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RESUME  

Les déséquilibres minéraux, chez les brebis, peuvent produire la perte de 
production, de performance, l' alopecie, et une maturation retordée.  

Le diagnostic clinique dans le cas de carences en oligo-elements chez les 
moutons est difficile a etablir les symptames étant peu caractéristiques et sauvent 
communs a plusieurs carences.  

Le diagnostic de telles alterations n'est posible de déterminer et d'étudier 
les mineraux qu'aux nivéaux du sol, de la plante, du fourrage, des liquides et des 
tissus du corps.  

Dans ce travail, on a déterminé et compare les niveaux mineraux sur les 
échantillons du serum, et du poil provenant des birebis d' Akkaraman et de 
Hybride qui constituent une place importante dans la population du cheptel en 
Turquie. On a aussi déterminé les niveaux du cuivre et du zinc du fourrage.   
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Les valeurs moyennes qui ont été obtenues et leurs importances Statis- 

tiques Sont presentees dans les tableaux 1 et 2. les resultats d' Analyse des Cu 

et Zn du fourage sont aussi presentes dans le tableau 3.  

On a trouvé que les niveaux Na, K, Ca, Cu et Zn n' étaient pas differénts 

entre deuxraces, mais celui de Mg etait plus eleve chez la race de hybride que 

celle d'Akkaraman (P<0.001).  

Les valeurs moyennes du cuivre du sérum etaient entre les limites normales 

physiologiques mais celles du cuivre du poil etaient sux niveaux critiques les 

brebis d' Akkaraman (4.87 ± 1.35 mg/g).  

Les niveaux du Zn du serum étaieut entre des limites normales physiologi- 

ques. pourtant les niveaux du poil etaient dinimues chez les deux races. (Ils 

étaient de 54.43 ± 14.26 mg/g chez les hybride et de 53.32 ± 8.75 mg/g chez 

les Akkaramans).  

Dans l'échantillon du fourrage, les valeurs du Cu et du Zn étaient respec- 

tivement de 8.7 mg/g et 182.8 mg/g et la proportion du Cu/Zn a été calculée 

comme 1/21.  

On a déterminé que les niveaux du Zn des Poils ne presentaient pas un paral- 

lélisme avec la valeur du Zn de la ration.  

On a déterminé statistiquement des differences importantes entre les deux 

races du point de vue des mineaux Na, K et Cu des poils.  

A notre avis, selons les resultants obtenus, les facteurs comme la grossesse, 

et la saison, particuliérement chez les brebis d'Akkaraman, produisaient l'alopécie 

et la perturbation de qualite de la laine, c'est pourquoi on a conclut qu'il est 

nécessaire, surtout dans la grossesse, d'équilibrer trés bien la proportion du Cu/Zn 

dans la ration, 

ÖZET  

Koyunlarda mineral dengesizlikleri verim düşüklüğüne, yapağı dökülmesine 

erginliğin gecikmesine ve üretim performansında kayba yol açabilir. Özellikle 

dengesizliklerin çoğu zaman spesifik olmayan belirtilerle seyretmesi ve birden 

fazla mineralin olaya iştirak etmesi tanıyı güçleştirir. Bu gibi bozuklukların tanısı 

ancak minerallerin vücut sıvıları ve dokuları düzeyinde incelenmesi ile mümkündür.  
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Bu çalışmada Türkiye'nin koyun populasyonunda önemli bir yer işgal 
eden Akkaraman ve Melez koyunlarına ait kan serumu ve yapağı örneklerinde 
mineral düzeyleri ile yem örnekleri analiz edilmiş ve karşılaştırılmıştır. Elde 
edilen sonuçlar ve ortalama değerlerin istatistik önemlilikleri Tablo 1 ve 2' de, 
yem Cu ve Zn düzeyleri ise Tablo 3' de sunulmuştur.  

Serum Na, K, Ca, Cu ve Zn düzeyleri açısından her iki koyun ırkı arasında 
önemli bir farklılık bulunamazken Mg düzeylerinin melezlerde önemli derecede 
yüksek (P<0.001) olduğu tespit edilmiştir. Serum Cu konsantrasyonu ortala- 
malarının her iki ırkta da normal sınırlar içinde bulunduğu fakat Akkaraman 
koyunlarda yapağı Cu düzeyinin kritik düzeylerde olduğu tespit edilmiştir. 
(4.87 ± 1.35 mg/g). Serum Zn düzeyleride normal sınırlar içinde bulunurken 
yapağı Zn düzeyleri her iki ırkta da düşük bulunmuştur. (Melezlerde 54.43 ± 
14.26 mg/g, Akkaramanlarda ise 53.32 ± 8.75 mg/g).  

Yem örneğinde Cu ve Zn düzeyleri sırasıyla 8.7 mg/g ve 182.8 mg/g olarak 
tespit edilmiş Cu/Zn oranı ise 1/21 olarak hesaplanmıştır.  

Yapağı Zn düzeylerinin rasyonun Zn düzeyleriyle paralellik içinde olmadığı 
saptanmıştır.  

Yapağı Na, K ve Cu düzeyleri açısından iki ırk arasında istatistik önemli 
farklılıklar tespit edilmiştir. Bu farklılığın Melez yapağılarının bazılarının hafif 
de olsa renkli olmasından kaynaklanabileceği görüşündeyiz.  

Sonuç olarak, Akkaraman yapağı örneklerinde Cu ve Zn düzeylerinin 
Melez yapağı örneklerinde ise Zn düzeylerinin referans değerlerinden düşük 
olduğu ortaya çıkmıştır. Bu son bulguya dayanılarak bilhassa Akkaraman koyun- 
ların gebelik ve mevsim gibi bazı faktörlerin varlığında yapağı kalite bozukluğuna 
veya dökülmesine meyilli oldukları bu nedenle de özellikle gebelik durumunda 
rasyondaki Cu/Zn oranının çok iyi dengelenmesi gerektiği kanaatine varılmıştır.  

GİRİŞ  

Makro ve mikro mineraller olarak sınıflandırılabilen çok sayıda anorganik 
elementin insan ve hayvan beslenmesi ve büyümesindeki önemi günümüzde kuşku- 
suz kabul ve takdir görmektedir (14, 23, 28, 33, 44, 51, 52, 55). Özellikle verim 
düzeyi yüksek olan hayvanlarda enerji ve mineral dengesi çok önemli bir kav- 
ramdır (14). Zira rasyondaki enerji ve proteinin organizma tarafından kullanımı 
için mineral maddeler esansiyel olup, rasyonla dengeli bir şekilde alınmaları 
gerekir (18). Minerallerin yetersizliği veya fazlalığı hayvanların büyüme ve bes- 
lenmesini hızlı bir şekilde yavaşlatır ve verim düşüklüğüne neden olur (14, 18, 
23, 33, 44, 55).  
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Mineral yetersizliği bazen o mineralin kendine spesifik belirtileriyle sey- 
reder ancak çoğu zaman hayvanda büyümenin duraklaması gibi spesifik olmayan 
belirtilerle sonuçlanabilir. Spesifik lezyonlarla bozukluğun tanısı günümüzde 
bir problem teşkil etmez ancak spesifik olmayan belirtilerle seyrediyorsa tanı 
güçleşir ve etkili bir tedavi uygulanamadığından ekonomik kayba neden olur.  

Mineral noksanlığı veya fazlalığının tanısı klinik belirtilerin yanında Patolo- 
jik ve Biyokimyasal incelemelerle de desteklenmelidir. Bu maksatla toprak, su, 
bitki ve hayvansal doku ve sıvı örneklerinden yararlanılabilir (33). Ayrıca kıl 
yada yapağının da insan ve hayvanlarda biyopsi materyali olarak kullanılabileceği 
(21, 26) ve hatta örnek alımı ve muhafazasının çok kolay olması nedeniyle bazı 
mineraller için diğer vücut dokusu ve sıvılarına tercih edilebileceği (21 ) bildi- 
rilmektedir. Organizmanın mineral durumunun bir göstergesi olarak kıl yada 
yapağı mineral düzeylerinin kullanılabileceğine dair çok sayıda literatüre rast- 
lanmaktadır (5, 7, 10, 25, 27, 37, 49, 53). Çünkü olgunlaşmış kıl sekesterize 
olmuş bir doku olup metabolik olarak aktiftir (10). Kıl yada yapağı mineral 
düzeyi örneğin alındığı andaki durumu değil daha önceki vücut mineral durumunu 
yansıtır (21). Diğer taraftan iz mineraller kıl yada yapağıda kan serumu ve idrar- 
dakinden en az 10 defa daha yüksek konsantrasyonlarda akümüle olur (32).  

Bu çalışmada Türkiye koyun populasyonunda önemli bir yer işgal eden 
Melez ve Akkaraman koyunlarına ait serum ve yapağı örneklerinde bazı mine- 
rallerin durumlarının tespit edilmesi ve iki ırka ait değerlerin karşılaştırılması 
amaçlanmıştır.  

MATERYAL VE METOT  

Ankara yakınlarındaki Lalahan Hayvancılık Araştırma Enstitüsüne ait 
sağlıklı ve bu yıl doğum yapmamış veya kısır 3 yaşlı 9 adet Akkaraman ve 10 adet 
Melez koyun çalışmanın materyalini teşkil etmiştir. Hayvanlar aynı bölgenin 
hayvanları olup beslenme ve hijyenik şartları da aynı idi ve adlibitum olarak 
aynı suyu tüketiyorlardı.  

Hayvanların V. jugularisinden usulüne uygun olarak alınan kan örnekleri 
hemolize ve kontaminasyona fırsat vermeden santrifüj edilerek serumları çıkarıl- 
mış ve analize kadar dondurularak bekletilmiştir.  

Yapağı örnekleri ise paslanmaz çelik bir makasla hayvanların sırt - yan 
bölgelerinden dipten kesilerek alınmış ve analize kadar temiz naylon poşetlerde 
muhafaza edilmiştir.  

Kan ve yapağı alma işlemi Nisan -Mayıs 1990 döneminde gerçekleştiril- 
miştir.  
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Toz ve yabancı maddelerden arındırıldıktan sonra deiyonize su ile birkaç 

kez iyice yıkanan yapağı örnekleri 18 -24 saat süre ile 60 °C de fırında kurutul- 
muş ve bundan hassas terazide tam bir gram tartılarak temiz bir porselen kapta 

550 °C de 24 saat süre ile yakılmıştır (27).  

Her örnek için kül tayini yapılmış ve kül örnekleri 3 ml. konsantre HCl 
eklenerek su hamamında drene edilmek suretiyle evapore edilmiştir. Daha sonra 

üzerine % 10 HNO3 den 5 ml. ilave edilerek her bir solüsyon 50 ml'lik ölçülü 

balonlara filtre edilmiş ve filtrat deiyonize su ile işaretine kadar tamamlanmıştır 
(27). Elde edilen 50 ml.'lik bu mineral çözeltilerin uygun dilüsyonları yapılarak 
her bir mineralin analizi gerçekleştirilmiştir.  

Serum ve yapağı örneklerine ait mineral solüsyonlarında Na+ ve K+ analizi 

karşılığı filtreler kullanılarak fleym fotometre ile (22); Kalsiyum analizi Glyoxal- 
bis kullanılarak, Magnezyum analizi ise titan sarısı kullanılarak Eppendorf mikroli- 

ter sistemle (13); Bakır ve Çinko analizleri ise sırasıyla 325 nm ve 214 nm filtreler 

kullanılarak Perkin -Elver -303 Atomik absorbsiyon spektrofotometresiyle (43) 
gerçekleştirilmiştir.  

Hayvanların tükettikleri konsantre yem örneğinde bakır ve çinko analizleri 

yaş olarak yakma işleminden sonra (2) elde edilen solüsyonda uygun dilüsyon 

yapılarak yine Atomik absorbsiyon spektrofotometresi ile gerçekleştirilmiştir (43).  

Analiz öncesinde ve analiz sırasında örnekler üzerinde mümkün olabilecek 

her türlü kontaminasyondan sakınılmıştır.  

Elde edilen ortalama değerler, ırklar arası farklılığın istatistik önemliliği 
için ''t'' testine tabi tutulmuştur (12).  

BULGULAR  

Serum ve yapağı örneklerine ait ortalama mineral düzeyleri ile iki ırk arasın- 

daki farklılıkların istatistik önemliliği Tablo 1 ve 2' de, Yem örneğinde Cu ve Zn 

değerleri ve Cu/Zn oranı Tablo 3' de verilmiştir.  

Serum Na, K, Ca, Cu ve Zn konsantrasyonları Melez ve Akkaraman koyun- 

larında birbirine yakın düzeylerde bulundukları halde Mg konsantrasyonunun 

Melezlerde önemli düzeyde yüksek olduğu (P<0.001 ) tespit edilmiştir.  

Melezlere ait yapağı örneklerinde Na, K ve Cu minerallerinin Akkaraman 
yapağılarına oranla önemli derecede yüksek olduğu saptanmıştır (Sırasıyla; 

P<0.001,  P<0.001  ve  P<0.05).  Buna  parelel  olarak  yapağı  kül  oranlarının 

da Melezlerde önemli düzeyde yüksek olduğu (P<0.001) hesaplanmıştır.  
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Yapağı Ca, Mg ve Zn düzeyleri açısından iki ırk arasında önemli bir fark- 

lılık tespit edilememiştir.  

Melez yapağısında Zn değerleri ve Akkaraman yapağısında ise hem Zn 

ve hemde Cu değerleri kritik düzeylere yakın düzeyde bulunmuştur.  

Hayvanların tükettikleri konsantre yem örneğinde Cu ve Zn değerleri 

sırasıyla 8.7 mg/g ve 182.8 mg/g olarak tayin edilmiş ve Cu/Zn oranı 1/21 olarak 

hesaplanmıştır.  

 

Tablo 1. Melez ve Akkaraman koyun ırklarına ait serum mineral düzeyleri  
            ortalamaları ile farklılığın istatistik önemliliği.  

 

Parametre 

MELEZ AKKARAMAN  

t n X  xS  n X  xS  

Sodyum 
(mmol/L) 

8 138.01 

(129-143)a 

4.38 8 138.30 

(129-147.5) 

4.91 0.120 

Potasyum 
(mmol/L) 

8 3.32 

(3.05-3.95) 

0.30 9 3.40 

(3.05-3.95) 

0.28 0.630 

Kalsiyum 
(mmol/L) 

9 2.34 

(2.08-2.92) 

0.26 8 2.53 

(2.44-2.72) 

0.10 1.930 

Magnezyum 
(mmol/L) 

7 1.07 

(0.96-1.16) 

0.07 9 0.95 

(0.87-0.97) 

0.03 4.532*** 

Bakır 
(mmol/L) 

8 15.37 

(11.65-24.40) 

4.14 9 14.91 

(10.55-21.88) 

3.29 0.250 

Çinko 
(mmol/L) 

9 16.02 

(11.54-20.49) 

2.80 9 13.66 

(11.29-19.77) 

2.66 1.830 

a    : Minimal ve Maksimal değerleri. 

***: P<0.001. 
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Tablo 2. Melez ve Akkaraman koyunlarına ait yapağı mineral düzeyleri  
             ortalamaları ve farklılığın istatistik önemliliği.  

 

Parametre 

MELEZ AKKARAMAN  

t n X  xS  n X  xS  

Sodyum 
(mg/g) 

9 583.11  

(420-787)a 

139.96  7 281.57   

(210-368) 

51.88  5.380***  

Potasyum 
(mg/g) 

8 4206.0  

(3564-5227) 

606.35  7 873.57  

(652-1099) 

182.36  13.940***  

Kalsiyum 
(mg/g) 

8 865.87  

(488-1365) 

309.68  8 1316.38  

(683-2340) 

633.89  1.800 

Magnezyum 
(mg/g) 

10 206.3  

(183-225) 

16.0  8 218.0  

(204-250) 

16.5  1.521  

Bakır 
(mg/g) 

7 8.36  

(5.61-13.30) 

2.79  9 4.87 

(3.74-6.55) 

1.35  2.979*  

Çinko 
(mg/g) 

8 54.43  

(32.2-71.9) 

14.26  7 53.32  

(37.1-62.8) 

8.75  0.178  

Kül 

% 

10 1.98 

(1.21-2.64) 

0.48 8 0.939 

(0.31-1.31) 

0.38 5.003*** 

a    : Minima1 ve Maksimal değerleri.  
*    : P<0.05.  
***: P<0.001.  

 

Tablo 3. Konsantre Yem örneğinde Cu ve Zn düzeyleri ile Cu/Zn oranı.   

Cu mg/g kuru madde Zn mg/g kuru madde Cu/Zn oranı 

8.7 182.8 1/21 
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TARTIŞMA VE SONUÇ  

Melez ve Akkaraman koyunlarına ait serum ve yapağı örnekleri ile yem 

örneğinde bazı minerallerin durumu incelenmiş ve iki ırk arasındaki farklılıklar 

istatistik ölçülerde karşılaştırılarak tartışılmıştır (Tablo 1, 2 ve 3).  

Serum mineral düzeyleri dikkate alındığında (Tablo 1) Na, K, Ca, Cu ve Zn 

açısından iki ırk arasında önemli bir farklılık olmadığı sadece Mg düzeylerinin 

melezlerde daha yüksek olduğu görülecektir. Akkaramanlarda serum Mg düzeyi 

ortalaması 0.95 ± 0.03 mmol/L iken Melezlerde 1.07 ± 0.07 mmol/L olarak 

hesaplanmıştır. Farklılık P<0.001 düzeyinde önemlidir. Ancak her iki ırka ait 

bu değerler literatür değerlerdeki (24, 30) fizyolojik sınırlar içerisinde kalmaktadır.  

Irklar arasında farklılıklar görülebilir (52).  

Serum Na, K ve Ca düzeylerine ait ortalama değerler Melez ve Akkara- 

manlarda sırasıyla 138.01 ± 4.38 ve 138.30 ± 4.91 mmol/L; 3.32 ± 0.30 ve 

3.40 ± 0.28 mmol/L; 2.34 ± 0.26 ve 2.53 ± 0.10 mmol/L olarak hesaplanmıştır.  

Koyunlarda serum Na ve K düzeyleri literatürde (24) sırasıyla 139 -152 

mmol/L ve 3.9 -5.4 mmol/L olarak verilmektedir. Kalsiyum için ise 3.04 -0.07 

mmol/L (30) ve 2.87 -3.2 mmol/L değerler bildirilmektedir (24).  

Elde ettiğimiz serum Na, K ve Ca ortalama değerleri literatür değerlerle 

karşılaştırılarak alt fizyolojik sınırlarda bulundukları ancak bir "hipo" durumunun 

söz konusu olmadığı anlaşılmıştır.  

Melez ve Akkaramanlarda serum Cu ortalama değerleri sırasıyla 15.37 ± 

4.14 ve 14.91 ± 3.29 mmol/L olarak tespit edilmiştir. Bakır yetersizliğine en 

duyarlı hayvanlar olarak koyunlar bildirilmektedir (28). Yetersizlik için kritik 

düzey plazmada 9.4 mmol/L (49); 11.02 mmol/L (4.27) ve 7.87 mmol/L (5) 

olarak verilmektedir.  

Koyunlar için normal plazma Cu düzeyi 12.6 -18.9 mmol/L (51 ) ve 11.02 

-20.47 mmol/L (19) olarak bildirilmektedir. Yurdumuz Akkaraman koyunlarda 

15.00 ± 0.24 mmol/L (9) ve 8.50 ± 0.47 mmol/L (17); melezlerde ise 12.45 ± 

0.35 mmol/L (45) lik değerler verilmektedir.  

Koyunlarda plazma Cu düzeyleri besinlerin katımındaki Cu ve antagonistle- 

rinin (Pb, CaCo3, Zn, Mo ve S gibi) düzeylerine (20, 34, 36) çevreye, mevsimlere, 

iklime ve gebelik gibi bazı fizyolojik faktörlere bağlı olarak değişebilir (16, 33). 

Ayrıca ırkın (52) ve genetik faktörlerin (54) de etkili olduğu bildirilmektedir.  
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Serum Cu ortalama değerleri literatür verilerle karşılaştırılarak Akkara- 
manlar için değerlerin uyumlu (9, 11, 15, 50), Melezler için bazılarıyla uyumlu 
(6, 45), diğer bazılarından da (40, 47) yüksek olduğu gözlenmiş ve sonuç olarak 
hem Melez ve hem de Akkaramanlarda serum Cu düzeylerinin fizyolojik sınırlar 
içinde bulunduğu kanaatine varılmıştır.  

Serum Zn ortalama değerleri Melez ve Akkaramanlarda sırasıyla 16.02 ± 
2.80 ve 13.66 ± 2.66 mmol/L olarak tespit edilmiş ve iki ırk arasındaki farklılığın 
istatistik önemli olmadığı saptanmıştır. Normal serum Zn düzeylerinin koyunlarda 
12.3 -18.4 mmol/L (19) ve 12.30 ± 0.46 mmol/L (42) olduğu bildirilmektedir. 
Yurdumuz Akkaraman koyunlarında ise 12.0 ± 0.46 mmol/L olarak hesaplan- 
mıştır (17). Melezlere ait Zn düzeyleri ise 4.15 mmol/L olarak bildirilmiştir (40). 
Bu son değer oldukça düşük bulunmuştur. Literatür değerleri ile karşılaştırıl- 
dığında (40 nolu literatür hariç) büyük bir farklılık olmadığı ve normal fizyolojik 
sınırlar içerisinde kaldığı görülecektir.  

Yapağı örneklerinde Na, K ve Cu düzeyleri Melez yapağılarında Akkaraman- 
larınkine oranla önemli derecede yüksek bulunmuştur (Sırasıyla P<0.001, 
P<0.001 ve P<0.05). Aynı şekilde yapağı kül oranları da Melezlerde yüksek 
(P<0.001 ) hesaplanmıştır (Tablo 2). Bu farklılıkların Melez yapağılarının bazıla- 
rının hafifde olsa renkli olmalarından kaynaklanabileceği görüşündeyiz. Zira 
yapağı renginin bazı minerallerin yapağı düzeylerini etkileyebileceği bildirilmekte- 
dir (10, 35, 37, 38).  

Melez ve Akkaraman yapağı örneklerinde Ca, Mg ve Zn düzeyleri açısından 
önemli bir farklılık bulunamamıştır.  

Yapağı mineral düzeylerinin ortalama değerlerine ait standart sapmaların 
yüksek olmasının yüksek varyasyondan kaynaklanabileceği görüşünü paylaşmak- 
tayız. Zira Na, K, Ca, Mg, Cu ve Zn'nun yapağıda sırasıyla % 125, 89, 78, 130, 
100 ve 70'lik bir fizyolojik varyasyona sahip oldukları rapor edilmektedir (8).  

Yapağı Na düzeyleri Melez ve Akkaramanlarda sırasıyla 583.11 ± 139.96 
ve 281.57 ± 51.88 mg/g olarak hesaplanmıştır. Yankassa ırkı koyunlarda yapağı 
Na düzeyi 1 yaşın altındakilerde 267.9 mg/g ve 2 yaş ve üzerindekilerde ise 
151.6 mg/g olarak verilmektedir (27). Bu değerlerle mukayese edildiğinde bizim 
bulgularımızın oldukça yüksek olduğu görülmektedir.  

Yapağı K düzeyleri yine sırasıyla 4206.0 ± 606.35 ve 879.57 ± 182.36 
mg/g olarak tespit edilmiştir. Melezlerde oldukça yüksek düzeyde bulunmuştur. 
Literatürde (27) yapağı K düzeyi Yankassa koyunlarında 1 yaşın altındakiler de 
246.5 mg/g ve 2 yaş ve yukarısındakiler de 288.2 mg/g olarak bildirilmektedir. 
Akkaramanlarda ve bilhassa Melezlerde yapağı K değerleri çok yüksek bulun- 
muştur.  



AKKARAMAN VE MELEZLERİNDE (*) SERUM VE YAPAĞI ÖRNEKLERİNDE 
KARŞILAŞTIRMALI MİNERAL DURUMU 

 

 49

Kalsiyum yapağı değerleri Melezlerde 865.87 ± 309.68 mg/g, Akkara- 
manlarda ise 1316.38 ± 633.89 mg/g olarak tespit edilmiştir. Bir yaşın altındaki 
Yankassa koyunlarında yapağı Ca düzeyinin 776.3 mg/g ve 2 yaş ve yukarısında- 
kilerde 694.8 mg/g olarak hesaplandığı bildirilmektedir (27). Sığır kıllarında Ca 
düzeylerinin açık renklilerde 500 mg/g olmasına karşılık, renklilerde 1000 mg/g ve 
koyu renklilerde ise 2000 mg/g değerlere ulaşabildiği kaydedilmiştir (37). Melez 
ve Akkaramanlar için bulduğumuz Ca düzeyleri Kumaresan ve Kapioh (27)'un 
bulgularından daha yüksek bulunmuştur. Ancak Nougues ve Lamand (37)'un sığır 
kılları için verdikleri değerlerden farklı olmadıkları gözlenmiştir. Akkaraman 
koyunlarda yapağı Ca düzeylerinin Yüksek olduğu da sonuç olarak ortaya çık- 
mıştır.  

Yapağı Mg düzeyleri Melez ve Akkaramanlarda sırasıyla 206.3 ± 16.0 
mg/g ve 218.0 ± 16.5 mg/g olarak hesaplanmıştır. Farklılık istatistik olarak önem- 
sizdir. Literatürde (27) yapağı Mg düzeyi koyunlarda 1 yaşın altında 145.8 mg/g 
ve 2 yaş ve yukarıdaki yaşlarda 134.4 mg/g olarak verilmektedir. Görüldüğü gibi 
bulgumuz literatür verilere nazaran epeyce yüksektir.  

Yapağı Cu değerleri ortalaması Melezlerde 8.36 ± 2.79 mg/g, Akkaraman- 
larda ise 4.87 ± 1.35 mg/g olarak tespit edilmiştir. Burns ve Arkadaşlarına göre 
(8), koyunlarda yapağı bakır düzeyleri % 100'lük bir fizyolojik variyasyon katsa- 
yısına sahiptir ve Underwood (51) 2-4 ila 42-127 ppm arasında değerler vermek- 
tedir. Bayşu ve Arkadaşları (5) yapağıda Cu düzeyini 8.6 ± 0.68 mg/g verirlerken 
Göksoy ve Arkadaşları (17) Akkaraman koyun yapağılarında Cu ortalama değeri- 
ni 4.29 ± 0.25 ppm/Kuru madde olarak tespit etmişlerdir.  Faye ve Grillet (16) 
ise, farklı beslenen koyun sürülerinde 10 mg/g, 9.2 mg/g, 12.0 mg/g olarak hesap- 
lamışlardır. Bizim bulgularımız daha çok Göksoy ve Arkadaşlarının bulgularıyla 
uyum içindedir. Yapağı Cu yetersizliği için limit sınır 7 mg/g olarak bildiril- 
mektedir (28).  

Yurdumuz koyunlarında ise bu değer 4.5 mg/g olarak verilmektedir (5). Bu 
literatür veriler ışığında yapağı Cu düzeylerinin Akkaramanlarda kritik düzeylerde 
olduğu söylenebilir kanısındayız. Halbuki serum Cu düzeyleri tamamen normal 
düzeylerde bulunmuştur (Tablo 1). Yem Cu düzeyi de 8.7 mg/g olarak hesaplan- 
mıştır. Yemde yetersizlik için limit değer 7 ppm olarak bildirilmektedir (28). 
Buna göre yem Cu değerinin kritik düzeyin hemen üzerinde olduğu söylenebilir. 
Besinsel Cu düzeyine paralel olarak yapağı Cu düzeyi de Akkaramanlarda kritik 
düzeylerde tespit edilmiştir. Ancak aynı yemle beslenen Melezlerde yapağı Cu 
düzeylerinin kritik değerin üzerinde olması Akkaraman koyun ırkının yapağı Cu 
yetersizliğine meyilli olabileceğini akla getirmektedir.  
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Yapağı Zn düzeyleri ortalama değeri Melez ve Akkaramanlarda sırasıyla 
54.43 ± 14.26 mg/g ve 53.32 ± 8. 7 5 mg/g olarak hesaplanmış ve iki ırk arasında 
önemli bir fark olmadığı tespit edilmiştir.  

Koyunlar için yapağı Zn ortalama değeri Burns ve Arkadaşları (8), tarafın- 
dan 115 ppm (mg/g), Göksoy ve Arkadaşları tarafından ise (17) Akkaraman 
yapağılarında 58.12 ± 3.31 ppm olarak bildirilmektedir. Yankassa koyunlarında 
yapağı Zn düzeyleri 1 yaşın altındakilerde 156.6 mg/g ve 2 yaş ve üzerindekilerde 
ise 163.3 mg/g olarak (27),  sığır kıllarında ise siyah renklilerde 181 ± 92 mg/g 
ve 122 ± 8.5 mg/g, renksizlerde 117 ± 7.6 mg/g olarak hesaplanmıştır. Bizim 
bulgularımız literatür değerlerin altında kalmaktadır. Ancak Yurdumuz Akkara- 
manlarında Göksoy ve Arkadaşlarının (17) bulgularıyla uyum içindedir. Bu bulgu 
Yurdumuz Akkaraman koyunlarında yapağı Zn değerlerinin kritik düzeylerde 
bulunduğunu göstermektedir. Zira Zn yetersizliği için limit değer insan saç 
örneklerinde 40 mg/g olarak tespit edilmiştir (46). Bulgumuz bu limit değerin 
hemen üzerindedir. Hayvanların tükettikleri yem örneğinde Zn düzeyi 182.2 mg/g 
olarak hesaplanmıştır. Yemlerde yetersiz Zn düzeylerini ifade etmek için limit 
değer olarak 45 ppm verilmektedir (27). Bizim bulduğumuz yem Zn değeri bu 
limit değerin bir hayli üzerindedir. Büyümekte olan ve Zn yetersizliği bulunan 
hayvanların ihtiyaçlarına cevap verebilecek düzeylerde protein aldıklarında ras- 
yonda 50 -150 ppm'lik düzeylerinin plazma Zn düzeylerini iyileştirmede yeterli 
olacağı kabul edilmektedir (29). Bu değerlerin mevsimsel ve bölgesel farklılıklara 
gebe olduğunu da (48) unutmamak gerekir. Gebe koyunlarda yüksek düzeyde 
besinsel Zn uygulamasının Cu düşüklüğü ve Zn zehirlenmesi ile sonuçlandığı 
tespit edilmiş ve buna göre Cu/Zn oranının esas miktarlarından daha önemli 
olduğu kabul edilmiştir (42). Bu çalışmada Cu/Zn oranı Zn lehine olarak ve 
1/21 dolayında tespit edilmiştir. Dolayısıyla hayvanların Zn'dan zengin bir rasyon- 
la beslendikleri görüşüne varılmıştır. Zira besinsel Cu/Zn oranının 1/10 dolayında 
hazırlanması gerektiği önerilmektedir (16).  

Çinko düzeyi yüksek bir rasyonla beslenen bu hayvanlarda plazma Zn düzeyi 
normal sınırlarda bulunurken yapağı Zn düzeylerinin kritik düzeylerde bulunması 
dikkat çekicidir ve yapağı Zn düzeylerinin rasyon Zn düzeyleriyle paralellik 
içinde olmadığını göstermektedir. Nitekim sığırlarda rasyonun Cu miktarı arttı- 
rıldığında kıldaki Cu düzeyinin de önemli derecede yükseldiği gözlenirken Na, K, 
Ca, P, Mg, Fe ve Zn yönünden böylesine önemli bir paralellik bulunmadığı kayde- 
dilmiştir (39). Bu da Zn homeostazisinin bakırınkinden farklı olduğunu göster- 
mektedir.  

Kıldaki mineral miktarı kılın alındığı andaki değil daha önceki vücut mineral 
durumunu yansıtır (21). Bu sürenin kılın filizlenme süresi kadar olduğu (yaklaşık 
birkaç ay) ileri sürülmektedir (37). Kıldaki Zn depolanmasının kılın büyümesi 
sırasında ''Exchangeable Pool'' (alınıp -verilebilen havuzcuk) dan köken aldığı  
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gösterilmiştir (31). Bu literatür bilgiler ışığında bir kıl örneğinin organizmanın 
aşağı yukarı bir kaç ay önceki mineral metabolizmasını temsil ettiğini söyleye- 
biliriz.  

İnsanlar üzerinde yapılan bir çalışmada (46), besinsel Zn düzeyi tedricen 
arttırıldığında Zn düzeyi plazmada değişmezken kılda azalmaya ve eritrositlerde 
ise artışa meyil gösterdiği saptanmıştır. Diğer taraftan Matsusaka ve Arkadaşları 
(31 , Zn' dan yetersiz rasyonla beslenen ratlarda Zn absorbsiyonunun yüksek Zn' 
lu rasyonla beslenenlerdekinden çok yüksek olduğunu ve yetişkinlerde böbrek, 
karaciğer, dalak, kalp, pankreas ve barsakta yüksek düzeyde birikimlerin meydana 
geldiğini daha az olarak da beyin, tibia ve periyetal kemikte birikimleri gözledikle- 
rini ifade etmişlerdir. Bu literatür veriler ışığında yüksek Zn'lu bir rasyonla besle- 
nen Melez ve Akkaramanlarda besinsel Zn'un absorbe olan kısmının büyük bölümü 
kıl dışındaki doku veya organlarda biriktiği yada Exchangeable havuzcuktan 
kılın yeteri kadar destek almadığı söylenebilir kanısındayız.  

Kılın normal gelişimi ve matriks' de hücre bölünmesi için Zn, yapağının renk 
ve kıvrımlarının teşekkülünde ve dolayısıyla kalitesinde ise Cu iz mineralleri esansi- 
yeldir (51). Gerek Cu ve gerekse Zn çok sayıda enzimin katalitik aktivitesinde 
görev almaları nedeniyle çok sayıda metabolik olaya iştirak ederler. Kıl matrik- 
sinde yeterli düzeyde Zn bulunmadığında hücre çoğalması olamayacağından kıl 
dökülmesi meydana gelir (41). Bu literatür veriler ışığında Akkaraman koyunların 
gebelik, mevsim gibi bazı faktörlerin varlığında yapağı bozukluğu ve dökülmesine 
meyilli oldukları düşünülmektedir. Zira aynı çiftlikte aynı şartlarda yetiştirilen 
gebe Akkaramanlarda şiddetli yapağı dökülmesi tespit edilmiş ve kısırlarda ise 
yapağı dökümüne rastlanmadığı bildirilmiştir (1). Benzer şekilde 1982' de Orta 
Anadoluda, Konya İlinde, yine bir devlet çiftliğinde Akkaraman dişilerde şiddetli 
bir yapağı dökülmesi rapor edilmiştir (17). Bu literatür sonuçları görüşümüzü 
destekler niteliktedir.  

Sonuç olarak, yurdumuz hayvan popülasyonunda önemli bir yer işgal eden 
Melez ve Akkaraman koyun ırkları arasında serum Mg ve yapağı Na, K ve Cu 
yönünden önemli farklılıklar tespit edilmiş, söz konusu çiftlikte hayvanlara 
verilen rasyonun Zn'dan zengin olduğu (yada Cu/Zn oranı 1/21) hesaplanmış, Melez 
yapağılarının Zn' dan Akkaraman yapağılarının ise hem Cu ve hem de Zn' dan 
kritik düzeylerde bulunduğu saptanmış ve bu nedenle de bilhassa Akkaraman 
koyunlarının bazı faktörlerin varlığında yapağı kalite bozukluğuna ve dökülmeye 
meyilli oldukları kanaatine varılmıştır.  

Bu çalışmadan elde edilen sonuç bulguları ve önerilerimizi şu şekilde 
özetleyebiliriz;  
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         I- Özellikle  Akkaraman  koyunların  yapağı kalite bozukluğuna meyilli  
  oldukları ortaya çıkmıştır.  

        II- Enstitü' de  hayvanlara  verilen  konsantre  yem örneği Çinko'dan çok  
  zengin bulunmuş ve Cu/Zn oranının Cu aleyhine olduğu hesaplanmış-  
  tır. Bu oranın bilhassa gebelik sırasında titizlikle hesaplanması gerekti-  
  ğini vurguluyoruz ve literatür de bildirildiği şekilde 1/10 dolaylarında  
  hazırlanmasını da ayrıca önerebiliyoruz.  

      III- Sürüleri temsilen oluşturulacak Hayvan gruplarından alınacak kan ve  
  yapağı  örneklerinde  mineral  analizler  mevsimsel  olarak  yapılmak  
  suretiyle kontrol edilmesinin yararlı olacağı kanısındayız.  
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