastaki erkek
ve disi bildircinlarin yem tliketimlerini sirastyla erkeklerde 13,60 g/giin/kus ve 8,40
g/gin/kus ve disilerde 25,50 g/giin/kus ve 9,20 g/gilin/kus olarak kaydetmislerdir.
Aragtiricilar disi bildircinlarin 41,4 °C ile viicut sicakliklarinin erkeklerden fazla

oldugunu da bulmuslardir.

Mehdipour et al. (2013), 24 saat aydinlik uyguladiklar1 ve ¢evre sicakliginin ortalama 24
°C oldugu bir barinakta yaptiklari denemelerinde 0-21 giinliik karigik cinsiyete sahip
bildircinlarin 10,97 g/glin/kus; 21-35 giinler arasinda 21,85 g/giin/kus ve 0-35.gunler
arasinda 15,32 g/giin/kus yem tiikettiklerini, ayn1 sekilde YYO degerlerinin de sirasiyla
2,21, 3,70 g/g ve 2,87 g/g olarak bildirmektedirler.

Marks (1981), protein oraninin %20 ve %28 oldugu bildircinlarda yaptigi beslenme
parametrelerini inceleyen ¢alismasinda 12-14. giin araligindaki yem tiiketiminin sirasiyla
12,2 g/giin/kus ve 15,7 g/giin/kus oldugunu ve yem tiikketiminin rasyonun protein oranin
artmastyla arttigin1 bildirmektedir.
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Darden ve Marks (1988), farkli irk bildircinlarda yaptiklari arastirmalarinda yem
tiketiminin 4. haftada ortalama 17 g/giin/kus ve YYO degerini (GCAA/Yem Tiiketimi)
de 0,29 g/g olarak tespit etmislerdir.

Kilany ve Mahmoud (2014), %24 HP oranina sahip rasyonlarin 2. haftadan 7. haftaya
kadar ortalama 23,71 g/giin/kus tiiketildigini bildirmektedirler.

Macleod ve Dabutha (1997); 20, 25, 30 °C ve 35 °C gibi farkli sicakliklarda bildircinlarin
ilk 24 ginlik yem tiiketimlerini sirasiyla 13,70, 11,8, 13,3 g/giin/kus ve 10,2 g/giin/kus
olarak ve YYO degerlerini de aym sirayla 4,02, 3,27, 3,62 g/g ve 3,14 g/g olarak

bulmuslardir.

Kaplan vd (2005), sicaklik stresi altinda karma yemlere %1 oraninda katilan NaHCO3’1n
disi ve erkek bildircinlarda 1-7. haftalar arasindaki ortalama giinliikk yem tiiketimlerini
14,86-14,37 g/giin/kus araliginda ve YYO degerlerini de 4,01-3,80 g/g arasinda

bulmuslardir.

Farghly et al. (2015), farkli oranlarda rasyona katilan piring kabugu ve bugday samaninin
cinsiyet ayrimi yapilmamis 8 haftalik bildircinlarda giinlik yem tiiketimini ortalama 12,6

g/glin/kus ve YYO degerini de 3,59 olarak belirlemislerdir.

Inci vd (2015), kafeste yetistirilen erkek ve disi bildircinlarin 1-7. haftalar arasindaki
ortalama YYO degerlerini 4,8-5,6 arasinda tespit etmislerdir.

Sahin vd (2011), 300 adet gunlik bildircinlara hiimik asitin 0,5 g/kg verilmesinin
etkilerini inceledikleri ¢aligmalarinda 5. haftada GCAA degerini 28,59 g/giin/kus ve
YYO’ni1 ise 3,92 olarak belirlemislerdir.

Konca vd (2014), 7-21 gin araligindaki bildircinlarin 8,24 g/giin/kus; 21-42. gilinlerde
25,58 g/giin/kus ve 7-42. giinler arasindaki bildircinlarin ortalama yem tiketimlerinin
18,64 g/giin/kus oldugunu, ayni sirayla YYO degerlerinin de 1,19, 5,80 g/g ve 2,88 g/g

oldugunu bildirmektedirler.



54

Yaptigimiz bu caligmada tiim gruplardaki bildircinlarin 1-3. haftalarda ortalama 11,51
g/glin/kus; 4-7. haftalarda 22,44 g/giin/kus ve 1-7. haftalarda ortalama 17,76 g/giin/kus
yem tikettikleri ve ayni sirayla 2.77, 6.35 g/g ve 4.59 YYO degerlerine sahip olmasi,
Macleod ve Dabutha (1997), Sahin vd (2011), Mehdipour et al. (2013), Kilany ve
Mahmoud (2014) ve Konca vd (2014) bildirdikleri yem tiketim ve YYO degerleriyle
uyumlu oldugu goriilmektedir. Ancak yukarida da belirtildigi gibi, tlkemizde ve diinyada
yapilan ¢alismalar veya derlemeler kiimes hayvanlarinda veya bildircinlarda su kalitesi ve
etkileri lizerinedir. Su ¢esitlerini bildircinlarda arastiran bir ¢alismaya rastlanilamadigi
icin maalesef denemede kullanilan su tiplerinin yem tlketimi ve YYO f{izerine yaptigi

etkiler birebir karsilastirllamamis ve tartigilamamaistir.

4.2.4. Su Icimi

Denememizde bildircinlara verilen su tiplerinin ginlik su i¢im miktar1 Tablo 4.6°da
gunlik su icim miktar/ginlik yem tiketimi oran1 Tablo 4.7°de ve giinliikk su i¢im

miktari/canli agirliga oran1 Tablo 4.8’de sunulmustur.

Sekil 4.5’te de goriilecegi gibi su i¢imi, yasla ve canli agirlik artisina paralel olarak
artmistir. ik haftalardan baslayarak su i¢im miktarlarinda su tipleri arasinda farkliliklar
gozlenmistir. Ozellikle Dogal Kaynak Suyu ve Regineli Su i¢en hayvanlarda su i¢im
miktarlari, diger 3 gruba (Ozonlu, Sebeke ve Selestit Tasli Su Gruplari) nazaran deneme

boyunca istatistiksel olarak oldukg¢a fazladir (P<0,001).

Su tipleri arasinda en fazla Dogal Kaynak Suyu’nun i¢ildigi Tablo 4.6’da goriilmektedir.
Bunun nedenleri arasinda bu suyun pH’sinin en yiiksek (7,49) olmas1 Mg, Na, Ca ve K
degerlerinin de nispeten yiiksek olmasi, suda erimis halde mineral maddelerin (TDS)

fazlaligi ve EC degerinin (212,00 mikroS/cm) de yiiksek olmasi sdylenebilir.

(Calismamizda Regineli Su grubunun su i¢imi bakimindan 2. sirada yer almasinin nedeni
arasinda; cam parcalarindaki reginenin suya geg¢mesi ve suyu hafif asitlestirmesi ve
bunlardan dolayr pH degerinin de diisiik (6,30) olmasi diisiiniilebilir. Ayrica bunun bir
nedeni de recineli suyun barsaklar1 yumusatmasi ve bundan dolay1 su i¢im miktarini
artirmasi olabilir. Nitekim deneme kapsaminda diskilardaki su oranina bakilmamakla

birlikte hafif sulu diskilarin Regineli Su igen bildircinlarda fazla oldugu tarafimizca
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goriilmiistiir. Bu durum su alimini arttirirken, yem tiiketimi, canli agirlhik, GCAA ve YYO
degerlerini Regineli Su grubunda azaltmistir. Dolayisiyla iilkemizde ve diinyada 6zellikle
kirsal ve ormanlik alanlarda dezenfeksiyon ve yumusatma amaciyla ¢am koguklarindan
veya regineli plakalardan gegirilen sularin kanatlilardaki kullanimlarina dikkat

edilmelidir.

Giinlik su aliminda en yiksek su i¢im miktar1 7. haftada ve Dogal Kaynak Suyu
icenlerde 68,33 g/giin/kus olarak belirlenmistir. Denememizin 1-7. haftalar1 arasinda

ortalama su i¢cimi 40,12 g/giin/kus olarak saptanmuistir.

Tablo 4.7°de denememize ait Ginliik Su I¢cim Miktarlar/Giinliik Yem Tiiketimi oranlar
sunulmustur. Sekil 4.6’da ise bu Tablo degerlerin 1,70-3,01 g/g bandinda ve genel olarak
yatay seyrettigini gorebiliriz. Burada da, 1-7. haftalar arasinda Regineli Su grubunun en
yiiksek orana sahip oldugu (2,79 g/g) belirlenmistir. Bunun nedeninin re¢ineli suyun hafif
asidik olmasit ve bundan dolay1 fazlaca tliketilmesi ve sonugta yem tiketiminin az

olmasindan kaynaklanabilir.

Tablo 4.8’de denememize ait Gunlik Su Igim Miktarlari/Canli Agirlik oranlari
verilmigtir. Sekil 4.7°de ise bu oranin canl agirhgmn artmasiyla dikey olarak azaldigi
bariz bir sekilde goriilmektedir. Bu durum Shim ve Vohra (1984) tarafindan da saptanmis
ve su tilketiminin haftalara gore degisim gosterdigini ve 2. 3. ve 4. haftalarda sirasiyla
canli agirligin %4,2°s1, %3,1°1 ve %2,7’si civarinda suyun bildircinlar tarafindan

i¢ildigini bildirmislerdir.

Tablo 4.8’¢ bakilirsa 1-7. haftalar arasinda Regineli Su grubunun en yiiksek orana sahip
oldugu (4,55 g/g) belirlenmistir (P<0,001). Bunun nedeninin recineli suyun hafif asidik
olmas1 ve bundan dolay1 fazlaca tiiketilmesi ve bunun yaninda canli agirligin diger su

gruplarindan diisiik (175,17 g) olmasindan kaynaklanabilir.

Marks (1981), protein oraninin %20 ve %28 oldugu bildircinlarda yaptig1 beslenme
parametrelerini inceleyen calismasinda su tiiketiminin proteini diisiik olan grupta az

oldugunu yiiksek proteinli grupta ise su tiiketiminin fazla oldugunu bildirmektedir.
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Saleh et al. (2009), 7-10 haftalik farkli genetige sahip bildircin irklarinda yaptiklar
caligmalarinda iki ayak kemigindeki su oranmin disilerde oran olarak %55 daha fazla
oldugunu ve bu yiizden disilerin erkeklerden daha fazla su ig¢tigini bildirmektedirler.
Aragstiricilar su i¢iminin 7. haftada 33,70 g/giin ve 10.haftada 41,95 oldugunu ve Ginlik
Su I¢im Miktari/Giinliik Yem Tiiketim Miktar1 oraninin 0,018 g/g olarak belirlemislerdir.

Nain et al. (2011), aydinlatma programi12 Saat A:12 Saat K olan, melatonin tzerine 3
haftalik yasta ve 54 bildircinda yaptig1r arastirmalarinda su tiiketiminin hayvan basina

gunlik ortalama 29,8 ml/ oldugunu bildirmektedirler.

Minvielle et al. (2007), 7 haftalik yasta 95 bas disi bildircinin su tiikketiminin yaklagik
55,37 g/giin oldugunu ve Giinliik Su I¢im Miktari/Canli Agirhga oraninin ortalama 1,66
g/g oldugunu belirlemislerdir.

Ragab (2008), disi bildircinlarin canli agirliklarinin ve yem tiiketimlerinin fazlaligindan
dolay1 erkeklere gore daha fazla su igtiklerini tespit etmislerdir. Shanaway (1994), da disi
bildircinlarda su igmenin yiiksek oldugunu bildirmektedir.

Sritharet et al. (2002), 26 °C ve 40 °C gibi ¢ok farkli sicakliklarda 8 haftalik yastaki erkek
ve disi bildircinlarin giinliik su i¢imlerini sirastyla erkeklerde 23,40 g/giin/kus ve 44,50
g/glin/kus ve disilerde 43,50 g/giin/kus ve 55,80 g/giin/kus olarak kaydetmislerdir.
Aragtiricilar, 8 haftalik yastaki erkek bildircinlarda 26°C gevre sicakliginda 1,72 g/g ve
40 °C gevre sicakhiginda 5,25 g/g Su I¢imi/Yem Tiiketim oran degerlerinin oldugunu
bildirmislerdir.

MacLeod ve Dabutha (1997), 14 giinlik 9 bas bildircina verdikleri bugday agirlikli
yuksek enerjili (3535 kkal/kg, AMEn) + diisiik proteinli (%10,3 HP) ve soya agirlikli
diisiik enerjili (2813 kkal/kg, AMEn) + yiksek proteinli (%44,8 HP) rasyonlarin 4 farkli
cevre sicakliklarinda 20 °C, 25 °C, 30 °C ve 35 °C derecelerdeki etkilerini 6zel
hazirladiklart Metabolik Oda’da 14 giin boyunca incelemislerdir. Arastiricilar artan ¢evre
sicakliklariin bildircinlarda su igimini 6nemli derecede (P<0,001) etkiledigini ve
sicaklik siralamasina gore gunlik su icimlerinin 24,8, 32,6, 29,5 g ve 47,5 g/gun olarak
tespit etmislerdir. Giinliik Su I¢im Miktarlari/Canli Agirlik oranlar1 da ayni sirastyla 0,34,
0,47, 0,40 g/g ve 0,10 g/g olarak belirlenmistir.


http://www.tandfonline.com/author/MacLeod%2C+M+G
http://www.tandfonline.com/author/MacLeod%2C+M+G
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Darden ve Marks (1988), farkli wrk bildircinlarda 4 hafta siireyle yaptiklar
arastirmalarinda canli agirhigin yiiksek olmasinin su tiiketimini de artirdigini ve hayvan
basina giinliik su tiiketiminin 4,5 ml’den baslayip 4.haftada 34,9 ml’ye kadar ¢iktigini
tespit etmislerdir. Arastiricilar 4. haftada Giinliik Su I¢im Miktarmm/Yem Tiketimine
oraninin 2,00 g/g ve Giinliik Su I¢im Miktarinin/Canli Agirliga oranmin 0,29 oldugunu
bildirmektedirler.

Roberts ve Hughes (1983), bildircinlarda yaptiklar: ¢alismalarinda 0,2 M NaCl’ katkili
tuzlu suyun su tiiketimini artirdigini, plazma Na, Cl ve K konsantrasyonunu
degistirmedigini ve bobreklerdeki filtrasyonda tuzluluga bagl olarak azalmanin oldugunu

bildirmislerdir.

Denememizde tiim gruplardaki bildircinlarin su i¢im miktarlar1 1-3. haftalarda ortalama
25,52 g/giin/kus; 4-7. haftalarda 51,09 g/giin/kus ve 1-7. haftalarda ortalama 40,12
g/giin/kus; ayn1 sirayla 2,32, 2,28 g/g ve 2,30 g/g ve Giinliik Su I¢im Miktari/Yem
Tiiketim oranlarina sahip olduklart belirlenmistir. Bu degerler Sritharet et al. (2002),
Minvielle et al. (2007), Nain et al. (2011), ve Saleh et al. (2009)’in bildirdikleri su igim

parametreleriyle uyumlu oldugu goriilmektedir.

Yukarida verilen literatiirlerden de anlasilacagi gibi iilkemizde ve iilkemiz disindaki
caligmalarda bildircin+su tiplerinin birlikte ele alinmadigi ve bu yilizden birebir
karsilastirma ve tartismalarin yapilamadigini belirtmemiz gerekmektedir. Biz bu literatlr
acigin1 kapamak icin klorlu (sebeke suyu), ozonlu, dogal kaynak, selestit tash ve regineli
sularin bildircinlarda Su I¢imi, Giinliik Su I¢im Miktarlarinin Giinlik Yem Tiketim ve
Canli Agirliklara oranlarina etkilerini tespit etmek, bdylece bilim literatiiriine bir katki

saglamay1 ummaktay1z.
4.2.5. Serum MDA, SOD ve CAT

Dis yoriingelerinde bir veya daha fazla ortaklanmamig elektron iceren, organik veya

anorganik molekuller halinde bulunan, hiicrede oksijenin metabolize edilmesi sonucu

olusan stperoksit radikali (027), hidrojen peroksit (H,0,) ve hidroksil radikali (OH.) gibi

artik maddelere serbest radikaller veya reaktif oksijen tiirleri (Reactive Oxygene Species,
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ROS) denilmektedir. Hucredeki bu ROS’lar yine hiicre i¢inden endojen salgilanan
Malondialdehit (MDA), Superoksit Dismutaz (SOD), Katalaz (CAT), Glutatiyon
Peroksidaz (GSH-Px), Glutatiyon Rediiktaz (GSSGR) vb. enzimlerden olusan radikal
supdrdculer tarafindan farkli bilesiklere veya suya dontstiiriilerek bertaraf edilirler
(Ozkaya 2008, Hsu et al., 2015).

Normal olarak MDA degerlerinin viicut hiicre ve sivilarinda az olmasi istenir. Ciinki
ROS’larin bertaraf edilmesi esnasinda MDA enzimi de bilesik olusturdugu icin

azalmakta, yani enzimin azlig1 ROS iiretiminin de azligina isaret etmektedir (Kurt 2008).

Hayvansal dokularin hiicrelerinde SOD enzimi sayesinde stperoksit radikali (OZ_) bir
elekton alarak H,O, radikaline ve molekiiler oksijene déniismektedir. Hidrojen peroksit

daha sonra glutatyon peroksidaz ve katalaz enzimi araciligi ile suya gevrilerek etkisiz
hale getirilmektedir. Hayvan hiicrelerinde askorbik asit, tiyoller, adrenalin ve flavin
koenzimleri gibi bir¢ok maddeler siiperoksit radikalinin kaynagi olabilirler. Normal
metabolizma sirasinda hiicreler tarafindan yiiksek oranda siiperoksit radikalinin retimi
olmasina ragmen bu enzim sayesinde hiicre i¢i siiperoksit diizeyi diisiik tutulur (Ozkaya

2008; Hsu et al., 2015).

Katalaz enzimi sitokrom sistemi iceren tlm oksijenli solunum yapan hucrelerde
mevcuttur. Katalaz enzim aktivitesi esas olarak peroksizomlarda olmak (zere
endoplazmik retikulum ve sitozolde yogundur. Gorevi, hidrojen peroksiti oksijen ve suya

indirgemek veya pargalamaktir (Kurt 2008).

SOD ve CAT enzimleri serbest radikallerin birikimini ve lipid peroksidasyonun
baslamasini onleyen bilesiklerdir. Siiperoksit dismutaz, siiperoksidin hidrojen perokside
doniisiimiinii katalizlerken, CAT ve GPx ise SOD tarafindan olusturulan hidrojen

peroksidi (H202) dokulardan uzaklastiran reaksiyonlarda gérev alirlar (Ozkaya 2008) .

Calismamizda bildircinlara verilen su tiplerinin serumdaki MDA, SOD ve CAT degerleri
uzerine etkileri Tablo 4.9 ve Sekil 4.8’de verilmistir. En diisik MDA diizeyi Dogal
Kaynak Suyu icenlerde 1,54 umol/l, en yiksek MDA dizeyi Recineli suyu icen grupta
4,27 pmol/l ve ortalama MDA seviyesi 3,10 umol/l olarak saptanmistir. Serum SOD ve
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CAT degerleri en ylksek Ozonlu Su igenlerde gozlenmis ve sirasiyla 45,15 U/l ve 60,40
kU/I olarak kaydedilmistir. Serum SOD ve CAT degerleri en diisiikk olarak Regineli Su
icen grupta 19,24 U/l ve 32,57 kU/I olarak belirlenmistir. Bu degerlerin Konca vd (2015),
Wang et al. (2016), Kilany ve Mahmoud (2014) ve Biiyiikoglu vd (2014)’nun bildircinlar
icin bildirdikleri MDA, SOD ve CAT degerleri ile uyumlu oldugu goriilmektedir.

Genel olarak serum MDA diizeyleri Dogal Kaynak Suyu icen bildircinlarin diger
gruplardan 6zellikle Recineli Su grubundan daha az oldugu saptanmistir (P<0,030).
Recineli Su icen grupta MDA degerlerinin yiiksek olmasinin nedeni; regineli suyun asidik
0zelliginin viicut hiicrelerine de yansimasi ve bunun sonucunda oksijen metabolizmasinin
olumsuz etkilenmesidir, diyebiliriz. Ayrica Regineli Su igen bildircinlarin su aliminin
yiiksekligi, yem tiiketimi ve YYO degerlerinin azlig1 da oksidatif stresin bu grupta

yiiksek olmasina neden olabilir.

Serum SOD ve CAT degerlerinin Ozonlu Su ve Dogal Kaynak Suyu i¢en bildircinlarda
diger gruplardan 6zellikle Regineli Su grubundan yiiksek olmast; regineli suyun asidik
0zelliginin viicut hiicrelerine yansimasi ve bunun sonucunda oksijen metabolizmasinin
yiikselmesidir, diyebiliriz. Regineli Su i¢en bildircinlarin su tiiketimlerinin fazlaligi, yem
tiketimi ve YYO degerlerinin azlig1 gibi nedenlerin de serum SOD ve CAT degerlerinin

bu grupta diisiik olmasinin nedenleri olabilir.

Konca vd (2015), 1 giinliik yasta erkek ve disi karigik bildircin rasyonlarina %0, 2,5, 5,
7,5 ve %10 duizeylerinde semizotu (Portulaca oleracea L.) tohumu ilavesinin serum
MDA degerine etkilerini sirasiyla 15,83, 18,81, 23,21 nmol/mg-protein ve 26,53
nmol/mg-protein olarak belirlemiglerdir. Rasyona %10 semizotu tohumu ilavesi kan
malondialdehit (MDA) duzeyini K ve %2,5 semizotu tohumu katilan gruplara gore
onemli diizeyde artirmistir (P<0,05). Rasyona %10 diizeyinde semizotu tohumu ilavesi
superoksit distmutaz (SOD), katalaz (CAT), glutatiyon peroksidaz (GSH-Px) ve nitrik
oksit (NO) degerlerini K, %2,5 ve %5 semizotu tohumu igeren gruplara gore 6nemli
derecede artirmistir (P<0,05). Sonug¢ olarak, bildircin rasyonlarina semizotu tohumu

ilavesinin serum antioksidan dulzeylerini etkileyebilecegi belirlenmistir.
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Wang et al. (2016), rasyona 3 g/kg miktarinda Arctium lappa L. Root (Dularvat otu)
bitkisinin yagli rasyonlara katilmasinin 3 haftalik erkek bildircinlardaki etkilerine
bakmiglar ve serum MDA degerlerini kontrol grubunda 9,21 nmol/ml ve katki grubunda
7,51 nmol/ml olarak ve SOD degerlerini sirasiyla 215,72 U/ml ve 234,73 U/ml olarak

tespit etmislerdir.

Hsu et al. (2015), 100 ginlik yastaki yumurtaci bildircinlara verdikleri bakteriyal
likopenin oksidatif stres lizerine etkilerini inceledikleri c¢aligmalarinda, serum MDA
seviyelerinin kontrol grubunda 52,3 uM ve rasyona katilan 18 mg/kg likopenin 24,5 uM
ve SOD degerlerini sirasiyla 46,1 U/ml ve 59,4 U/ml olarak bulmuslar ve likopenin MDA

degerini diisiirdiigiinii ve SOD degerini artirdigini ifade etmislerdir.

Kilany ve Mahmoud (2014), %0,5 oraninda rasyonda yer alan Turmeric (Curcuma longa)
adli bitkinin 7 hafta silireyle bildircinlardaki etkilerini incelerken serum MDA degerini
0,68 ug/ml SOD degerini 160 U/ml ve CAT degerini 58,75 U/ml olarak tespit etmislerdir.
Aragtiricilar Turmeric bitkisinin bildircinlarda oksidatif stresi azalttigini bildirirlerken,
serum MDA degerinin kontrole gore diistiigiinii ve SOD ve CAT degerlerinin ise

yiikseldigini belirtmislerdir.

Biiyiikoglu vd (2014), 13 haftalik 192 bas yumurtlayan bildircinlarda %5-7,5 oranlarinda
rasyonlara eklenen tavuk cevirme yaginin ve aycekirdegi yagimin kan ve karaciger
oksidan/antioksidan denge ve karaciger fonksiyon testleri iizerine etkisini arastirmislardir.
Karma yemlere ilave edilen tavuk cevirme yaginin eritrosit ve karaciger siiperoksit
dismiitaz (SOD) aktivitesini azalttigini, fakat eritrosit glutatyon peroksidaz (GSH-PX)
aktivitesini arttirdigi, bununla birlikte, serum ve karaciger malondialdehit (MDA) diizeyi
Uzerine herhangi bir etkisinin olmadigini saptanmislardir. Fakat %7,5 Aygicek yagi ilave
edilen grubun karaciger MDA diizeyinin diger gruplara gore onemli Olglide (p<0,01)
arttigin1 belirlemislerdir. Arastiricilar %5 oraninda kullandiklart ay ¢ekirdegi yaginin

serum MDA dizeyini 9,25 mmol/I olarak saptamislardir.

El Soud et al. (2006), 8 haftalik yumurtlayan bildircinlarda rasyonun %0,1 diizeyinde
kullanilan Aspirin (asetil salisilik asit)’in yiiksek sicakliklarda (33-36 °C) yumurta

verimini ve SOD degerini (1,51 u/mg-protein) artirdigini bildirmislerdir.
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Almansour (2006), 190-202 g canli agirliklara sahip 8 haftalik erkek bildircinlarda
yaptigi bakir siilfat denemesinde kontrol grubunda plazma MDA ve SOD dizeylerini
26,41 veld5,86 mmol/ml olarak belirlemislerdir. Arastirici daha sonra yapti benzer
caligmasinda da (Almansour 2008), kontrol grubunda plazma ve karaciger MDA
diizeylerini 25,87 ve 159,63 mmol/ml olarak bulmustur.

Kongbuntad ve Saenphet (2016), kirmizi pirincin rengini olusturan kiiflerin 75 adet
ortalama 150 g olan yumurtact bildircinlardaki etkilerini incelerken kontrol grubundaki
serum ve karaciger MDA diizeylerini sirasyla 4,13 ve 0,12 mmol/mg protein olarak tespit

etmislerdir.
4.2.6. Karkas Parametreleri

Calismamizda bildircinlara verilen su tiplerinin kesim agirligi, karkas agirligi ve karkas
randimani iizerine etkileri Tablo 4.10°da verilmistir. Tiim su gruplar1 arasinda her 3
parametre bakimindan istatistiksel bir farkliliga rastlanilmamistir (P>0,05). Bu
parametrelerimiz hakkinda da su tiplerini inceleyen bir calismaya rastlanilamadigi i¢in
birebir karsilagtirma yapilamamistir. Ancak bu degerlerin Oguz vd (2011), Konca vd
(2015), Yildirim ve Oztiirk (2012) ve Inci vd (2015)’nin bildirdikleri kesim agirhg:,

karkas agirlig1 ve karkas randimani degerleriyle uyumlu oldugu sdylenebilir.

Oguz vd (2011), 288 bas disi-erkek karisik 1 giinliik yastaki bildircinlarin rasyonlarinda
kullanilan misirin yerine %40’lara kadar katilan kavuzu alinmis arpa+beta glukanaz enzimi
kullaniminin kesim agirhigi, karkas agirligi ve karkas randimanini etkilemedigini ve kontrol

grubundaki degerlerin sirasiyla 190,92 g, 134,83 g ve %70,76 oldugunu bildirmektedirler.

Yildirim ve Oztiirk (2012), 1 haftalik yastan (7. giin) 6 haftalik yasa (42. giin) kadar
biiytittiikleri, %24 HP ve 3000 kcal/kg ME igeren Misir-soya kiispesi esasina dayal1 bazal
rasyona sauya kiispesi yerine sirastyla %0, 30, 58, 86 ve %100 oranlarinda PTK ikame
edilmesini inceledikleri ¢alismalarinda karkas agirligint kontrol grubunda 134,1 g ve
karkas randimaninin %77,89 olarak tespit emislerdir. Arastiricilar bu ikame isleminin
gelisme donemindeki bildircinlarin karkas o6zellikleri ve yasama giicline herhangi bir

etkisinin olmadigini saptanmislardir.
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Kilany ve Mahmoud (2014), %0,5 oraninda rasyonda yer alan Turmeric (Curcuma longa)
adl1 bitkinin 7 hafta siireyle bildircinlardaki etkilerini incelerken karkas agirligin1 150,72

g ve karkas randimanini %72.99 olarak bildirmislerdir.

Inci vd (2015), kafeste yetistirilen 7 haftalik yasa sahip erkek ve disi bildircinlarm
ortalama 119,5 g ve 146,0 g karkas agirligina ve karkas randimaninin ise %71,0 ve %70,1

olduklarini bildirmislerdir.

Sahin vd (2011), 300 adet giinliik disi-erkek bildircinlara hiimik asitin 0,5 g/kg
verilmesinin etkilerini inceledikleri c¢alismalarinda 5. haftanin sonunda kestikleri disi
bildircinlarin kesim agirliklarini soguk karkasi agirligini ve karkas randimanini kontrol

grubunda sirasiyla 152,19 g/kus, 101,83 g/kus ve %66,93 olarak tespit etmislerdir.

Konca vd (2015), 1 giinliik yasta erkek ve disi karisik bildircin rasyonlarina %0, 2,5, 5,
7,5 ve %10 dizeylerinde semizotu (Portulaca oleracea L.) tohumu ilavesinin kesim
agirhgl, karkas agirli@i ve karkas randimani iizerine istatistiksel olarak farkli etkileri
olmadigin1 bildirmektedirler (P>0,05). Arastiricilar kesim agirligini sirasiyla 152,6,
154,6, 159 g ve 15,6 g olarak karkas agirhgmi 101,4, 105,5, 106,4 g ve 105,3 g olarak ve
karkas randimanin1 %66,4, 68,24, 66,94 ve %67,18 olarak tespit etmislerdir.



5. SONUC VE ONERILER

Bildircinlarda canli agirlik, GCAA, yem tiikketimi, YYO ve su i¢imi gibi performans
verileri, oksidatif stres biyomerkerleri ve karkas parametrelerine klorlu (sebeke suyu),
ozonlu, dogal kaynak, selestit tash ve recineli sularin etkilerini tespit etmek ve diinyada

bir ilk olabilmek amaciyla yaptigimiz bu arastirmadan asagidaki sonuglara ulastik:

1- Ciftlik veya kiimes hayvanlarmma verilecek sularin ¢ikis noktalar1 ve
paketlenmelerinden ¢ok ulasim, depolama ve hayvanin i¢imine kadar gegen siiredeki

kosullarinin 6nemli oldugu,

2- Sebeke sularina regine katmanin suyun dezenfeksiyonu ve yumusatilasinda 6nemli bir

katk1 yapmadigi,

3- Sudaki ¢ozlinmiis madde (TDS) miktarinin canli agirlik, GCAA, yem tiikketimi, YYO

ve su i¢imini olumlu etkiledigi,
4- Su ¢esitlerinin oksidatif stresi farkli yonlerde etkiledigi,

5- Deneme bulgularimiza gore kullandigimiz Regineli Su (tavsiye etmiyoruz) hari¢ 4 su
tipi icin siralamanin; a-Dogal Kaynak Suyu, b-Ozonlu Su, c-Selestit Tasli Su d-Sebeke

Suyu oldugu belirlenmistir.
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