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Construction of Tangents of Conchoid of Nicomedes and Limacon
of Pascal, and Solution of Extremal Chord Problem in Ellipse Using
Ophiuride Curve

Yagub N. Aliyev*!
Abstract

A new method to construct a tangent to the conchoid of Nicomedes or limagon of Pascal curves is discussed. Some
interesting properties of the cardioid curve (which is a special case of limagon of Pascal) are investigated. The following problem
is studied: “Given a line k and two points A and B on one side of k, find point C such that the sum of lengths of segments CD and
CE is minimal, where D and E are intersections of line k with lines CA and CB, respectively.” This problem is dual to the classic
problem to find shortest segment inscribed to a given angle and passing through a given point. Part of this problem was solved
and the remaining part is left as an open question. The problem to find ellipse’s longest or shortest chord passing through a given
point, is also considered. For the solution the curve named ophiuride is used.

Keywords: Construction of tangents, Conchoid of Nicomedes, Limacon of Pascal, extremal chords, curves, ophiuride, ellipse,
cardioid

Nikomedin Konhoid ve Paskalin Salyangoz Egrilerine Tegetlerin
Cizilmesi ve Elipste En Uzun veya En Kisa Kirisin Bulunmasi
Probleminin Ofiurid Egrisi ile Coziilmesi

Ozet

Nikomed’in Konhoid ve Paskal’in Salyangoz egrilerine tegetlerin ¢izilmesi i¢in yeni bir yontem uygulanmistir. Kardioid
egrisinin (Paskal egrisinin 6zel durumu) bazi ilging dzellikleri arastirilmistir. Takip eden su probleme bakilmustir: “Farz edelim
ki, bir dogru ve onun bir tarafinda iki A ve B noktalar1 verilmistir. Oyle bir C noktast bulunuz ki, CD ve CE pargalarimn
uzunluklar1 toplami en az olsun. Burada D ve E noktalar1 k dogrusunun CA ve CB ile kesisme noktalaridir.” Bu problem klasik
bir problem olan a¢inin iginde verilmis noktadan gegen ve ug¢ noktalari aginin kenarlar1 {izerinde olan dogru pargasinin minimum
uzunlugunu bulmak meselesine benzerdir. Bu problemin bir kismi ¢dziilmiis kalan kismu ise agik problem olarak onerilmistir.
Elipste verilmis noktadan gecen en kisa veya en uzun kirigin bulunmasi problemi de arastirilmistir. Coziim igin Ofiurid adli egri
kullanilmustir.

Anahtar Kelimeler: Tegetlerin ¢izilmesi, Nikomedin Konhoidi, Paskal Salyangozu, en uzun ve en kisa kiris, egriler, elips,
kardioid

1. Introduction

The curve “conchoid” (greek “konchoeides” means
“looking like conch shells”) was invented in ancient Greece
by mathematician Nicomedes in an attempt to solve “the
duplication of a cube” problem. It could also be used to
solve the problem of trisecting the angle (1). These two
problems and the problem of quadrature of a circle form the
famous trio of ancient geometry problems which can not be

'Department of Mathematics and Informatics, Faculty of Pedagogy, Qafqaz
University,Khyrdalan AZ0101, Azerbaijan

*Corresponding author, email: yalivev@qu.edu.az
Receieved 19 December 2013
Accepted 30 December 2013

solved using only unmarked ruler and compass. Nicomedes
who lived 200 BC was one of the many mathematicians who
tried to solve them with the help of various instruments and
curves.French mathematician E. Pascal (father of famous
scientist B. Pascal) applied the construction of Nicomedes to
a circle and a point on this circle. The resulting curve is
called limagon of Pascal (latin “/imax” means "snail").

In the present paper some interesting properties of the
conchoid and limagon curves are discussed. A new method
to construct the tangent line for these two curves is
described. This method is interrelated with the known
method for constructing the normal (2), (3). A particular
case of cardioid is also studied.

Tr. Doga ve Fen Derg. — Tr. J. Nature Sci. 2013 Vol.2 No.2
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Apollonius of Perga (262 BC — 190 BC) solved the
problem, “finding the maximum or minimum of the distance
between a given point and points of a given ellipse using
intersections of some hyperbola (Apollonius’ hyperbola) and
the ellipse” (4). It is natural to ask the following question:
What is the maximum or minimum of the length of the
chord of a given ellipse passing through a given point?
Surprisingly, this problem was not much discussed in
theliterature. In the papers (5), (6) and (7) Nicolae Anghel
studied this problem in various contexts. In the present paper
this problem is solved using the intersections of the
ophiuride curve and another ellipse. The curve was named
“ophiuride” by Uhlhorn (8) based on its resemblance to star-
fish.

2. Lemma

Let ¢, and ¢, be two arbitrary smooth curves. Let O be a
given point and let a line through this point intersect the
curves ¢ and ¢, at points A and B. If the length of segment
AB is maximal/minimal or constant and the tangents to the
curves ¢; and ¢, at points A and B are not perpendicular or
parallel to the line AB then these tangents intersect at a
point C such that for the perpendicular CD to the line AB
the equality |OA|=/BD] holds true (see Figure 1).

C
C

DO

Figure 1. Lemma 2

Proof. We shall discuss only one of the many possible
cases. Let p; = p;(¢) and p, = p,(¢p) be the equations of
the curves ¢; and ¢, in polar coordinates with pole O. If
|AB|=p, —p; is maximal/minimal or constant then

i(p2 —p]):O that is ﬂ:ﬂ It is also known that
do dp do
P P2
tan LCAD =———, tan ZCBD =—=—(9).
dpy aps
do do
Therefore, |04] = | 0B . Hence,
tan ZCAD  tan ZCBD
|0A|( AB|+|BD|)=| BD|( 04| +| 4B|).  Consequently,

|OA|= BD| .
3. Definition

Let / be a fixed line and a be a fixed distance. Take point
A not on line /. An arbitrary line through point A intersects
line / at the point B. Let C, and C, be two different points on
line AB such that |C,B|=|C,BJ=a. The locus of points C; and
C, as line AB varies is called conchoid of Nicomedes (9)
(see Figure 2).
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Figure 2. Definition 3
4. Problem
Construct a tangent to the conchoid of Nicomedes.

Solution. Construct the points D; and D, as in the figure
such that |C,D,|=|C,D,|=|AB|. Suppose that perpendiculars
to line AB at points D; and D, intersect line / at points E,
and E,. Since both |[BC)| and |BC,| are constants by the
above lemma lines C\E, and G,E, are tangents to the
conchoid (see Figure 3).

Note. Compare this solution with the construction of the
normal in (2), (3).

5. Exercise

Let the tangents C,E; and C,E, in Problem 4 intersect at
point F and let FG be perpendicular to line AB. Show that
AC,=GC,. Show also that locus of point G is a line (see
Figure 3).

C,

Figure 3. Problem 4 and Exercise 5

Hint. Use Lemma 2 and note that |C,C,/=2a is constant.
Note also that |AG|=2|AB].

6. Problem

Let A, B, C, D and E be points in this order on some line
! such that |AC|=|CD| and |AB|=|DE|. Let a line through
point C, intersect perpendiculars of line / through points B
and E, at points F and G. Let lines AF and DG intersect at
point H. Show that if HI is perpendicular to line / then
|ABJ|=|C]| (see Figure 4).
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Figure 4. Problem 6

Solution. Denote |AC|=|CD|=a and |AB|=|DE|=x. Denote
also |Clj=m, |BF|=y and [HI|=k (see Figure 5). By similarity

of triangles FBC and GEC we have |GE|=y

a+x
. By

a—

a+m

similarity of triangles AHI and AFB we have k_
v x
By similarity of triangles HID and GED we have |GE|=

Noting the last three equalities we obtain
a-m

a+x a+m

——=——— Therefore, x=m .

a-x a-m

Figure 5. Solution of Problem 6
7. Definition

Let ¢ be a fixed circle and a be a fixed distance. Take
arbitrary point A on circle c. An arbitrary line through point
A intersects circle ¢ again at point B. Let C; and C, be two
different points on line AB such that |C,B|=C,B|=a. The
locus of points C; and C, as line AB varies is called limagon
of Pascal. In particular if a is equal to diameter of circle ¢
then we call this curve cardioid (10) (see Figure 6).

Cardioid

Limagon of Pascal

Figure 6. Definition 7

8. Exercise

Construct a tangent to the limagon of Pascal and
cardioid.

Solution. We’ll describe only the case of limagon. Construct
the points D; and D, as in the Figure 7 such that
|C1D;|=|C,D,|=|AB|. Suppose that perpendiculars to line AB
at points D; and D, intersect tangent of circle c,
corresponding to point B, at points E; and E,. Since both
BC,| and [BG,| are constants, by Lemma 2 lines C,E; and
C,E, are tangents of limagon.

Figure 7. Exercise 8
9. Problem

Let tangents C\E, and C,E, in Exercise 8 intersect at
point F and let FG be perpendicular to line AB. Show that
the locus of point G is a circle (see Figure 8).

Solution. Using Problem 6 it is not difficult to show that
|AG|=2|AB|. Therefore the locus of point G is the circle
homothetic to ¢ with coefficient 2.

10. Problem

Show that the locus of point F in Problem 9 is a circle
for cardioid. Prove also that ZC,FC; =90° (see Figure 8).

Solution. By Definition 7 for cardioid, |C\BJ|=C,B|=a=2r,
where r is the radius of circle c. Denote ZO4AB=¢ . It is
obvious that Z/BE,D, =¢ . It is known that if we denote
|ABj=x then |C,4|=|BD,|=|GC|=a-x, |BD|=x.

Therefore, |E2D2| =(a—x)cotep .

Since |FG| _ |C2G| _atx , |FG|:m. Let
|ExD,|  |CoDy|  x x
us check that |C2G|-|GC]| :|C]C2|2. By Euclid’s theorem

this will imply that ZC,FC; =90° (This fact was mentioned

in (11)). Indeed, the equality reduces to

Tr. Doga ve Fen Derg. — Tr. J. Nature Sci. 2013 Vol.2 No.2



Aliyev, Construction of Tangents of Conchoid of Nicomedes and Limacon of Pascal, and Solution of Extremal Chord Problem in Ellipse ...

(a2 —x2)2 cot? 1)
2

(a+x)(a—x)= , or x2=(a27x2)c0t290,

and finally, x=acos¢ , which is true because a=2r.
Since |BG|=|AB|=x=acos¢p and |BF|=a, ZFBG=¢.

Therefore |OF|=|OB|+BF|=r+2a=3r. Consequently, the
locus of point F is the circle with center O and radius 3r.

F D,

B E,

Figure 8. Problems 9 and 10
11. Exercise

(12), (13), (14) Let ABC be a triangle with acute angles
at vertices B and C. Let AH be the altitude and take point D
on side BC such that |BH/=|CD|. Let EF be a line passing
through point D, where points E and F are on rays AB and
AC, respectively. Prove that |EF|>BC]| (see Figure 9).

A

E
Figure 9. Exercise 11

Note. The following two problems are in a certain sense
dual to the previous classic problem.

12. Problem

Let ABC be a triangle with acute angles at vertices B
and C (see Figure 10). Points F and G are taken on sides AB
and AC, respectively. Let perpendiculars to sides AB and
AC at points F and G intersect the line through point A and
parallel to line BC, at points D and E, respectively. It is
known that [DF|=|EG|. Let A; be an arbitrary point of line
DE. Suppose that lines AF and A;G intersect line BC at
points B, and C,, respectively. Prove that |A;B[+ |A,Cy| >
|AB|+HAC|.

Solution. Let us denote the coordinates of points as F(a,b),

G(c,d), Bi(x1,0) and C(x,,0). If we denote coordinates of A;
as (x,n), where n=const, but x changes in interval (-00,+0),

Tr. Doga ve Fen Derg. — Tr. J. Nature Sci. 2013 Vol.2 No.2

na—xb ne—xd
then x; = and x, =
n— n—

|A1C1|=\/(x—x1 )2 +n? +\/(x—x2)2 +n? =

. We obtain that|AB,|+

B B, C Cy
Figure 10. Problem 12

Note that f[x) — +oo as x— =+ oo, and this function is
bounded from below. Then there is a point x, where f(x) is
minimal and f"(x)=0. The last condition implies that

X—a cC—X

(n—b)z\/(z:ij +1 : (n—d)z\/[:sjz +1
(n_b)J(x:; N (n—d)\/(xi;; cdf

Without loss of generality we may suppose that a<c. Then
the last equality is possible if a<x<c and equivalent to
| 4F |tan ZFA D =| 4G |tan ZGAE . But this holds true iff

>

point Al coincides with point 4.

13. Unsolved Problem

Let CDE be a triangle with acute angles at vertices D
and E. Let CK be the angle bisector of triangle CDE. Drop
perpendiculars KL and KM to sides CD and CE,
respectively. Take points A and B on sides CD and CE,
respectively, such that |AC|=|LD|, |BC|=ME|. Prove or
disprove that for arbitrary point C;, such that rays C;A and
C,B intersect line DE at points D; and E;, respectively,
inequality |C,Dy|+|C,E,>|CD|+CE| holds true (see Figure
11).

C

D D1 K E

Figure 11. Unsolved Problem 13
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14. Problem
22
Given a fixed point C(a, ) in the ellipse _2+y_2:1
a” b
(a>b>0), determine the chord of the ellipse with maximal
and minimal length, passing through point C.

Solution. We’ll find the second point of the chord (1* point
is C) as the intersection of some curves. By Lemma 2 if the
length of chord AB passing through point C is extremal then
tangents of the ellipse at points A and B intersect at point D,
and for the perpendicular DE to line AB the equality
AC=BE holds true. Therefore point E is the intersection of
the following two curves:

1. The locus of points E on all chords AB passing
through point C, such that AC=BE (see Figure 12).

2. The locus of points E on all chords AB passing
through point C, such that tangents of the ellipse at
points A and B intersect at point D and line DE is
perpendicular to line AB.

It is easy to show that 1% locus is an ellipse passing
through point C and concentric with the given ellipse. For
this we make affine transformationx'=x/a, y'=y/b

converting the given ellipse X /a* +y2 /b =1 to a circle

()% +( y')2 =1. It easy to see that after the transformation

the locus is transformed to a circle

() + (y')2 =(a/a)* + ([3/b)2 passing through point

(al/a, p/b) concentric with the previous circle

(x)% +(»")* =1 (see Figure 13). Therefore the inverse affine
transformation x=ax’, y=by’ sends the circle

2+ =(@/a) +(B/b}  to  the ellipse
(x/a)* +(y/b)* =(a/a)* +(B/b)*.

A

Figure 12. The locus of points E is an ellipse

A

Figure 13. After an affine transformation

Figure 14. Ophiuride as the locus of point E

It will be shown that 2" locus is the curve named
“ophiuride” (see Figure 15). Suppose that lines AB and DE
intersect line F|F, at points G and H. Suppose also that the
equation of line AB is y-f=k(x—ca), where
ke(-o,+0) and if kK =00 then this equation is
interpreted as x—a =0 . By setting y=0 in the equation of
line AB we find x-coordinate of point G(x,0):
xy=a—-pPB/k. Let Fi(-c,0) and Fx(c,0) be the foci of the

c=\Ja2—b2. It is known that

(15). Using this we can find x-coordinate

given ellipse

|FH|_|RG]|
|HFy | |GF, |
of point H(x,,0). Let us first write the above equality in the
|FF | _|AF 2 2

+2 or = +2.
|HF, | |GF,]| c—Xy X —c¢C

following form

ke?

ak—p "
Now, we find point E as the intersection of lines

y—P=k(x—a) (line AB) and y= —%(x—xz) (line DH).

By using the expression for x; we obtain x, =

Solving this system of equations we obtain

2
wadZB ok
xX—o ak—-p

[x(x—a)+y(y—ﬁ)(a~ﬂ—ﬁ]=c2~y‘ﬁ,
X—a

xX—a

[x(x—a)+ (- Py - B) - Bx-a)) = (- B)x—a) .

Let us make parallel shifting transformation s=x-a,
t=y-p:
_2

[s(s+a)+t(t+ﬂ)](at7ﬂs)—c st.
Let us make one more transformation &=af-pfs,
E=as+ pr:

2,2, 2, p2 2.2\ 2. 42 2| 2(2 p2
[5 +1n +(a +p H,‘(a +p ):c a[{n - )+c (a - ):577,
(52 +772)§ = A(n2 752)+ B&n (A4 and B are constants).

General equation of the ophiuride curve is given as
(x2+y2)x+y(lcxfly)=0, (k=0,1>0) (16). Our last
equation with (5,77) coordinates can be reduced to the
equation of ophiuride by an affine transformation.

Figure 15. Intersections of ophiuride and inner ellipse

Tr. Doga ve Fen Derg. — Tr. J. Nature Sci. 2013  Vol.2 No.2
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The intersection points E; and E, of the ophiuride curve
and the inner ellipse determine the greatest and least chords
passing through point C.

Note. The locus of the intersection of normals to a conic, at
the extremities of a chord which passes through a given
point is also an ophiuride (a curve of the third degree) (17).

15. Problems for further explorations

a) Prove that if point C lies on the axes of the given
ellipse then the ophiuride splits into a circle and a line. b)
Prove that in this case point H is not dependent on the
choice of chord AB. ¢) In particular if point C coincides
with one of the foci of the ellipse then the circle degenerates
to these foci. d) Prove that the ophiuride passes through the
foci of the ellipse and intersects itself in point C at right
angle. ) Prove that if point C lies out of the given ellipse
then 2™ locus is not the complete ophiuride and this
ophiuride intersects the given ellipse at points T| and T,,
such that CT; and CT, are tangent to the given ellipse.
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Baz1i Soya Fasulyesi (Glycine max L.) Cesitlerinden Yapilan
Silajlarin Besin Degerlerinin Belirlenmesi
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Ozet

Bu calisma, farkli soya (Glycine max L.) gesitlerinin silajlarina ait besin madde kompozisyonlarinin belirlenmesi amactyla
yiriitilmiistir. Denemede; Yesilsoy, Adasoy, Tiirksoy, Erensoy, Yemsoy, Blaze, May-5312, Nazlican, Nova, Cinsoy, Umut-
2002 ve Ataem-7 soya fasulyesi cesitleri materyal olarak kullamilmustir. Arastirmada, silajlar, agz1 kapakli hava almayacak
sekilde sikigtirilan plastik kavanozlarda 5’er Lt (3’er tekerriirlii) olarak hazirlanmistir. Kavanozlar 60 giin sonra agilarak pH
degerleri tespit edilmistir. Ornekler hayvan besleme laboratuvarindaki analizler icin hazir hale getirildikten sonra besin maddesi
analizleri yapilmistir. Tesadiif parselleri deneme desenine gore yapilan varyans analizi sonucunda; kuru madde (KM), ham kiil
(HK), ham protein (HP), asit deterjan lif (ADF), notr deterjan lif (NDF) oranlar ile, pH degerleri arasindaki farkliliklar istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur. Elde edilen KM, HK, HP, ADF, NDF ve pH degerleri sirasiyla (%26,60-32,67, %1,73-3,71,
%11,81-18,86, %28,16-38,54, %41,34-46,72 ve 5,23-6,23) arasinda degismistir.

Anahtar Kelimeler: Soya, silaj, ADF, NDF, ham protein

Determination of Silage Nutritive Values for Some Soybean (Glycine max L.)
Varieties

Abstract

This study was carried to determine the ensilage properties of different soybean varieties. In the experiment, Yesilsoy,
Adasoy, Tiirksoy, Erensoy, Yemsoy, Blaze, May-5312, Nazlican, Nova, Cinsoy, Umut-2002 and Ataem-7 soybean varieties were
evaluated as material. In the study, silage materials were placed in approximately 5 L plastic bottles by pressing, unless
airlessness were obtained, and covered strictly. After 60 days of ensilage period, pH values of silages were determined.
According to analysis of variance in a randomized plots design with tree replication, there were statistically significant difference
between varieties for dry matter (DM), crude ash (CA), crude protein (CP), acid detergent fiber (ADF), neutral detergent fiber
(NDF) contents and pH values. Average values were ranged from lowest to highest for DM, CA, CP, ADF, NDF and pH as
(26.60-32.67%, 1.73-3.71%, 11.81-18.86%, 28.16-38.54%, 41.34-46.72% and 5.23-6.23), respectively.

Keywords: Soybean, silage, ADF, NDF, crude protein

1. Giris

Soya bitkisi iilkemizde 1930’lu yillarin basinda ve
Karadeniz boélgesinde tarimi yapilmis, giinimiizde ise
agirlikli olarak Akdeniz bolgesinde ve 6zellikle de Cukurova
bolgesinde ekilmektedir. Ancak son yillarda diger baklagil
bitkilerine verilen destekler ve musir ekim alanmimin artmast
nedeniyle  soya  {retimimiz =~ 50-60  bin  tona
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diismiis olup, ¢ift¢ilerimizin bu {iriinii daha fazla tanimasi ve
ozelliklede baklagil bitkisi oldugu i¢in ekim ndbetinde yer
almasinin olumlu sonuglar verdigini bilmesi gerekmektedir
(1). Kullanim alami fazla olan soya fasulyesinin tohumu
%37-39 ham protein, %18-20 yag i¢cermekte olup hem insan
hem de hayvan beslenmesinde kullamlmaktadir. Bir baklagil
bitkisi olan soya fasulyesi, topraga azot kazandirarak hem
kendisinden sonra ekilecek olan iiriinlerde verimi artirmakta
hem de giibre tasarrufu saglamaktadir (1).

Soya bitkisi ile ¢iceklenme baslangicindaki yoncanin
besin madde igerikleri birbirleri ile olduk¢a fazla benzerlik
gostermektedir. Soya fasulyesi hem dane veya kiispesi icin
hem de kaba yem olarak da ruminant hayvanlar icin
kullamlan 6nemli bir yem bitkisidir. Siit inekleri ile geng
diivelere, soya kuru otu veya yonca verildiginde benzer
performans gostermektedirler. Soyanin tek basina silajt
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yapilabildigi gibi degisik bugdaygillerle (muisir, sorgum veya
sudan otu gibi) karisik ekilerek de silaji yapilabilir. Saf
olarak yapilan soya silaji inekler icin ¢ok lezzetli
olmamaktadir. Soya silaji i¢in en uygun hasat donemi, alt
baklalarin tamamen doldugu ve hi¢ yaprak kaybinin
olmadig1 olgunluk donemidir (2).

Ulkemizde artan kaba yem agigimin karsilanmasinda en
o6nemli ¢oziim yollarindan birisi silajlarin kullanilmasidir.
Ulkemizde muisirin  silaj olarak fazla kullanilmasinin
nedenleri; yiiksek kuru madde verimi ve enerji diizeyine
sahip olmasi ve fermantasyon ozelliginin iyi olmasidir (3).
Soya silajinin saf olarak kullanilmast bazi sikintilara neden
oldugu icin musir ile karisim seklinde olusturulan silajlar
hayvan beslemede basartyla kullanilmaktadir.

Hayvanlara saf olarak soya silaji verildiginde, serbest
amonyak ve butirik asit diizeyinin fazla olmasindan
kaynaklanan hosa gitmeyen kokusu hayvanlar tarafindan
fazla tercih edilmemesine neden olmaktadir. Silajda
meydana gelen kotii fermentasyon, silo yeminin siimiiksii-
yapiskan ve camurumsu bir goriiniime ve hosa gitmeyen bir
kokuya sahip olmasina sebep olmaktadir. Bu nedenle silajin
fermentasyonun iyi olmasi ig¢in, silaja kolay fermente
olmasini saglayan karbonhidrat kaynaklarinmn ilave edilmesi
gerekmektedir (4).

Altinok ve ark. (5)’min yaptiklar1 bir arastirmada, Orta
Anadolu sartlarinda silaj amagli musir yetistiriciliginde, ekim
sistemi igerisinde 1 musir + 1 soya veya 1 musir + 2 soya
seklinde alternatif siralarda ekim yapilmasinin uygun
olacagini veya bu 2 tiirlin ayr1 ayr1 yetistirilecek sekilde belli
oranlarda ekilmesinin, silaj verim ve kalitesini artirmada
biiyiik fayda saglayacagini bildirmislerdir (5).

Bu arastirma, farkli soya (Glycine max L.) gesitlerinin
silajlarina ait besin madde kompozisyonlarini belirlemek
amaciyla yapilmstir.

2. Materyal ve Yontem

Denemede; Yesilsoy, Adasoy, Tiirksoy, Erensoy,
Yemsoy, Blaze, May-5312, Nazlican, Nova, Cinsoy, Umut-
2002 ve Ataem-7 soya g¢esitleri materyal olarak
kullanilmustir. Bu ¢esitlerden Yesilsoy, Adasoy, Tiirksoy,
Yemsoy ve Nazlican cesitleri Dogu Akdeniz Tarimsal
Arastirma Enstitiisii’nden, Erensoy ve Ataem-7 cesitleri Bati
Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii’nden, Blaze, Nova ve
May-5312 g¢esitleri May-Agro firmasindan ve Cinsoy ve
Umut-2002  ¢esitleri ise Ege Tarimsal Arastirma
Enstitiisii’nden temin edilmistir. Denemede kullamlan soya
fasulyesi  ¢esitleri Bingdl’de bir ¢iftgi tarlasinda
yetistirilmistir. Soya fasulyesi, alt baklalar doldugu dénemde
hasat edilmis ve soldurularak su igerigi azaltilmus olan
bitkiler yaklastk 10 mm ebatlarinda tahralar yardimi ile

dogranmistir. Dogranmis Ornekler, 5 litrelik plastik
kavanozlarda ayni miktarda doldurulduktan sonra iyice
stkistirllmis, agizlart  kapatilip, koli bandi ile sikica
bantlanmigtir. Deneme 3 tekerriirlii olarak kavanozlarda
yuriitilmiistir.  Stkistirma  i¢in  sopalar  kullanilarak
havasizlik saglanmaya calisilmigtir. 60 giinliik siireyle serin
bir ortamda beklettikten sonra kavanozlar dikkatlice agilmis
ve silajlarn pH’larinin Slgiilmesi amaciyla, kavanozlarin
orta kisimdan Ornekler almmustir. Bunun igin 25 g silaj
ornegi lizerine 100 ml saf su ilave edilmis ve blender ile
karistirildiktan sonra elde edilen sivinin pH’s1 dijital pH
metreyle dlgiilmiistiir. Orneklerin  kuru madde (KM)
icerikleri 70 °C’de 48 saat etiivde kurutularak, ham Kkiil
igerigi ise 550 °C’de 8 saat kil finminda yakilarak
saptanmustir.  Ayrica, parsellerden aliip  kurutulan
orneklerdeki azot (N) igeriginin saptanmasinda Kjeldahl
metodundan yararlamlmistir. Ham protein ise Nx6,25
formiilii ile hesaplanmistir (6). NDF Van Soest ve Wine
(7)’e gore, ADF ise Van Soest (8)’e gore ANKOM 200
Fiber Analyzer (ANKOM Technology Corp. Fairport, NY,
USA) cihazi kullanilarak analiz edilmistir.

Arastrmadan  elde edilen  verilerin  istatistiksel
degerlendirilmesinde tesadiif parselleri deneme desenine
uygun olarak SAS (9) programindan yararlamlarak varyans
analizine tabi tutulmustur. Bulunan ortalamalar arasindaki
farkin Onemli olup olmadigi Duncan (10) testi ile
belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Ham Protein Oram (%)

Soya fasulyesi gesitlerinin silajlarinda incelenen kuru
madde ve pH degerleri istatistiksel olarak %5, diger tiim
ozellikler ise istatistiksel olarak %!l seviyesinde Onemli
bulunmustur (Cizelge 1). Soya gesitlerine ait silajlarin ham
protein oranlart %11,81-18,86 arasinda degismistir. En
yiiksek ham protein oran1 Nova ¢esidinden elde edilirken, en
diistiik ham protein orant Yesilsoy ¢esidinden elde edilmistir.
Bulgularimiz Garcia (11) ve Ayasan (2)’nin elde ettikleri
bulgular ile uyum igerisinde iken, Perez (12), Undersander
ve ark. (13) ve Tobia ve ark. (14)’mn bulgularindan diigiik
ve Kog ve ark. (15), Pereira ve ark. (16) ve Yilmaz ve ark.
(17)’nun elde ettigi bulgulardan yiiksek ¢ikmustir. Demirel ve
ark. (18), musir, soya ve musir+soya karigimlarina ait
silajlarin  dzelliklerini arastirdiklart caligmalarinda  musir
silajinin ~ protein  degerini  artrmak ve  soyanin
fermentasyonunu iyilestirmek i¢in misira ilave olarak %20
veya %30 oranlarinda soya fasulyesinin katilmasi
gerektigini bildirmislerdir.

Cizelge 1. Farkli Soya Cesitlerinin Silajlarina Ait Baz: Kalite Ozellikleri

Cegitler Ham Protein ADF NDF KM Ham Kiil pH
Yesilsoy 11,81 f 33,18 ¢ 41,34 f 26,60 ¢ 2,57 be 5,63 be
Adasoy 14,54 de 34,87 cde 44,65 bed 30,44 ab 1,73 ¢ 5,92 ab
Tiirksoy 17,20 b 35,38 bed 44,09 cde 30,78 ab 3,06 b 5,78 ab
Erensoy 1395¢ 33,86 de 42,10 f 29,18 b 2,24 cde 5,84 ab
Yemsoy 12,53 f 36,31 be 46,72 a 31,39 ab 2,73 be 5,63 be
Blaze 18,77 a 33,34¢ 41,72 f 30,98 ab 2,99 b 6,23 a
May-5312 15,45 cd 36,80 b 46,13 ab 30,64 ab 3,71 a 5,85 ab
Nazhcan 16,21 be 35,07 cd 42,69 ef 29,99 ab 2,93 b 523 ¢
Nova 18,86 a 33,82 de 44,94 abc 31,04 ab 2,64 be 5,81 ab
Cinsoy 16,55 be 28,16 f 45,01 abc 30,42 ab 2,87b 5,79 ab
Umut-2002 15,18 cde 33,86 de 42,62 ef 32,67 a 2,00 de 5,69 be
Ataem-7 14,70 de 38,54 a 4291 def 31,49 ab 2,52 bed 5,59 be
Ortalama 15,48 34,43 43,75 30,47 2,67 5,75
énemlilik % % %% % %% %

P<0.05, P<0.01, istatistiki olarak 6nemlidir.
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3.2. ADF Orani (%)

Soya cesitlerine ait silajlarin ADF oranlart %28,16-
38,54 arasinda degismistir. En yiiksek ADF oran1 Ataem 7
¢esidinden elde edilirken, en diisik ADF orami Cinsoy
¢esidinden elde edilmistir. Bulgularimiz Garcia (11), Pereira
ve ark. (16), Yilmaz ve ark. (17) ve Ayasan (2)’nin elde
ettikleri bulgular ile uyum igerisinde iken, Perez (12) ve
Tobia ve ark. (14)’nimn bulgularindan diisiik, Undersander ve
ark. (13)’nin elde ettigi bulgulardan yiiksek ¢ikmistir. Diger
baklagil silajlartyla soya silajmmin  besleme degerlerini
karsilastiran Perez (12) soya silajinin igerdigi ADF oraninin
%29,2 oldugunu, bu degerin bezelye (%31,3) ve bakla
(%31,2) silajina ait ADF oranlarindan diisik oldugunu
belirtmigtir.

3.3. NDF Orani (%)

Soya silajlarinin  NDF  oranlart ise %41,34-46,72
arasinda degismistir. En yiiksek NDF oram1 Yemsoy
¢esidinden elde edilirken, en diisik NDF orani Yesilsoy
¢esidinden elde edilmistir. Bulgularimiz Tobia ve ark. (14)
ve Ayasan (2)’1m elde ettikleri bulgular ile uyum igerisinde
iken, Pereira ve ark. (16), Perez (12) ve Yilmaz ve ark.
(17)’mun bulgularindan diistik, Garcia (11) ve Undersander
ve ark. (13)’nin elde ettigi bulgulardan yiiksek ¢tkmustir.

3.4. Kuru Madde Oram (%)

Kuru madde oranlar1 %26,60-32,67 arasinda degismistir.
En yiiksek deger Umut 2002 cesidinden elde edilmis, en
diistik deger ise Yesilsoy ¢esidinden elde dilmistir.
Bulgularimiz Altinok ve ark. (5), Pereira ve ark. (16), Perez
(12), Undersander ve ark. (13), Yilmaz ve ark. (17) ve
Ayasan (2)’nin bulgularindan diisiik, Kog ve ark. (15) ve
Tobia ve ark. (14)’'nin elde ettigi bulgulardan yiiksek
cikmuistir.

3.5. Ham Kiil Orani (%)

Ham kiil igerigi %1,73-3,71 arasinda degismistir. En
yiiksek ham kiil igerigi May 5312 ¢esidinden elde edilirken,
en disik deger ise Adasoy ¢esidinden elde edilmistir.
Bulgularimiz, Tobia ve ark. (14)’min bulgular1 ile uyum
icerisindedir.

3.6. PH Degeri

Soya silajlarimin  pH degerleri 5,23-6,23 arasinda
degismistir. En yiiksek pH degeri Blaze cesidinden elde
edilirken, en diisik pH degeri Nazlican ¢esidinden elde
edilmistir. Bulgularimiz Tobia ve ark. (14)’min elde ettigi
bulgular ile uyum igerisinde iken, Altinok ve ark. (5)’nmn
bulgularindan diisiik, Kog ve ark. (15), Perez (12) ve Yilmaz
ve ark. (17)’nm elde ettigi bulgulardan yiiksek ¢ikmustir.
Soyanin silolanmasi olduk¢a giictiir. Bunun nedeni ise,
yapisinda protein fazla, karbonhidrat miktar1 az oldugu igin
yikksek bir tampon o&zellik gostermektedir ve proteinler
asitleri etkisizlestirerek pH’min diismesini engellemektedir.
Saf veya yiiksek oranda baklagillerden yapilan silajlarda pH
kolayca diismemektedir (19). Altinok ve ark. (5) silaj
karisimlarinda  soya miktart arttikga pH  degerinin
yiikseldigini belirtirlerken; yapilan bir bagka arastirmada da
ise saf soya silajinin pH degerinin 5,47 gibi yiiksek bir
rakam oldugu tespit edilmistir (20). Karakozak ve Ayasan
(4) ise inokulantli soya silajinin pH’1imn 4,3, inokulantsiz
soya silajinin pH’1nin da 5,7 oldugunu bildirmislerdir.

4. Sonuglar

Sonug olarak, insan beslenmesi agisindan ¢ok 6nemli bir
yeri olan soyanin pek ¢ok kullamm alanlar1 vardir.
Bunlardan bir tanesi de, {ilkemizde artan kaba yem agiginin
karsilanmasinda ¢6zlim olusturacak silaj yapimidir. Soya
hem kaliteli hayvan yemi olmasi hem de ekim nobetindeki
onemi ile tarimimiza Snemli katkilar saglayabilecek bir
bitkidir. Bu amagla bu ¢aligmada kullandigimiz 12 adet soya
fasulyesinden Blaze ve Nova cesitleri diger cesitlere gore
ham proteinlerinin yiiksek olmasi nedeniyle 6n plana
¢ikmaktadir. Dolayisiyla, Blaze ve Nova cesitleri silaj
amaciyla Onerilecek soya fasulyeleri arasinda yer
almaktadir.
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Yield and Yield Components of Some Chickpea Cultivars in Eastern
Anatolia Region

Mehmet AYCICEK*', Giilgin Emel BABAGIL?
Abstract

This study was conducted, in 2011 in Erzurum, Erzincan and Bingol locations of Eastern Anatolia to determine yield and
yield components of some chickpea cultivars and the relationships between yield and yield components. On the materials, plant
height 38.9-50.3 cm, number of main brunch 2.3-3.0, first pod height 18.1- 26.7 cm, pod number per plant 17.8-48.1, seed
number per plant 16.9-45.1, 100 seed weight 34.3-49.2 g and seed yield unit area 54.4-190.4 kg/da were found. Grain yield
positively and significantly correlated with pod number per plant and seed number per plant. Positive direct effects of pod
number per plant, 100 seed weight and plant height suggested that these yield components may be good selection criteria to
improve yield of chickpea cultivars in Eastern Anatolian conditions.

Keywords: Chickpea, yield, yield components, correlations and path coefficient

Bazi1 Nohut Cesitlerinin Dogu Anadolu Kosullarindaki Verim ve Verim
Ogeleri
Ozet

Bu calisma 2011 yilinda Erzurum, Erzincan ve Bing6l lokasyonlarinda, bazi nohut cesitlerinin verim ve verim ogeleri ile
ogeler arasindaki iligkileri belirlemek amaciyla yiiriitiilmistiir. Calismada, bitki boyu 38,9-50,3 cm, ana dal sayis1 2,3-3,0 adet,
ilk bakla yiiksekligi 18,1-26,7 cm, bitkide bakla sayis1 17,8-48,1 adet, bitkide tane sayis1 16,9-45,1 adet, 100 tane agirlig1 34,3-
49,2 g ve birim alanda tane verimi ise 54,4-190,4 kg/da arasinda bulunmustur. Tane verimi bitkide bakla sayis1 ve bitkide tane
sayist ile olumlu ve dnemli iliskili olmustur. Bitkide bakla sayisi, 100 tane agirligi ve bitki boyunun tane verimi iizerine olan
olumlu etkileri, Dogu Anadolu kosullarinda nohutun tane verimini arttirmak igin dnemli seleksiyon kriterleri olduklarini ortaya
koymustur.

Anahtar Kelimeler: Nohut, verim, verim 6geleri, korrelasyonlar ve path katsayisi

1. Introduction

Chickpea [ Cicer arietinum L) 2n=16] , ranks second
after dry bean among pulses in worldwide cultivation (1)
and it has been used widely in human nutrition and has a
major role in removing of protein deficiency because of its
high protein level (18-30 of DM%) (2). The introduction of
chickpea in a cereal-based rotation, which is used
particularly in developing countries, can break the disease
and pest cycle, and increase the productivity of the entire
rotation (3). In Turkey, the sown area, production and yield
of chickpea are 446,218 ha, 530,634 t and 1189,2 kg/ha,
respectively (1).
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Since G X E interactions play a significant role in the
expression of genotypes over variable environments (4; 5;
6), this study conducted to find high yielding chickpea
cultivars for Eastern Anatolian ecological conditions. On the
other hand, information on correlation and path coefficient
analysis is of much use to plant breeders for selection and
breeding genotypes with increased yield potential (7). The
aim of this study is to find high yielding chickpea cultivars
and to determine interrelationships between yield and yield
components and assess the direct and indirect effects of each
component on seed yield.

2. Material and Method

This research was carried out in Erzurum, Erzincan and
Bingol locations in 2011 to determine suitable chickpea
cultivars for Eastern Anatolia conditions. In the study,
Cagatay, Isik-05, Yasa-05 and Aziziye-94 cultivars were
used as material.

Tr. Doga ve Fen Derg. — Tr. J. Nature Sci. 2013 Vol.2 No.2
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The precipitation was 373.6 mm in Erzurum, 272.7 mm
in Erzincan and 418.8 mm in Bingol and average
temperature was 13.80C, 19.1 °C and 20.2°C in Erzurum,
Erzincan and Bingol, respectively ( April-August).

The experiments were designed in a randomized
complete block design with three replications. The plot size
was 5 m length with 4 rows, row spacing was 45 cm and
intra-row spacing was 10 cm. Cultivars were sown in second
half of April and harvested in first half of August. Mineral
fertilizer was applied at the rate of 20 kg N and 20 kg P,Os
per hectare.

Data were recorded on plant height, number of main
brunch, first pod height, pods per plant, seeds per plant, 100
seed weight and seed yield per decare. The analysis of
variance, correlation and path coefficients were calculated
by using TARIST-2 statistical Computer Programme.

3. Results and Discussion
3.1. Yield and Yield Components

The results of ANOVA over three locations revealed

that cultivars were significantly different for 100 seed
weight and seed yield per unit area (Table 1). The analysis
of variance also revealed significant interactions between
genotypes and locations for 100 seed weight and seed yield
whereas, locations differed significantly for all traits.
Plant height at Erzurum varied from 38.9-46.1 cm as
compared to 41.4-45.2 cm at Bingol and 44.4-50.3 cm at
Erzincan conditions. The cv Yasa-05 was obtained the
tallest variety with 46.5 cm whereas; trial mean was 45.0 cm
in the study (Table 2).

The cv Aziziye-94 had 2.8 of number of main brunch.
The trial mean was 2.6 numbers for this trait over three
locations and four genotypes. The number of main brunch

ranged between 2.8-3.0, 2.4-2.6 and 2.3-2.8 at Erzurum,
Bingol and Erzincan, respectively.

Accounted values of first pod height ranged 20.5-23.2
cm over the locations and genotypes. The cv Isik-05 had the
highest first pod height whereas; the cv Aziziye-94 had the
smallest height. The range of first pod height was obtained
as 18.1-22.0 cm at Erzurum, 20.8-22.1 cm at Bingol and
21.3-26.7 cm at Erzincan ecological conditions.

The trial mean of pod number per plant was 31.2
whereas; the range for this trait was obtained as 29.8-32.7
over the locations and genotypes. The cv Aziziye-94 had the
maximum value of pod number per plant while Cagatay had
the lowest. Pod number per plant varied 39.5-48.1 at
Erzurum, 17.8-30.3 at Bingol and 23.4-28.2 at Erzurum.

Similar results to pod number per plant were obtained
for seed number per plant. Seed number per plant varied
from 36.3-45.1 at Erzurum whereas; it ranged 16.9-29.8 at
Bingol and 20.9-25.2 at Erzincan conditions.

The largest 100 seed weight was obtained at Bingol
(ranged between 43.6-49.2 g) as compared other two
locations. Erzincan had the smallest 100 seed weight (34.3-
41.2 g). 100 seeds varied 35.4-44.5 g at Erzurum conditions.
The cv Cagatay had 44.5 g of 100 seed weight whereas; the
cv’s Isik-05, Yasa-05 and Aziziye-94 had 42.4 g, 39.8 g and
39.6 g, respectively.

The highest yielding Province was Erzurum among the
locations. Grain yield per unit area varied from 77.3-190.4
kg/da, 91.3-108.2 kg/da and 54.4-99.9 kg/da respectively at
Erzurum, Bingol and Erzincan ecological conditions (Table
3). The cv’s Yasa-05, Cagatay and 1s1k-05 took place in the
same statistical group with their grain yield 132.7 kg/da,
123.7 kg/da and 110.3 kg/da respectively. The cv Aziziye-
94 was obtained the lowest yielding genotype in the trial
(77.6 kg/da).

Table 1. ANOVA of Yield and Yield Components in the experiment. (Mean of Squares)

Source of D.F Plant Num.of Main First Pod Pods per Seeds per 100 Seed Yield
Variation " | Height Brunch Height Plant Plant SW per Decare
Blocks 2 33.95 0.12 0.14 291.50 344.01° 17.717 6012.76"

Cultivars (C) 3 27.49 0.09 13.19 15.47 19.09 47307 5244.23"
Locations (L) 2 91.69" 0.67 54.09" 177027 1471.96™ 274.10" 13054327

CxL 6 16.09 0.04 6.30 67.83 68.36 19.48" 2357.12"
Error 22 10.87 0.14 7.02 69.68 65.09 1.55 287.79
*: significant at 5 % level ,**: significant at 1 % level
Table 2. Yield Components of the chickpea cultivars used in the experiment over the locations
PLANT HEIGHT NUMBER OF MAIN BRUNCH FIRST POD HEIGHT
CULTIVARS ERZURUM | BINGOL | ERZINCAN _)—C c ERZURUM | BINGOL | ERZINCAN _)—C c ERZURUM | BINGOL | ERZINCAN _)—C c
YASA-05 46.1 43.9 495 46.5 2.9 2.5 2.3 2.6 20.7 21.2 247 222
CAGATAY 453 43.4 50.3 46.3 2.8 24 24 2.5 213 21.9 25.7 23.0
ISIK-05 433 41.4 487 |445 2.9 2.6 2.3 2.6 22.0 20.8 26.7 23.2
AZIZIYE-94 38.9 452 444 428 3.0 2.6 2.8 2.8 18.1 22.1 213 20.5
X, 434b | 435b | 482b |45.0| 29a 25b 25b 26| 205b |[215ab| 246a | 222
sX 3.29 0.37 2.64
C.V. (%) 7.3 14.4 11.9
POD NUMBER PER PLANT SEED NUMBER PER PLANT 100 SEED WEIGHT
CULTIVARS ERZURUM | BINGOL | ERZINCAN _)—C c ERZURUM | BINGOL | ERZINCAN _)—C c ERZURUM | BINGOL | ERZINCAN _)—C c
YASA-05 46.5 22.8 25.9 317 451 22.1 229 [300] 392 43.6 36.7 39.8 ¢
CAGATAY 48.1 17.8 23.4 208 447 16.9 209 [275] 445 47.8 412 [445a
ISIK-05 45.9 19.0 26.4 304 41.0 19.1 24.1 28.1 40.4 474 393  |424b
AZIZIYE-94 39.5 30.3 28.2 327 363 29.8 252 [304] 354 492 343 39.6 ¢
X, 450a | 225b | 260b |[31.2] 418a | 220b | 233b [29.0| 399b | 47.0a 379¢ 41.6
sX 8.35 8.07 1.25
C.V. (%) 26.8 27.8 3.0
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Table 3. Yield of the chickpea cultivars used in the experiment over the locations

GRAIN YIELD (Kg/da)
CULTIVARS BINGOL ERZINCAN ERZINCAN Xc
YASA-05 190.4 108.2 99.4 132.7a
CAGATAY 186.7 92.8 91.6 123.7a
ISIK-05 139.6 913 99.9 1103a
AZIZIYE-94 773 101.2 54.4 77.6b
XL 14852 98.4b 86.3b 1111
Sx 16.96
CV.(%) 153

3.2. Correlation Coefficients

Simple correlation coefficients between yield and yield
components were given in Table 4. Correlation analysis
showed that there were very strong positive correlations
between grain yield and pod number per plant (r= 0.642"")
and seed number per plant (r = 0.665"). Previous authors
had reported similar results between grain yield and pod
number per plant (7;8; 9; 10; 11; 12) and seed number per
plant (7; 10; 12). Grain yield was positively but non-
significantly correlated with plant height (r = 0.188),
number of main brunch (r = 0.208), and 100 seed weight (r
= 0.252). The only yield component negatively but non-
significantly correlated with grain yield was first pod height
(r = - 0.126). Some authors also reported positive
correlations between grain yield and plan height (12; 13).
Hassan ef al. (2005) had found similar results between
grain yield and number of main brunch and 100 seed
weight. On the other hand, in some studies negative
correlations between grain yield and 100 seed weight had
been found (2; 11). Negative correlation between grain
yield and first pod height obtained in our research is
disagreement with the results of Yucel ez al. (2006).

3.3. Path Coefficient Analysis

In the study, the response variable grain yield and six
predictor variables, plant height, number of main brunch,

first pod height, pod number per plant, seed number per
plant and 100 seed weight, were studied for path coefficient
(Table 5).

Pod number per plant had the largest direct effect on
grain yield (1.0070) followed by 100 seed weight (0.3773)
and plant height (0.3278). The indirect effects of pod
number per plant via seed number per plant, number of
main brunch and plant height were positive whereas; first
pod height and 100 seed weight were negative. The indirect
effects of 100 seed weight on grain yield were negative
through all the traits. The indirect effect of plant height on
grain yield were positive via first pod height, pod number
per plant and seed number per plant; negative via number
of main brunch and 100 seed weight.

First pod height, seed number per plant and number of
main brunch showed negative direct effects on yield with
path coefficients of -0.3105, -0.3066 and -0.1774,
respectively. The first pod height had maximum negative
indirect effect through plant height. Seed number per plant
and number of main brunch had positive correlation with
grain yield, but path analysis showed that their direct
effects were negative. The positive correlations were
because of their positive indirect effects through pod
number per plant in each of both components.

Some authors stated that path analysis have shown that
pod number have the largest direct effect on grain yield
(9;14; 15; 16). The highest positive indirect effect on grain
yield were observed with seed number per plant (0.9999).

Table 4. Correlation coefficients between yield and yield components of chickpea cultivars

Features NMB FPH pp?! Sp™! 100 SW SY Da’!
PH -0.138 0.732" 0.117 0.111 -0.058 0.188
NMB - -0.435" 0.514" 0.5117 -0.174 0.208
FPH - -0.193 -0.229 -0.024 0.126
pp’! - 0.993" -0.181 0.642"
sp’! - -0.120 0.665"
100 SW - 0.252
Table 5. Path coefficients analysis between seed yield and yield components in chickpea cultivars
Features Direct Indirect Effects : :
Effects PH NMB FPH PP SP- 100 SW
- P 0.3278 - 0.0245 -0.2271 0.1183 -0.0340 -0.0218
43.4955 - 3.2454 30.1435 15.7024 45156 2.8976
0.1774 -0.0452 - 0.1351 0.5181 0.1568 -0.0658
NMB P % 16.1494 4.1145 - 12.3025 47.1712 14.2752 5.9871
EPH o -0.3105 0.2398 0.0772 : -0.1939 0.0703 -0.0091
34.4691 26.623 8.5708 21.5283 7.7998 1.0084
pp- o 1.0070 0.0385 -0.0913 0.0598 - -0.3044 -0.0681
64.1778 2.4543 5.8157 3.8098 - 19.4010 43415
sp- P -0.3066 0.0364 -0.0907 0.0711 0.9999 - -0.0452
19.7813 23469 5.8522 4.5898 64.5114 - 29185
0.3773 -0.0190 0.0309 0.0075 0.1818 0.0368 -
100 SW P% 57.7607 2.9035 47322 1.1441 27.8327 5.6269 -

PH: Plant Height; NMB: Number of Main Brunch; FPH: First Pod Height; PP Pods per Plant; SPI™: Seeds per Plant; 100 SW: 100 Seed Weight
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4. Conclusion

The results of the study showed that, the cultivar Yasa-
05 had the highest grain yield (132.7 kg/da) with its 46.5
cm of plant height, 2.6 of number of main brunch, 22.2 cm
of first pod height, 31.7 of pod number per plant, 30.0 of
seed number per plant and 39.8 g of 100 seed weight.
Grain yield was significantly and positively correlated with
pod number per plant and seed number per plant. All the
traits except first pod height non-significantly and
positively correlated with grain yield. First pod height
negatively and non-significantly correlated with grain
yield. Path coefficient analysis indicated that the direct
effects of pod number per plant, 100 seed weight and plant
height were strongly positive. Therefore, the characteristics
of pod number per plant, 100 seed weight and plant height
can be used as selection criteria to increase chickpea yield
in breeding programs in Eastern Anatolia.
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Co-Cr-Mo Esash Alasimin Ozelliklerine Bazi1 Metallerin Etkisinin
Incelenmesi

Emine SAP*', Halis CELIK >
Ozet

Bu calismada kobalt-krom-molibden esasli bir alagimin, mikroyapi ve mekanik 6zelliklerine vanadyum (V) ve mangan (Mn)
ilavesinin etkisi incelenmistir. Orijinal alagim olarak Co-28Cr-6Mo-0,7Mn-0,5Si-0,5C alasim alinmis ve daha sonra bu alasima
agirlikca % 0,7-% 1,3 V ve % 1,3 Mn ilave edilerek {i¢ ¢esit yeni alagim iiretilmistir. Alagimlar ergitme yontemi ile iiretilmistir.
Malzemelerin ergitilmesi icin elektrik indiiksiyon ergitme firtm1 kullanilmustir. Ergitilerek hazirlanan alagimlardan dokiim
yontemi ile numune tiretimi gergeklestirilmistir. Mekanik deneyler, mikroyap: ve X-isinlar1 incelemeleri gerceklestirilmistir.
Sonuglar irdelendiginde alasimlarin dendritik bir yapiya sahip oldugu ve ilave edilen elementlerin alasimin mikroyap1 ve
mekanik 6zelliklerinde bazi degisikliklere sebep oldugu goriilmiistiir. X-1s1nlar1 ¢alismalari malzemelerde M,;Cq, Mn5Cy, VSi,,
vb. fazlarin meydana geldigini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Co-Cr-Mo, alasimlama, mekanik 6zellik, mikroyap1, biyomalzeme

Investigation of Effects of Some Metals on Properties of Co-Cr-Mo
Based Alloy

Abstract

Effects of V and Mn additions on microstructure and mechanical properties of a cobalt-crom-molibden based alloy have been
investigated in this study. Co-28Cr-6Mo-0.7Mn-0.5Si-0.5C alloy was taken as original alloy and 0.7-1.3% V and 1.3% Mn was
added to produce three different alloys. Alloys were produced by melting method. Electrical induction furnace was used for
melting. Casting method was used to obtain the samples. Mechanical tests, microstructural analysis and X-ray diffraction were
carried out. Microstructural examinations showed that the original alloy had dendritic structure and additional elements caused
some changes in microstructural and mechanical properties of the alloy. X-ray diffraction studies showed that M,;Cs, Mn;5Cy,
TiSi,, VSi, etc. phases were occurred in materials.

Keywords: Co-Cr-Mo, alloying, mechanical properties, microstructure, biomaterial

1.Giris

Diinya niifusunun yaklasik olarak %10’u viicudunun
cesitli yerleri icin tibbi bir tedavi ile yiiz yiize kalmaktadir.
Ozellikle son 40 yil igerisinde ortopedist ve miihendislerin
caligmalariyla gelistirilen biyomalzemeler 6ziirlii insanlarin
yasamsal islevlerini artirmaya yonelmis, bu kisilerin
yasamlarini miimkiin oldugu kadar normal insanlarin
yasamlarina yaklastirmaya yonelik uygulamalar ortaya
ctkmustir (1).

Canli dokuya implante edilmek ve organ ve dokularin
islevlerini kismen veya tiimden yerine getirmek {izere
tasarimlanmis materyallere biyomalzeme adi verilmekte
olup, bu materyallerin biyolojik yonden uyumlu olmasi,
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TURKIYE

*Firat Universitesi, Teknik Egitim Fakiiltesi, 23169, Elazig, TURKIYE
*Sorumlu yazar eposta: esap@bingol.edu.tr

Makalenin gelis tarihi : 16.07.2013

Makalenin Kabul tarihi: 20.12.2013

toksik olmamasi, kimyasal agidan inert ve stabil olmasi,
mekanik Ozelliklerinin yeterli olmasi, yogun bir yasama
uyum gosterebilmesi, uygun agirlik ve yogunlukta olmasi,
biiyiik miktarlarda islenebilme ve fabrikasyon kolayligi
gostermesi  ve  ekonomik  olmasi  istenmektedir.
Biyomalzemelerin fiziksel, kimyasal, mekanik, termal
ozelliklerinin iyl bilinmesi ve doku ile alerjik, toksik,
karsinojenik reaksiyon vermemesi istenir.

Biyomalzemeler; metaller, seramikler, polimerler ve
kompozitler olmak iizere 4 gruba ayrilirlar. Tibbi
uygulamalarda kullamilan biyomalzemeleri sert doku yerine
kullanilacak biyomalzemeler ve yumusak doku yerine
kullanilacak biyomalzemeler olarak iki grupta toplamak
miimkiindiir. . Birinci gruba giren ortopedik protezer veya
dis protezleri genellikle metal ve seramiklerden iiretilirken,
ikinci gruba giren kalp damar sistemi ve cerrahi malzemeleri
polimerlerden iiretilmektedir (2).

Kristal yapilart ve ¢ok giiclii metalik baglar1 sayesinde
iistlin mekanik &zelliklere sahip olan metal ve alasimlarinin
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biyomalzeme alanindaki payr ¢ok biiyiiktiir. Bir yandan
ortopedik uygulamalarda eklem protezi ve kemik yenileme
malzemesi olarak kullamlirken, Ote yandan g¢ene
cerrahisinde, dis implantlarinda, kalp damar cerrahisinde de
kullamlmaktadirlar. Bu agidan, biyomalzemenin dayanim
mukavemeti, yorulmasi, yiizey korozyonu, dokulara karsi
alerjik reaksiyon Ozellikleri ve biyolojik uyumlulugu
iistiinde en fazla durulan konulardir (3).

Biyomalzeme olarak kullanilan metallerin  6nemli
olanlar1 ¢elikler, Ti ve alasimlari, Co ve alagimlaridir.
Kobalt esashi alasimlar yiiksek sicakliklarda asinma,
korozyon ve 1s1 dayanimi gerektiren bircok miihendislik
uygulamasinda yaygin olarak kullanilmaktadir (4). Kobalta
ilave edilen en Onemli iki alasim elementi krom ve
karbondur. Krom alasimin korozyon direncini, karbon ise
dokiilebilirligini gelistirmek igin ilave edilir. Alasimsiz
durumda cerrahi uygulamada kobaltin kétii bir korozyon
direnci vardir. Kromun ilavesi ile malzeme korozif ortama
kars1 korunur (5,6,7).

Kobalt esasli alagimlarin ilk medikal kullanimi; dokiim
yontemiyle dis implantlarinin elde edilmesi seklinde
olmustur. Viicut i¢i ve viicut dis1 yapilan birgok test,
alagimin biyouyumlu oldugunu ve cerrahi implantlar olarak
kullanilabilecegini gostermistir (8). Kobalt esasli protez
malzemelere karst dokularn savunma mekanizmasinin
olusturdugu kapsiil, paslanmaz ¢elik i¢in olusturulan kapstile
gore daha ince olmaktadir (9). Biyouyumlulugu olan Co
esaslt metalik alasimlarin temelde iki tipi vardir. Bunlardan
birincisi olan Co-Cr-Mo alagimi dokiimle sekillendirilir,
ikincisi ise Co-Cr-Ni-Mo alagimi olup sicak haddelemeyle
islenir (10).

Kobalt esasli alasgimlarda molibden ve tungsten
intermetalik bilegik olusturan Co;C ve MC Kkarbiirlerini ve
M,C karbiiriinii sekillendirerek kati ¢ozelti dayanimini artirir
(11,12).

Bu c¢alismada V ve Mn ilavesinin Co-Cr-Mo esasl
alasimin  mikroyapt ve mekanik Ozelliklerine etkisi
aragtirilmugtir. flave alagim oranlar degistirilerek biomedikal
uygulamalar igin daha istiin Ozellikli malzeme elde
edilmeye caligilmistir. Daha Once yapilan bir calismada
hassas  dokiim yontemi ile dretilen numunelerin
biyouyumluluk ve biyolojik 06zellikleri incelenmistir.
Yapilan bir diger caligmada numuneler toz metalurjisi

yontemiyle {retilmistir. Bu ¢alismada numuneler dokiim
yontemiyle {iretilmis ve numunelerin mikroyap: ve mekanik
ozellikleri incelenmistir.

2. Materyal ve Metot

Bu caligmada Co-28Cr-5Mo0-0,5Si-0,7Mn—-0,5C
bilesimindeki alasim orijinal malzeme olarak segilmistir.
Calismalara ilk 6nce bu alagimin iiretilmesiyle basglanmistir.
Daha sonra bu alasima % 1,3 Mn, % 0,7-1,3 V katilarak
yeni alasimlar elde edilmistir. Indiiksiyon ergitme
yontemiyle doért cesit alagim iretilmistir.  Uretilen
alasimlarin kimyasal analiz test sonuglart Cizelge 2’de
gosterildigi gibidir.

Ergitme iglemi i¢in 5 kg kapasiteli indiiksiyon ergitme
firini kullamlmistir. Ergitme igleminde 1800 °C sicakliga
dayanabilen SiC esasli ergitme potalart kullanilmistir.
Potaya sirastyla ergime sicakligi en diisiikten baslanarak Co,
Cr, Mo, Si, Mn ve C elementleri ilave edilmistir. Ergitme
isleminde 1500 °C sicakliga kadar ¢ikilip bu sicaklikta bir
milddet beklenerek elementlerin homojen bir sekilde
dagilmas: saglanmustir. SiC potadaki ergimis metal, kokil
kaliba dokiilerek 10 mm ¢apinda ve 13 cm uzunlugunda
cubuklar halinde tiretilmigtir. D6kiim sicakligi 1450-1475°C
civarinda tutulmustur.

Dokiim islemlerinde kullanilmak amaciyla temin edilen
tiim alagim elementlerinin (Co, Cr, Mo, Si, V, Mn, Ti, C)
saflik oranm1 % 99,9 dur. Bu elementlerden belirli oranlarda
alinip ergitilmek suretiyle elde edilen alasim daha sonra
kimyasal bilesiminin anlasilmasi amaciyla spektral analize
tabi tutulmustur.

V ve Mn ilavesinin alasimin sertlik degerine etkisini
anlayabilmek icin Rockwell ve Vickers sertlik oOlgiim
yontemleriyle alasimin farkli bolgelerinden 6l¢liim yapilnus
ve bunlarin ortalamast alinmistir. Taramali Elektron
Mikroskobu (SEM) ve Enerji Dagilimi Spektrometresi
(EDS) kullamilarak mikroyap: incelenmis ve sonuglar
fotograflarla tespit edilmistir. ilave edilen elementlerin
meydana getirdigi faz degisikliklerinin anlagilabilmesi i¢in
X-Isinlar1  difraksiyonu ¢alismalar1  gergeklestirilmistir.
Yapilan incelemeler alasima ilave edilen her elementin
malzeme yapisinda bir takim degisikliklere sebep oldugunu
gOstermistir.

Cizelge 1. Biyomedikal uygulamalarda kullanilan Co alasimlarimin mekanik 6zellikleri (13)

Alasim Proses Young Akma Maksimum Akma Uzama
Modiilii 10° Dayanimu Cekme Orani1/Cekme (%)
(MPa) (0,2 %) Dayaninmu Dayaninmu
(MPa) (MPa)
Co029Cr5Mo Dokiim - >450 >665 >0,69 >8
Co029Cr5Mo ™M 330 841 - - 14
Cizelge 2. Uretilen deney numunelerinin kimyasal bilegimleri
Alasim elementleri (Agirhike¢a %)
Numune No
Numune Adi Co Cr Mo Si C Mn A Ti
1 Co-Cr-Mo-0,7Mn 63,92 28,61 5,76 0,48 0,49 0,73 0,03 -
2 Co-Cr-Mo-1.3Mn 62,57 27,78 5,73 0,50 0,49 1,33 0,02 0,01
3 Co-Cr-Mo-0,7V 63,61 28,89 5,52 0,51 0,46 0,74 0,69 0,01
4 Co-Cr-Mo-1,3V 62,28 29,06 5,68 0,52 0,48 0,72 1,26 0,05
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3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Sertlik Olciimleri

V ve Mn ilavesinin 1 no’lu numunenin sertlik degerine
etkisi Sekil 1 ve Sekil 2°de goriildiigii gibidir. Sekil 1’den
anlasilabilecegi gibi % 0,7 Mn igerikli orijinal numunenin
(Co-Cr-Mo-0,5Si-0,5C-0,7Mn) sertligi ortalama 409 HV
degerindedir. Bu alagima % 1,3 Mn ilavesi ile sertlik 360
HV degerine diigmiistiir.

420
400 -
>
z
~ i
S 380
7]
w
360
340
0,5 1 1,5
Mangan Katki Orani (%)

Sekil 1. Mangan katki oraninin sertlige etkisi

Sekil 2’de % 0,7-1,3 oranlarinda vanadyum katilarak
iretilen alasgimin sertlik Olglim grafigi goriilmektedir.
Alagima katilan 0,7 V sertligi 47 HV degerinde diistirmiis ve
sertlik 362 HV olarak Ool¢lilmiistir. Vanadyum katki
oraninin % 1,3’e yiikselmesi ile sertlik degeri 315 HV
olmustur. Vanadyum katki orammmn artigt ile alagimin
sertliginde de diizgiin bir diigiis gdzlenmistir.

Sertlik (HV)

0 0,5 1 15
Vanadyum Katki Orani (%)

Sekil 2. Vanadyum katki oranimin sertlige etkisi

3.2. Mikroyap:

Aragtirmada % 0,7-% 1,3 V ve % 0,7-1,3 Mn katki
oranlarinda dort gesit alagim iiretilmistir. Bunlardan % 0,7
Mn igerikli alagim orijinal alasim kabul edilerek tim
numuneler bu alagimdan tiiretilmistir. 1 no’lu numunenin
20000 biyiitmedeki mikroyapt fotografi Sekil 3’te
goriildiigii gibidir. Mikroyap: fotografindan da anlasilacag
gibi acik renkli bolgelerin nano mertebesinde dendritik bir
yapiya sahip oldugu fark edilmektedir.

Sekil 4’te 1 no’lu numunenin 3 no’lu bélgesinden alinan
EDS analiz sonuglar1 goriilmektedir. Bu bdlge yani
dendritlerin oldugu boélgenin Cr bakimindan zengin oldugu
goriilmektedir.

2 no’lu numunenin mikroyap: fotografi Sekil 5’te
goriilmektedir. Bu fotograf incelendiginde agik renkli
bolgelerin nano boyutlu dendritik bir yapida oldugu
anlagilmaktadir. Ikinci faz bdlgelerinin numune boyunca ¢ok
ince hatlarla birbirine bagli (iliskili) olduklar1 goriilmektedir.
Bu kisimlar tane sinirlari olarak goriilmektedir ama aslinda
tane simirlar olmayip farkli bir fazdir. Bu durum % 1,3 Mn
icerikli alagimin iki fazdan olustugunu gostermektedir. Mn
ilave oramnmn artmasiyla Mn’in tane inceltici ozelligi
nedeniyle genel yapinin daha homojen bir hal aldig:
gorilmiistiir.

10/15/2009

lpm FUEMLAB

Sekil 3. 1 no’lu numunenin mikroyap1 goriintiisii ve EDS
analizinin alindig1 nokta

Full Scale 11421 cts Cursor: 8.715 (120 cts)

Counts] Cr Spectrum 3
100001 Element .-}pp Intensity  Weight% \\_'elght“o Atomic%
Cone.  Corm Sigma
CK 237 04938 924 0.61 3324
SiK 031 09565  0.63 0.07 0.96
8000 CrK 2475 09951 4781 048 3973
MnK 039 09916 075 0.22 0.59
CoK 1153 09285 2388 0.39 17.51
6000 4 Cr MoL 768 08347 17.69 0.36 797
Totals 100.00
4000 4
2000 4
o v v v v v v v v . v v v v s
0 0s 1 15 2 25 3 35 45 s 55 6 65 7 8s

Sekil 4. 1 no’lu numunenin 3 no’lu bélgesinden alinan EDS spektrumu
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Tane sinur1 goriiniimiinde olan kismin kimyasal yapisinin
anlasilmas1 amactyla Sekil 5’te gosterilen kisimdan EDS
analizi yapilmustir. Analiz grafigi ve analiz degerleri Sekil
6’da goriilmektedir. Yapilan analizden bu béliimiin Co ve Cr
iceriginin yliksek oldugu goriilmektedir. Molibden oraninin
da yine bu bdlgede biraz yiiksek oldugu tespit edilmistir
(Sekil 6). Bu bolge genel yapidaki tiim bilesenleri
kapsamamaktadir.

FUEMLAB

— 1pm

10/15/2009

Sekil 5. 2 no’lu numunenin mikroyap1 goriintiisii ve EDS
analizinin alindig1 nokta

Sekil 7’de 3 no’lu numunenin mikroyap: fotografi
goriilmektedir. Bu alasim yapisinin da yine agik renkli
bolgeler ve koyu renkli bolgeler olmak iizere iki fazli
dentritik bir yapida oldugu goriilmektedir. Vanadyum ilavesi

ile ikinci faz bolgesi morfolojisinin degistigi fark
edilmektedir. Vanadyum katkili bu numunenin de acik
renkli bolgelerinin nano mertebesinde dendritik bir yapiya
sahip oldugu fark edilmektedir. Bu dendrit kollariin
kalinlig1 yaklasik olarak 83 nm olarak Olgiilmiistiir. Bu
numunede ikincil dendrit kollarinin daha belirgin bir sekilde
olustugu goriilmektedir. Vanadyum ilavesi ile nano boyutlu
dendritik yapmin ve ikincil dendrit kollar1 arasindaki
mesafenin artt1g1 goriilmiistiir. Dendrit kollar1 arasinda baska
bir fazin olusmadig1 sonucuna da varilmigtir. Sekil 8°de 1
numarali bélgenin EDS analizlerinin grafik ve g¢izelgesi
verilmistir.

—— 1pm

FUEMLAB 10/15/2009

Sekil 7. 3 no’lu numunenin mikroyap1 goriintiisii

=1 Counts . - — . Spectrum 4
co Element |App  Intensity Weight% Weight%  Atomic%
100004 Cone. C(Iml. Sigma )
CK 003 05124 0.11 041 0.54
SiK 024 08620 0.54 0.07 1.10
8000 CrK 1587 10771 2831 032 3116
MnK 0.61 1.0994 1.07 0.19 111
6000 CoK 3288 09712 65.06 0.46 63.16
MoL 204 07972 491 0.27 2.93
4000 Totals 100.00
20004
0 T - T T T 2 T T T T T T T T T T ¥
0 05 1 15 2 25 3 35 4 as s ss 3 65 7 7é 8 85
Full Scale 12029 cts Cursor: 8.715 (112 cts) nergy keV]
Sekil 6. 2 no’lu numunenin EDS spektrumu
Counts Element [App  Intensity Weight% Weight% Atomic% v Spectrum 1
7000 ] Co Conc.  Corrn. Sigma Cr
3 CK <025 0.4859 -1.03 0.46 -5.12
] SiK 0.25 0.8306 0.60 0.08 1.28
6000 VK 080 10228 155 0.12 181
] CrK 1580 1.0724 2939 0.33 33.70
$000 CoK 3128 09681 6443 047 65.19
1 MoL 2.01 0.7901 5.06 0.28 3.15
4000+
1 Totals 100.00
30004
2000
1000
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 0s 1 15 2 25 3 35 4 45 s 55 3 65 7 75 8 85
Full Scale 8072 cts Cursor: 8.716 (139 cts) Energy o]

Sekil 8. 3 no’lu numunenin 1 no’lu bélgesinden alinan EDS spektrumu
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Yiiksek biiyiitmelere ¢ikilarak elde edilen fotografta
nano boyutlu dendrit yapt % 1,3 vanadyum katkili
numunede de goriilmiistiir (Sekil 9). Bu yapiya, diger
numunelerde oldugu gibi yine bu numunede de ikinci faz
bolgeleri olarak adlandirdigimiz, agik renkli bolgelerde
rastlanilmistir.  Ayrica  vanadyum ilavesinin @ %1,3’e
¢tkmastyla ikincil dendrit kollarimin hem uzunlugunun ve
hem de yogunlugunun azaldigir sonucuna vartlmustir. Sekil
10°da gortildiigli gibi, fazlarin kimyasal bilesimini anlamak
amactyla belirli bir noktadan EDS analizi alinmistir. Dendrit
kollarindan yani 1 numarali noktadan alinan analizlerden Co
icerigi bakimindan diisik oldugu ancak diger elementler
yani Cr, Mo, Mn, V bakimindan yiiksek degerler icerdigi
gorilmiistiir.

— 100nm FUEMLAB 10/15/2009

Sekil 9. 4 no’lu numunenin mikroyap1 goriintiisii ve EDS
analizinin alindig1 noktalar

3.3. XRD Analizi

Mn ilaveli alasimin XRD analizinde, ana yapimin Co, Cr,
Mo elementlerinden olustugu anlasilmistir (Sekil 11). Bu
yapida diger fazlar olusmustur. Alasimda metal karbiirler de
olusmustur. Bunlardan biri her alasimda bulunan Mjy;Cq
tarzindaki karbiirdiir. Yani MxCy tarzindaki karbiiriin ana
yapis1 (CoCrMo),;Ce kimyasal bilesiminde tesekkiil etmistir.

Mn alagim igerisinde kati ¢ozelti halinde bulunmaktadir
ve Mn;sC4 bilesiminde mangan karbiir olusmasma sebep
olmustur. Ayrica alagimda katt ¢ozelti halinde Si
elementinin bulundugu da belirlenmistir.

V ilaveli alasgimin XRD analiz sonucu Sekil 12°de
gosterilmistir.  Sekilde ana yapmin Co, Cr, Mo
elementlerinden olusan Crgs49C0 53yM0g 91, bilesiginden
tesekkiil ettigi anlagilmustir. Bu ana kiitle icerisinde diger
fazlar tesekkiil etmistir. Aym1 zamanda Co, Cr, Mo
elementlerinin olusturdugu M,;Cs karbiirii ana yapida vardir.
Bu karbiiriin metal kismi Cry77,Cog15Mo0gos formiilli
intermetalik bilesikten olugmustur. Yani Mj;Cy tarzindaki
karbiiriin ana yapist (CoCr Mo),;Cg bilesigi seklindedir.

Alagima ilave edilen V ana kiitle igerisinde VC, tarzinda
bir karbiir olusturmustur. Bundan bagka, vanadyum alasim
iginde bulunan Si ile birleserek VSi, olusturmustur.

100004 Counts Element | App Intensity Weight%  Weight%
Cone.  Corm Sigma

b CK 1.37 0.4810 5.50 0.69

SiK 0.31 0.8904 0.67 0.08

80004 VK 1.20 0.9817 2.36 0.13
CrK 22.14 1.0182 42.03 0.46

1 Mn K 0.40 1.1015 0.73 0.18

Co K 18.03 0.9388 36.39 0.46

6000 Mo L 520 0.8160 12.31 0.33

Vv €0 Totals 100.00

Spectrum 1

Atomic%

21.87

38.59
0.76
2931
6.12

v v v

0 0s 1 15 2 25 3 35

v

Full Scale 10512 cts Cursor: 8701 (138 cts)

45 s 55 6 65 7 75 8 85

Sekil 10. 4 no’lu numunenin 1no’lu bolgesinden alinan EDS spektrumu
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Sekil 11. Referans numune ve Mn ilaveli numunenin XRD analizi
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Sekil 12. Referans numune ve V ilaveli numunenin XRD analizi

4. Sonuglar

Caligmada, Co-28Cr-6Mo alasimma V ve Mn ilave
edilerek yeni alagimlar iiretilmistir. flave edilen V ve Mn
alasimin sertlik degerini diigiirmiistiir. Bu diisiis Mn ilavesi
ile 49 HV degerinde, V ilavesi ile 94 HV degerinde
olmustur. Incelemelerden sonra tiim sonuglar géz &niinde
bulunduruldugunda referans alasimin sertligini bir miktar
diistirerek malzemeye siineklik ve tokluk kazandirabilmek
icin % 1,3 Mn ve % 0,7-2,0 V ilave edilebilecegi sonucuna
ulagilmigtir.

Elektron mikroskobu (EDS) incelemeleri orijinal
alasimin nano boyutlu dendritik bir yapida oldugunu
gostermistir.  Bu  dendritik yapr  belirli  bdlgelerde
goriilmiistiir ve bu bolgelerde dendritik yapi diizgiin dagilim
gostermistir. Mn ile nano boyutlu dendritik yapinin
goriildiigii bolgelerin numune iizerinde dagilimi degismis ve
bu nano boyutlu dendritlerin morfolojisi de degismistir.
Dendritik yap1 homojen bir hal almistir. Daha iyi tanecikler
elde edilmistir. Vanadyum ilavesi ile bu nano dendritlerin
kollarimin ~ orijinal numuneden daha wuzun oldugu
goriilmiistiir. Vanadyum ilavesinin artist ile nano boyutlu
dendritik yapmin morfolojisinin  degistigi  sonucuna
varilmistir.

Arastirmada kullanilan tiim alagimlarin genel yapisinin
Co, Cr, Mo clementlerinden ve Crgs49C0; 530MO0g 912
yapisindaki bilesikten meydana geldigi anlasilmistir. Diger
fazlar bu yapt igerisinde yer almislardir. Katki
elementlerinden Mn, alagimda Mn;sC, tipinde bir karbiir
olusturmus, vanadyum ise VC, tarzinda bir karbiir
olusturmustur. Bundan baska, vanadyum alagim icinde
bulunan Si ile birleserek vanadyum silisid (VSi,) meydana
getirmistir.

Yapilan bir ¢alismada Co-Cr esasli malzemeye belirli
oranlarda katillan silikonun malzeme sertli§ini artirdigi
gozlenmistir. Yapilan bir diger calismada toz metalurjisi
(TM) yontemiyle iiretilmis krom (Cr) orani farkli, kobalt
(Co) esasli Co-Cr-Mo alasimlarinin mikroyapt ve mekanik
ozellikleri arastirilmigtir. Sonuglar artan Cr oraniyla birlikte
belli bir orana kadar mekanik Ozeliklerinin iyilestigini
gostermistir. Yapilan bir diger ¢aligmada Cr, Ni, W ve C
elementlerinin ilave edildigi Co esasl bir alasiminda olusan
fazlar incelemistir. Calismada, dokiim ydntemiyle elde
edilmis Co-27.74Cr-19.27Ni-6.11W-1.1C alagim1 sivi N
ve suda sogutulmustur. Metalografik arastirmalar; sonucunda
dendritik kollar arasinda Otektik karbiirlerin ¢okeldigini
gostermis, dendritik bir mikroyaptya sahip bir dokiim
numunesi elde edilmistir. Farkli sogutma ortamlarinda hizla
sogutulan numunelerde, dendritik kollar arasinda ¢okelmis
karbiir fazinin bulundugu ve bunun sonucunda daha kiigiik
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dendrit tanelerinin ve daha ince dendritik kollarinin olustugu
belirlenmistir.
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Diyarbakir Ekolojik Kosullarinda Bazi Yem Bezelyesi (Pisum
sativum L.) Genotiplerinin Verim ve Verim Unsurlan

Seyithan SEYDOSOGLU*'
Ozet

Bu arastirma, Diyarbakir ekolojik kosullarinda bazi yem bezelyesi genotiplerinin verim ve verim unsurlarini belirlemek
amaciyla 2011-2012 ve 2012-2013 yetistirme sezonunda yiiriitiilmiistiir. GAP Uluslararast Tarimsal Aragtirma ve Egitim
Merkezi Midiirliigii deneme alaninda tesadiif bloklart deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak deneme kurulmustur.
Arastirmada toplam 14 yem bezelyesi genotipi kullanilmistir. Arastirmada incelenen karakterlerin bazilarinda iki yillik
ortalamaya gore istatistiksel olarak dnemli farkliliklar bulunmustur. Arastirma sonucunda; %50 ciceklenmeye kadar gegen siire
157,8-175,5 giin, bitki boyu 37,6-67,6 cm, ana sap uzunlugu 52,1-87,9 cm, ana sap sayisi 1,2-1,9 adet, yesil ot verimi 1143,1-
2417,6 kg da’, kuru ot verimi 292,9-553,1 kg da’!, bitkide bakla sayisi 4,0-11,3 adet, baklada tohum sayis1 4,6-5,8 adet, tohum
verimi 121,4-306,9 kg da” ve bin tane agirhigi 100,3-214,2 g arasinda degisim gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Yem Bezelyesi (Pisum sativum L.), ot verimi, tohum verimi, verim unsurlart

Determination of Yield and Yield Components of some Forage Pea
(Pisum sativum L.) Genotypes in Diyarbakir Ecological Conditions

Abstract

This study was conducted to determine yield and yield components of some bitter vetch genotypes in Diyarbakir during
2011-2012 and 2012-2013 growing seasons. The study was carried out as randomized complete block design with 3 replications
in field crops research area of GAP International Agricultural Research and Training Center. In the study, 14 forage pea (Pisum
sativum L.) genotype were used. In the study there was statistically significance between some characters due to two years
average. According to the average of two years result; days to %50 flowering duration, plant height, main stem length, main stem
number, pod number per plant, grain number per pod, herbage yield, hay yield, seed yield, 1000 seed weight were changed
between 157.8-175.5 days, 37.6-67.6 cm, 52.1-87.9 cm, 1.2-1.9 number, 4.7-8.8 number, 4.6-5.8 number, 1143.1-2417.6 kg da’,
292.9-553.1 kg da™, 121.4-306.9 kg da”', 100.3-214.2 g respectively.

Keywords: Forage pea (Pisum sativum L.), herbage yield, seed yield, yield components

1. Giris

Ulkelerin en 6nemli varliklari, hic siiphesiz onlari
olusturan insanlardir. Insanlarmi yeterli ve dengeli
besleyebilen tilkeler, gerek fiziksel gerekse ruhsal agidan
daha saglikli bir topluma sahip olmakta ve ilerleyebilmenin
temel sartin1 olusturan nitelikli insan giiclinii daha kolay
elde edebilmektedir. Dengeli bir beslenme icin hayvansal
proteinler biiyiik bir 6neme sahiptir. Dengeli beslenme igin
besinlerin % 40’min hayvansal, % 60’mm bitkisel
gidalardan karsilanmas: gerektigi bilinen bir gercektir.
Diinyada kisi basma 70,9 g giinliik protein tiiketilmekte
olup, bunun 46,1 g’1 bitkisel, 24,8 g’1 hayvansal gidalardan

'GAP Uluslar Arast Tarimsal Arastirma ve Egitim Merkezi, 21000,
Diyarbakir, TURKIYE

*Sorumlu yazar eposta: ege_university47@hotmail.com

Makalenin gelis tarihi : 21.12.2013

Makalenin Kabul tarihi: 31.12.2013

temin edilmektedir. Ulkemizde ise giinliik protein tiiketimi
85,0 g olup, bunun 68,0 g’1 bitkisel ve 17,0 g’1 hayvansal
gidalardan olugmaktadir (1). Her tiirli yem bitkisinin
yetistirilmesi i¢in uygun bir iklime sahip olan GAP
Bolgesinde ne yazik ki bugilin yem bitkileri yetistiriciligi yok
denecek kadar az yapilmaktad. Uzun yillardan beri
bolgede genis alanlar1 kapsayan ¢ayr meralar ise yegane
yem kaynagi olarak goriilmiis ve bolge hayvanciligi bu
kaynaga dayandirilmistir. Her tiirlii teknikten uzak bilingsiz
bir sekilde kullanilmasi sonucunda bolge meralar
verimliliklerini kaybederek yetersiz duruma diigmiistiir.
Gilineydogu Anadolu Bolgesi’ndeki cayirlarin dekara
kuru ot verimleri 250-300 kg/da meralarin ise 40-45 kg/da
arasinda degismektedir (2). 2001 Genel Tarim Sayimu
verilerine gore 14 616 687 ha olan Tiirkiye’nin toplam g¢ay1r
mera varlig1 icerisinde, GDAB 1 012 576 ha cayir mera
varligi ile Tiirkiye Cayir Mera varligimn %6,92’sini
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olusturmaktadir. Bdolgenin sahip oldugu bu c¢ayir mera
varligindan toplam 577 917 ton kuru ota es deger kaba yem
iretilmektedir. Bolge illeri igerisinde en fazla cayir mera
varlig1 olan iller sirasiyla Sanlurfa (314 656 ha), Diyarbakir
(181 803 ha) ve Siirt (119 228 ha) illeridir. En az ¢ayir mera
varlig1 olan iller ise Kilis (16 346 ha) ve Batman (41 896 ha)
[lleridir. Tek willik bir baklagil yem bitkisi olan yem
bezelyesi otunun beslenme degeri yiiksek ve lezzetlidir.
Tanelerinde de protein oranmi yiiksektir. Kirildiktan sonra
kaba yemlerle karistirilabilir. Buglin Avrupa’da yetistirilen
yem bezelyelerinin hemen tamami beyaz ¢igekli, sar1 veya
yesil renkli tohumu olan ¢esitlerdir. Tiim Avrupa’da bu
¢esitlerin tohumlar1 yem sanayinde protein yemi olarak
kullanilmaktadir. Uygun donemde bicilen yem bezelyesi
kuru otunda % 20 dolaylarinda ham protein bulunmaktadir.
Ayn1 sekilde daneleri de % 20-30 arasinda ham protein
icermektedir. Yem bitkisi olarak hem yesil ve kuru otundan
hem de danelerinden yararlandigimiz yem bezelyesi ayni
zamanda mera bitkisi ve yesil giibre bitkisi olarak da
kullanilir (3).

Yapilan bu calismanin amaci; Diyarbakir ekolojik
kosullarinda bazi yem bezelyesi genotiplerinin verim ve
verim unsurlarini belirlemektir.

2. Materyal ve Metot

Denemede 88P001-4-9-661, 88P038-4-3-683, Sprin Pea
3-638, Ulubatl, P51, P101,Gdlyazi, Atos, Kirazl,
Ozkaynak, Reyna, Ultrillo, Spring ve Bolero olmak iizere
toplam 14 Yem Bezelyesi genotipi kullanilmistir. Deneme
2011-2012 ve 2012-2013 yillarina ait yetistirme sezonunda
ylriitiilmiistiir. Bitkiler her iki yilda da Kasim aymin
sonunda ekilmis, Mayis aymin ortasinda hasat edilmistir.
Denemede ekimle birlikte 3 kg N da™ ve 6 kg P,Os da’!
gelecek sekilde giibreleme yapilmistir. Dekara tohumluk
miktar1 bin tane agirliklarina gore hazirlanmustir. Sira arasi
20 cm ve parsel genisligi 6 x 1,2 m olacak sekilde
belirlenmistir. Her parselin basindan ve sonundan 0,5 m’lik
kismu kenar tesiri olarak atildiktan sonra geriye kalan 6
m?>’lik parselin yarist tam ¢igeklenme déneminde ot ile ilgili
gozlemler, kalan diger yarisi ise fizyolojik olum doneminde,
tohum ile ilgili gézlemler i¢in elle hasat edilmistir.

Denemelerin yiiriitiildiigii, Diyarbakir GAP Uluslararasi
Tarimsal Arastirma ve Egitim Merkezi Miidiirliigli deneme
alanlarinin toprak tekstiirii killi-tinl1, toprak rengi ise kirmizi
kahverengidir. Bu lokasyonlardaki topraklar, kil oramn
yilksek olmasi nedeniyle gegirgenligi az, agir biinyeli
topraklardir. Denemenin kuruldugu yerin 0-30 cm toprak

derinliginden alinan toprak Orneklerinden, toplam tuz
iceriginin %0,06, organik madde icerigi %1,45, kire¢ orani
%12, fosfor miktar (P,0s) 2,85, potasyum miktar 46kg da™
ve toprak pH’st 7,80 arasinda degisim gostermistir. Bu
verileri degerlendirdigimizde topraklarm tuz orani diisiik,
organik madde ve fosfor miktar1 bakimindan fakir,
potasyum miktar1 ve kire¢ orani bakimindan ise zengin,
hafif alkali karakterde topraklardir.

Glineydogu Anadolu Bolgesi genellikle Akdeniz ve
Dogu  Anadolu karasal ikliminin etkisi altinda
bulunmaktadir.  Arastrmamn  yiriitiildiigii aylara ait
Diyarbakir ilinin bazi iklim degerleri Cizelge 1’de
verilmigtir. 2011-2012 vejetasyon doneminde ortalama
sicaklik 10,3 °C, toplam yagis 487,2 mm ve ortalama nisbi
nem %64 iken, 2012-2013 doneminde bu degerler sirasiyla
11,1 °C, 384,1 mm ve %65 olmustur. Uzun yillar ortalamasi
ise sirasiyla 10,8 °C, 453,6 mm ve %64 olup denemenin ilk
yilinda, ikinci y1l ve uzun yillar ortalamasina gore daha fazla
yagis diismiistiir (Cizelge 1).

Calisma Tesadiif Bloklar1 Deneme Desenine gore 3
tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Arastirma sonucu elde
edilen bulgular, Jump paket programindan yararlanilarak
varyans analizine tabi tutulmustur. Bulunan ortalamalar
arasindaki farkin Onemli olup olmadigi LSD testi ile
belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. %50 Ciceklenmeye Kadar Gegen Siire

Cizelge 2 incelendiginde; yillar, genotipler ve genotip x
yil interaksiyonu %50 ¢iceklenmeye kadar gegen siireyi
istatistiksel ~ olarak  6nemli  derecede  etkilemistir.
Genotiplerin ortalamasina bakildiginda; 2011 yilinda %50
ciceklenmeye kadar gegen siire168,0 giin iken, 2012 yilinda
160,6 giin olarak saptamustir. Iki yillik ortalama degerler
dikkate alindiginda ise; %50 ¢igeklenmeye kadar gecen
stirenin 157,8-175,5 gilin arasinda degistigi, 88P00-1-4-9-
661 genotipinin diger genotiplere gére daha erkenci oldugu
saptanmustir. Genotip x yil interaksiyonunda ise %50
ciceklenmeye kadar gegen siirenin 155,0-182 giin arasinda
degistigi, en yiiksek ¢iceklenme giin sayis1 2011 yilinda
Ozkaynak cesidinden elde edilirken, en diisiik giceklenme
giin sayis1 ise 2012 yilinda 88P00-1-4-9-661 genotipinden
elde edilmistir (Cizelge 2). Arastirmamzda elde ettigimiz
bulgularimiz Sayar ve Anlarsal (4), Sayar ve Ark. (5) ve
Sayar ve Ark. (6)’min bulgulart ile uyum gostermistir.

Cizelge 1. Meteoroloji Bélge Miidiirliigii’niin 2012 yilinda Diyarbakir Ili’ne ait bazi iklim verileri

Ortalama Sicaklik (°C) Yagis (mm) Nisbi Nem (%)
Aylar 2011-2012 2012- |(Uzun Yillar| 2011- 2012- |(Uzun Yillar| 2011- 2012- | Uzun Yillar
2013 2012 2013 2012 2013
Kasim 6,4 12,0 9,6 0 73,0 54,1 59 77 68
Aralik 2,3 5,1 4,1 48,0 40,2 71,5 74 85 77
Ocak 3,5 2,4 1,7 40,0 78,3 73,6 73 85 77
Subat 4,7 1,9 3,5 49,9 74,4 67,0 70 68 73
Mart 9,0 5,1 82 46,6 44,0 67,9 56 60 66
Nisan 13,0 15,2 13,8 209,0 26,2 70,5 76 59 63
Mayis 17,7 19,6 19,2 80,1 41,0 42,1 68 58 56
Haziran 25,5 27,7 26,0 13,6 7,0 6,9 38 28 31
Ort,/Top 10,3 11,1 10,8 487,2 384,1 453,6 64 65 64
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Cizelge 2. Yem Bezelyesi genotiplerinde %50 ¢iceklenmeye kadar gecen siire ve bitki boyuna iliskin ortalama degerler ve olusan

gruplar.
%350 Ciceklenmeye kadar gecen siire (giin) Bitki boyu (cm)
. Yillar Yillar
Genotipler Ortalama Ortalama
2011 2012 2011 2012
1-88P00-1-4-9-661 160,7 yj 155,0n 157,81 48,2 e-h 79,8 a 64,0 a-c
2-88P038-4-3-683 163,7 fg 158,01 160,8 g 55,9 c-e 42,4 h-j 49,1 ef
3-Spring pea 3-638 163,3 fg 155,7 mn 159,5h 58,7 b-d 48,3 e-h 53,5 de
4-Ulubath 168,0 de 160,3 yj 164,2 de 60,8 be 56,2 c-e 58,5 cd
5-P51 168,3 c-¢ 161,0 h4 164,7 cd 554 c-f 76,5 a 66,0 ab
6-P101 168,7 b-e 158,3 kl 163,5¢ 58,3 b-d 394 48,8 ef
7-Golyaz 1673 ¢ 157,0 Im 1622 f 56,9 b-d 61,3 be 59,1 cd
8-Atos 162,3 gh 162,3 gh 162,3 f 47,3 g+ 27,8 k 376 ¢
9-Kirazl 170,0 b 164,7 f 167,3b 58,7 b-d 64,5b 61,6 be
10-Ozkaynak 182,0 a 169,0 b-d 175,5a 61,1 be 74,0 a 67,6 a
11-Reyna 168,7 b-e 162,3 gh 165,5¢ 47,7 f1 45,7 g-j 46,7 f
12-Ultrillo 169,7 be 163,7 fg 166,7b 42,1 h-j 48,5 e-h 453 f
13-Spring 169,3 b-d 159,7 jk 164,5 c-e 39,71j 51,7d-g 45,7 f
14-Bolero 169,3 b-d 161,3 1653 ¢ 39,714j 52,2d-g 459 f
Ortalama 168,0 A 160,6 B 164,3 52,2 B 549 A 53,5
DK (%) 0,5 9,2
Lisdgenotip)=0,05 1,0%* 5,7%%
Lsdyuy=0,05 0,4%* 2,1%%
Lsdgenotip x yiy=0,05 1,4%* 8,4%*

*:P<0.05 olasilikla 6nemli, **:P<0.01 olasilikla ¢ok 6nemli
3.2. Bitki Boyu

Cizelge 2 incelendiginde; yillar, genotipler ve genotip x
yil interaksiyonu bitki boyunu istatistiksel olarak ¢cok dnemli
derecede etkilemigtir. Genotiplerin ortalamasina
bakildiginda; 2011 yilinda bitki boyu 52,2 cm iken, 2012
yilinda 54,9 cm olarak saptamstir. ki yilhk ortalama
degerler dikkate alindiginda; en yiiksek bitki boyu 67,6 cm
ile Ozkaynak cesidinden elde edilirken, en diisiik bitki boyu
37,6 cm ile Atos cesidinden elde edilmistir. Genotip x yil
interaksiyonunda ise bitki boyu degerlerinin27,8-79,8 cm
arasinda  degistigi  gozlenmistir.  Interaksiyondan da
anlasildig1 gibi en yiiksek bitki boyu degerleri (88P00-1-4-9-
661, P51, Ozkaynak) 2012 yilinda en diisiik bitki boyu da
yine 2012 yilinda ve Atos ¢esidinde belirlenmistir (Cizelge
2). Bu arastrmada elde edilen bitki boyuna iligkin
degerler, Basbag ve Ark (7), A¢ikgdz ve Ark. (8), Stimerli
ve Ark. (9), Guy (10)’nin elde ettikleri bulgularla paralellik
gostermektedir.

3.3. Ana Sap uzunlugu

Cizelge 3 incelendiginde; genotipler, yillar ve genotip x
yil interaksiyonu ana sap uzunlugu istatistiksel olarak ¢ok
o6nemli derecede etkilemistir. Genotiplerin ortalamasina
bakildiginda; 2011 yilinda ana sap uzunlugu 66,4 cm iken,
2012 yilinda 74,0 cm olarak saptanmustir. iki yillik ortalama
degerler dikkate alindiginda; en yiiksek ana sap uzunlugu
degerleri ayn1 gruba giren 87,9 cm ile Ozkaynak; 87,8 cm ile
88P00-1-4-9-661, 87,5 cm ile P51 ve 83,3 cm ile ile Golyazi
¢esit ve hatlarindan elde edilirken, en diisiik ana sap
uzunlugu 52,1 cm ile Atos cesidinden elde edilmistir.
Genotip x yil interaksiyonunda ise ana sap uzunlugu
degerlerinin 46,3-106,7 cm arasinda degistigi, en yiiksek ana
sap uzunlugunun 2012 yilinda 88P00-1-4-9-661, P51 ve
Ozkaynak genotiplerinden elde edildigi gézlenmistir. En
diistik ana sap uzunlugu ise 2011 yilinda Ultrillo ve Bolero
cesitlerinden elde edilmistir (Cizelge 3). Arastirmamizda
elde ettigimiz bulgularimiz Cil ve Ark. (11), Sayar ve Ark.
(6)’nin elde ettikleri bulgularla paralellik gostermektedir.

3.4. Ana Sap sayis1

Cizelge 3 incelendiginde; genotipler ve genotip x yil
interaksiyonu ana sap sayisini istatistiksel olarak 6nemli
derecede etkilerken, yillarin ana sap sayisina etkisi
istatistiksel olarak énemsiz bulunmustur. Iki yillik ortalama
degerler dikkate alindiinda; ana sap sayis1 degerleri 1,2-1,9
adet arasinda degisim gostermis, en yiiksek deger 88P038-4-
3-683 genotipten elde edilirken onu aym1 gruba giren
Ozkaynak cesidi takip etmistir. En diisiik deger Reyna ve
Ultrillo  ¢esitlerinden elde edilmistir. Genotip x yil
interaksiyonunda ise ana sap sayist degerleri 1,1-2,0 adet
arasinda degismis, en yiiksek ana sap sayis1 2012 yilinda
88P038-4-3-683 genotipinden elde edilmistir ve 2011
yilinda da bu hat ile birlikte Ozkaynak gesidi ayni gruba
girmislerdir.

3.5. Yesil Ot Verimi

Cizelge 4 incelendiginde; genotipler, yillar ve genotip x
yil interaksiyonu yesil ot verimini istatistiksel olarak dnemli
derecede etkilemistir. Genotiplerin ortalamasina
bakildiginda; 2011 yilinda yesil ot verimi 1858,2 kg da
iken, 2012 yilinda 1527,1 kg da™ olarak saptanmustir. iki
yillik ortalama degerler dikkate alindifinda; en yiiksek yesil
ot verimi 2417,6 kg da™' ile 88P00-1-4-9-661 genotipinden
ve 2219,1 kg da™ ile aymi gruba giren Ozkaynak cesidinden
elde edilirken, en diisiik yesil ot verimi sirasiyla 88P038-4-
3-683 (1261,6 kg da™), Spring (1249,4 kg da™") Atos (1201,8
kg da™), P101 (1174,6 kg da™) ve Bolero (1143,1 kg da™)
genotiplerinde  elde  edilmistir.  Genotip x  yil
interaksiyonunda ise yesil ot verimleri degerlerinin 755,6-
26853 kg da’' arasinda degistigi, en yiiksek yesil ot
veriminin 2012 yilinda 88P00-1-4-9-661 genotipinden elde
edilirken, en diigiik yesil ot verimi ise 2012 yilinda Kirazli
ile aym gruba giran Ozkaynak ve 88P00-1-4-9-661
genotiplerinden; en diisiik yesil ot veriminin de sirasiyla
2012 yilinda Atos, 2011 yilinda da Spring ve Bolero
cesitlerinden elde edildigi tespit edilmistir (Cizelge 4).
Arastirmamizda elde ettigimiz bulgularimiz Timuragaoglu
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ve Altmok (12) , Tekeli ve Ates’in (13) 'mn elde ettikleri
bulgularla paralellik gostermektedir.

3.6. Kuru Ot Verimi

Cizelge 4’te; genotipler, yillar ve genotip x yil
interaksiyonunun kuru ot verimini istatistiksel olarak énemli
derecede etkiledigi goriilmektedir. Genotiplerin
ortalamasina bakildiginda; 2011 yilinda kuru ot verimi 425,6
kg da™' iken, 2012 yilinda 386,7 kg da™ olarak saptanmustir.
Iki yillik ortalama degerler dikkate alindiginda; en yiiksek
kuru ot verimi 553,1 kg da' ile 88P00-1-4-9-661
genotipinden elde edilmis ve onu sirastyla ayni gruba giren

Ozkaynak (539,4 kg da™), Kirazli (538,8 kg da™) ve Golyazi
(498,2 kg da™) esitleri takip etmistir. En diisiik kuru ot
verimi de 88P038-4-3-683, Bolero, Atos, P101; Reyna ve
Ultrillo genotiplerinden elde edilmistir. Genotip x yil
interaksiyonunda ise kuru ot verimleri degerlerinin 223,0-
655,9 kg da’ arasinda degistigi gozlenmistir. En yiiksek
kuru ot verimi 2011 yilinda Kirazli ¢esidinden elde edilirken
onu yine aynt yil ayni gruba giren Spring pea 3-638 ile
Ozkaynak genotipleri takip etmistir. En diisik kuru ot
verimi de 2012 yilinda Atos g¢esidinden elde edilmistir
(Cizelge 4). Arastirmamizda elde ettigimiz bulgularimiz Cil
ve Ark. (11), Timuragaoglu ve Ark. (12) ile Sayar ve Ark.
(6)’nin elde ettikleri bulgularla paralellik gdstermistir.

Cizelge 3. Yem Bezelyesi genotiplerinde ana sap uzunlugu ve ana sap sayisina iliskin ortalama degerler ve olusan gruplar

Ana Sap Uzunlugu (cm) Ana Sap Sayisi (adet/bitki)
. Yillar Yillar

Genotipler Ortalama Ortalama

2011 2012 2011 2012
1-88P00-1-4-9-661 69,0 d-g 106,7 a 87,8 a 13 eg 1,5b-e 1,4 c-g
2-88P038-4-3-683 72,9 c-e 51,5 -1 62,2 ¢ 1,8 ab 2,0a 19a
3-Spring pea 3-638 72,8 c-e 76,5 cd 74,6 b 1,4 c-g 1,4 c-g 1,4 c-g
4-Ulubath 64,6 e-h 80,7 be 72,6 b 13eg 13eg 1,3 e-g
5-P51 69,0 d-g 106,0 a 87,5a 1,7 ac 1,5b-e 1,6 bc
6-P101 74,2 cd 48,8 kl 61,5¢ 1,5b-e 1,3e-g 1,4 c-g
7-Golyaz 77,0 cd 89,5b 83,3a 1,7 a-d 1,5b-e 1,6 b-d
8-Atos 57,8 h-k 46,31 52,1d 1,1 fg l4cg 13eg
9-Kirazl 69,8 d-f 80,7 be 752b 1,4 c-g 1,5 b-f 1,4 b-f
10-Ozkaynak 76,5 cd 99,2 a 879a 1,8 ab 1,5b-e 1,7 ab
11-Reyna 59,9 g+ 63,5 f-h 61,7 ¢ 1,1 fg 1,3d-g 1,2 fg
12-Ultrillo 53,114 62,5 f-h 57,8 cd 1,2e-g 1,1 fg 1,2 fg
13-Spring 60,2 g-j 62,7 f-h 6l,4c 1,3d-g 1,4c-g 1,4 d-g
14-Bolero 53,111 61,7 f-1 57,4 cd 1,5b-e l4cg 1,5 b-e
Ortalama 66,4 B 74,0 A 70,2 14 14 14
DK (%) 8,1 15,3
Lisdgenotip)=0,05 6,6%* q,3*
Lsd(yuy=0,0 2,5%* oD
Lisd genotip x yi)=0,05 9,3%% 0,3*

*:P<0.05 olasilikla 6nemli, **:P<0.01 olasilikla ¢ok 6nemli

Cizelge 4. Yem Bezelyesi genotiplerinde yesil ot verimi ve kuru ot verimine iliskin ortalama degerler ve olusan gruplar

Yesil Ot Verimi (kg/da) Kuru Ot Verimi (kg/da)

Genotipler Yillar Yillar

Ortalama Ortalama

2011 2012 2011 2012
1-88P00-1-4-9-661 24839 a-c 2351,3 be 2417,6 a 555,8 b-d 550,4 b-d 553,1a
2-88P038-4-3-683 1193,2 Im 1330,0 j-1 12616 g 305,2 k-n 351,71- 328,5de
3-Spring pea 3-638 2380,5 be 1436,7 1-1 1908,6 de 618,5 ab 371,7 h-k 495,1 be
4-Ulubatlh 1683,8 g-1 1271,7 j-1 1477,7 £ 393,5 g-j 350,0 1-m 371,8d
5-P51 19039 fg 2055,3 d-f 1979,6 cd 4448 e-h 511,3 ce 478,1 ¢
6-P101 1367,1 j-1 982,0 mn 11746 g 326,4 j-n 268,3 no 2974 ¢
7-Golyaz 2196,1 c-e 1747,3 gh 1971,7 c-e 539,7 b-d 456,7 e-g 498,2 a-c
8-Atos 1540,3 h+ 863,3 n 12018 g 373,3 h-k 223,00 2982 ¢
9-Kirazl 26853 a 1553,3 hj 2119,3 be 6559 a 421,7 f1 538,8 ab
10-Ozkaynak 2488,1 ab 1950,0 e-g 2219,1 ab 590,5 a-c 488,3 d-f 539,4 ab
11-Reyna 2290,6 b-d 1316,7 j-1 1803,6 de 287,2 l-0 306,7 k-n 2969 e
12-Ultrillo 2290,0 b-d 1248,0 k-m 1769,0 ¢ 270,8 m-o 315,0 jn 2929 ¢
13-Spring 755,6 n 1743,3 gh 12494 ¢ 306,9 k-n 4583 e-g 382,6d
14-Bolero 756,1 n 1530,0 h-k 1143,1¢g 289,2 l-o 340,0 j-n 3146 ¢
Ortalama 1858,2 A 1527,1 B 1692,6 425,6 A 386,7B 406,1

DK (%) 10,4 12,1
Lisdgenotip)=0,05 203,4%* 56,8%*
Lsdyuy=0,0 76,9%* 46,0%*
Lsdgenotip x yiy=0,05 287,6%* 80,3%*

*:P<0.05 olasilikla 6nemli, **:P<0.01 olasilikla ¢ok 6nemli
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3.7. Bitkide bakla sayisi

Cizelge 5’te goriildligii gibi; genotipler, yillar ve genotip
x y1l interaksiyonu bitkide bakla sayisini istatistiksel olarak
¢ok onemli derecede etkilemistir. Genotiplerin ortalamasina
bakildiginda; 2011 yilinda bitkide bakla sayis1 7,5 adet iken,
2012 yilinda 6,3 adet olarak saptannmstir. ki yillik ortalama
degerler dikkate alindiginda; en yiiksek bitkide bakla sayisi
11,3 adet ile Kirazli g¢esidinden elde edilirken, en diisiik
bitkide bakla sayis1 4,0 adet ile Spring ¢esidinden elde
edilmistir. Genotip x yil interaksiyonunda ise bitkide bakla
sayist degerlerinin 3,8-11,5 adet arasinda degistigi, en
yiiksek bitkide bakla sayisimin 2011 ve 2012 yillarinda
Kirazli ¢esidinden elde edildigi, en diisiik degerinde 2012
yilinda Ozkaynak ve 2011 yilinda Spring gesitlerinden elde
edildigi belirlenmistir (Cizelge 5). Arastirmamizda elde
ettigimiz  bulgularimiz  Ag¢ikgdéz ve Ark. (8) ile
Timuragaoglu ve Altinok (12)’un elde ettikleri bulgularla
paralellik gostermistir.

3.8. Baklada Tohum Sayis1

Cizelge 5 incelendiginde; yillarin baklada tohum
sayisina etkisi istatistiksel olarak 6nemli olurken, genotipler
ve genotip x yil interaksiyonu baklada tohum sayisini
istatistiksel olarak etkilememistir. Genotiplerin ortalamasina
bakildiginda; 2011 yilinda baklada tohum sayist 5,1 adet
iken, 2012 yilinda 5,4 adet olarak saptanmustir (Cizelge 5).
Arastirmamizda elde etti§imiz bulgularimiz Bilgili (14),
Agikgdz ve Ark. (8), Timuragaoglu ve Altmok (12)’un elde
ettikleri bulgularla paralellik gdstermistir.

3.9. Tohum Verimi

Cizelge 6 incelendiginde goriildiigii gibi; genotipler,
yillar ve genotip x yil interaksiyonu tohum verimini

istatistiksel ~ olarak  6nemli  derecede  etkilemistir.
Genotiplerin ortalamasina bakildiginda; 2011 yilinda tohum
verimi 236,5 kg da’! iken, 2012 yilinda 189,3 kg da™! olarak
saptanmustir. Iki yillik ortalama degerler dikkate alindiginda;
en yiiksek tohum verimi 306,9 kg da™ ile Kirazh cesidinden
elde edilirken bunu 290,6 kg da™ ile aym gruba giren Spring
pea 3-638 genotipi izlemistir. En diigiik tohum verimi 123,2
kg da' ve 121,4 kg da™ ile sirasiyla Bolero ve Spring
cesitlerinden elde edilmistir. Genotip x y1l interaksiyonunda
ise tohum verimi degerleri 76,7-354,0 kg da! arasinda
degismis olup, en yiiksek tohum verimi 2011 yilinda Kirazli
Spring pea 3-638 ve Golyazi genotiplerinden; en diisiik
tohum verimi ise yine 2011 yilinda Spring ve Bolero
cesitlerinden elde edilmistir (Cizelge 6). Arastirmamizda
elde ettigimiz bulgularimiz Tosun (15), Gengkan (16),
Alan (17), Baltacioz (18)’lin elde ettikleri bulgularla
paralellik géstermistir.

3.10. Bin Tane Agirhg:

Cizelge 6 incelendiginde; genotipler, yillar ve genotip x
yil interaksiyonunun bin tane agirligini istatistiksel olarak
etkiledigi  goriilmektedir.  Genotiplerin  ortalamasina
bakildiginda; 2011 yilinda bin tane agirhg 117,7 g iken,
2012 yilinda 163,5 g olarak saptanmugtir. Iki yillik ortalama
degerler dikkate alindifinda; en yiiksek bin tane agirlig
214,2 g ile Atos ¢esidinden elde edilirken, en diisiik bin tane
agirlig 1003 g ile Ozkaynak cesidinden elde edilmistir.
Genotip x yil interaksiyonunda ise bin tane agirlig
degerlerinin 78,0-247,3 g arasinda degistigi, en yiiksek bin
tane agirliginin 2012 yilinda Atos ¢esidinden en diisiik bin
tane agirhgmn ise 2011 yilinda 78,0 g ile Ozkaynak
genotipinden elde edilidigi belirlenmistir (Cizelge 6).
Arastirmamizda elde ettigimiz bulgularimiz Cil ve Ark.(11)
ile Stimerli ve Ark. (9)’nin elde ettikleri bulgularla paralellik
gOstermistir.

Cizelge 5. Yem Bezelyesi genotiplerinde bitkide bakla sayist ve baklada tohum sayisina iliskin ortalama degerler ve olusan

gruplar.
Bitkide Bakla Sayisi (adet) Baklada tohum Sayis1 (adet)
A Yillar Yillar

Genotipler Ortalama Ortalama

2011 2012 2011 2012
1-88P00-1-4-9-661 7,0 f1 8,7 de 7,9 b-d 5,1 6,5 5.8
2-88P038-4-3-683 5,5j-m 4,71-0 51h 4,9 43 4,6
3-Spring pea 3-638 10,1 be 7.4 e 8,8b 4,7 5,7 5,2
4-Ulubatlh 8,1 d-f 4,1 no 6,1 fg 5,0 5,0 5,0
5-P51 7,5 e-1 7,8 e-g 7,7 cd 4,9 5,7 53
6-P101 7,8 e-g 4,6 1-0 6,2 e-g 4,9 59 5,4
7-Golyaz 9,2 cd 8,0d-g 8,6 be 52 5,7 5,4
8-Atos 7,8 e-g 6,3 1-k 7,1 de 5,1 5,9 5,5
9-Kirazli 11,5a 11,2 ab 113a 5,0 4,9 5,0
10-Ozkaynak 6,7 g 390 53 fg 5,1 5,8 5,5
11-Reyna 7,7 e-g 6,4 h-k 7,1 de 5,1 4,6 4.8
12-Ultrillo 7,7 e-h 53k 6,5 ef 53 4,8 5,0
13-Spring 380 4,2 m-o 4,01 5,2 6,0 5,6
14-Bolero 4,0 no 5,71 4.8 h1 5,5 53 5.4
Ortalama 7,5A 6,3 B 6,9 51B 54 A 53
DK (%) 11,5 13,5
Lisd genotip)=0,05 0,9%* oD
Lsdyuy=0,0 0,3%* 0,3*
Lisdgenotip x yiy=0,05 1,3*%* OD

*:P<0.05 olasilikla 6nemli, **:P<0.01 olasilikla ¢ok 6nemli
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Cizelge 6. Yem Bezelyesi genotiplerinde tohum verimi ve bin tane agirligina iliskin ortalama degerler ve olusan gruplar

Tohum Verimi (kg/da) Bin Tane Agirhg (g)
. Yillar Yillar
Genotipler Ortalama Ortalama
2011 2012 2011 2012
1-88P00-1-4-9-661 269,7 b-d 247,7 c-e 258,7 cd 128,2 kl 182,0b 155,1b
2-88P038-4-3-683 2744 be 209,5 f-h 242,0d 113,0 0-q 142,34 127,7h
3-Spring pea 3-638 346,0 a 235,2d-g 290,6 ab 119,0 m-o 148,3 133,7 ef
4-Ulubath 186,4 h-k 142,7 Im 164,6 g 100,0 s 154,0 gh 127,0 h
5-P51 235,1d-g 189,8 h+j 2124 ¢ 116,3 op 165,7 ¢ 141,0d
6-P101 2440 c-f 153,3 k-m 198,7 ef 130,3 k 172,7d 151,5 be
7-Golyaz 3303 a 221,7 e-g 276,0 be 107,7 qr 1570 g 1323 fg
8-Atos 286,0 b 205,0 g-1 245,5d 181,0 be 2473 a 2142 a
9-Kirazl 354,0a 259,7 b-d 3069 a 105,0 rs 164,0 ef 134,5 ef
10-Ozkaynak 221,7 e-h 132,3m 177,0 fg 78,0 t 122,7 I-n 100,31
11-Reyna 193,7 173,6 1-1 183,6 fg 118,0 no 140,0 j 129,0 gh
12-Ultrillo 202,4 g-1 157,1 j-m 179,8 fg 110,3 p-r 158,3 fg 1343 ef
13-Spring 90,2 n 152,7 k-m 121,4 h 116,0 op 159,0 fg 137,5 de
14-Bolero 76,7 n 169,7 1-1 1232h 124,3 k-m 175,0 cd 149,7 ¢
Ortalama 236,5 A 189,3 B 212,9 117,7B 163,5 A 140,6
DK (%) 10,1 2,6
Lisdgenotip)=0,05 25,2%% 4,2%%
Lsdyuy=0,05 9,5%* 1,6%*
Lsdgenotip x yiy=0,05 35,6%* 6,0%*

*:P<0.05 olasilikla 6nemli, **:P<0.01 olasilikla ¢ok 6nemli
4. Sonuglar

Diyarbakir ekolojik sartlarina uygun yem bezelyesi
genotiplerinin belirlenmesi amaciyla 14 yem bezelyesi
genotipiyle yiiriitiilen bu c¢alismada ot verimi yoniinden
88P00-1-4-9-661, Kirazli ve Ozkaynak genotiplerinin
yiksek verimli oldugu saptanmustir. Tohum verimi
bakimindan ise Spring pea 3-638 ve Kirazli genotipleri 6ne
ctkmustir. Yesil ot ve kuru ot verimi elde etmek amaciyla
Diyarbakir ve benzer ekolojiye sahip yerlerde yapilacak yem
bezelyesi yetistiriciliginde, One ¢ikan 88P00-1-4-9-661
genotipi  ile Kirazh ve Ozkaynak cesitlerinden
yararlamlmasi; tohum iiretmek amact ile yapilacak
yetistiricilikte ise Spring pea 3-638 ile Kirazli ¢esitlerinin
kullamilmas1 gerektigi sonucuna varilmustir. iki yillik
calisma sonucunda Kirazli ¢esidinin Diyarbakir ekolojik
kosullarinda hem ot hem de tohum iretiminde ilk
diistiniilecek ¢esit oldugu belirlenmistir.
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Kimyasal Yontemlerle Kanath Karkas Dekontaminasyonu
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Ozet

Kanath eti kaynakli gida zehirlenmeleri, kimyasal madde uygulamalar1 ile azaltilabilir. Kimyasal maddelerin karkasa
uygulanmas: ile patojen ve saprofit mikroorganizmalarin gelisimi siirlamr ve sayilan azaltilir. Hayvanlar, gida kaynakli
patojenlerin orijini olabileceginden son yillarda etkili dekontaminasyon uygulamalarina ilgi artmistir. Dekontaminasyonla
kesimhane siirecinde olusabilecek kontaminasyon biiyiik oranda engellenebilmektedir.

AnahtarKelimeler: Kanatl eti, karkas, dekontaminasyon, klor, organik asitler

Decontamination of Poultry Carcass with Chemical Methods

Abstract

Food poisoning from poultry meat can be reduced by chemical substance applications. Application of chemical substance on
carcass limits the growth of pathogen and saprophytic microorganisms and reduces their numbers. In recent years, there has been
an increasing interest in effective decontamination applications due to the fact that animals may be the origin of food-borne
pathogens. Decontamination considerably prevents contamination that may result from the process of slaughter.

Keywords: Poultry meat, carcasses, decontamination, chloride, organic acids

1.Giris

Kanath eti, kirmiz1 ete gére ucuz olmasindan dolay:
daha biyiik kitleler tarafindan tiiketilmektedir (1).
Isletmeciler kanath etini dayanikli hale getirebilmek igin
cesitli onlemler almaktadirlar. Saglikli hayvanlardan elde
edilmis etlerin merkezi kisimlari steril olmasina karsin,
kesim hijyenine bagl olarak dis yiizeyi mikroorganizmalarla
kontamine olabilir (2). Broilerler de kesim hattina
alinmalarim takiben dogrudan ve dolayli olarak kontamine
olabilmektedirler. Broiler karkas: kesim, tily 1slatma, tiy
yolma, i¢ agma, i¢c organlarin ¢ikarilmasi, sogutma,
parcalama ve ambalajlama islemleri sirasinda ve personel,
su, alet-ekipman ile kontamine olabilmektedir (1, 3). Kanath
hayvan ve etlerinin Salmonella spp., Campylobacter,
Staphylococcus — aureus, Escherichia coli ve Listeria
monocytogenes gibi potansiyel patojenlerle kontamine
oldugu ve bazt durumlarda Yersinia enterocolitica,
Aeromonas spp. ve Clostridium perfringens’in de kanatlh
irlinlerinde  6nemli patojenler arasinda yer aldig
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bildirilmektedir. Kanatli hayvanlarmn yakalanmasi, taginmasi
ve kesimi sirasinda alinan tiim 6nlemlere ragmen son {iriiniin
hala 6nemli miktarda patojenleri icermesi nedeniyle son
iriinlin dekontaminasyonu zorunlu hale gelmistir (4). Bu
ama¢ icin biyolojik ve kimyasal maddeler ile fiziksel
yontemler kullanilmaktadir (5). Dekontaminasyon amaciyla
kullanilabilen kimyasal maddeler klor (hipoklorit, ClO,),
organik asitler (laktik asit, asetik asit, tamponlanmis laktik
asit, glikonik asit vs), inorganik fosfatlar (trisodyum fosfat,
polifosfatlar), organik koruyucular (benzoat, propiyonat,
sorbat), bakteriyosinler (nisin, magainin), okside edici
ajanlar (L-sistin, hidrojen peroksit, ozon), glutar aldehit,
lizozim ve etilendiamin tetra asetik asit (EDTA) olarak
siralanmaktadir (6, 7).

Kanatlh  karkaslarmin  dekontaminasyon islemleri
genellikle yiiksek maliyetli yontemler oldugu i¢in ekonomik
olan yontemler iizerinde ¢aligmalar devam etmektedir.
Ingiltere’de  dekontaminasyon ydntemleri  kullanilarak
broiler karkaslarindaki Sa/monella spp.’nin yaygmlig1 son
20 yilda % 80’lerden % 5,7’ye diisliriilmiistiir (6). Karkasta
kontaminasyonun etkili bir sekilde azaltilmasi uygulanan
yontem, madde ve uygulama dozuna baghdir. ABD’de
kimyasal dekontaminantlarin kullanimina izin verilse de,
Avrupa Birligi iilkelerinde bu maddelerin kullanimi tartisma
konusudur  (8). Kanatli  kesimhanelerinde, karkas
dekontaminasyonunda  dekontaminasyon  maddelerinin
kombine kullanilmasiyla kanatli etlerinden tiiketicilere
gecebilecek patojen riski azaltilabilir.

Bu derleme kanatli eti sektorii ve dekontaminasyon
caligmalar1 yapan arastirmacilara faydali olmak amaci ile
hazirlanmustir.



2. Kanath Karkas Dekontaminasyonunda Kullamlan
Kimyasal Maddeler

2.1. Klor

Klorun (Cl) elektronegatif 6zelliginden dolayr peptid
baglarim  yiikseltgedigi, bdylece bakterinin  hiicre
duvarindaki proteinlerin yapisimt bozdugu bildirilmistir.
Klorlanmis sogutma suyunda karkaslar yeterli siire tutulursa
mikrobiyel say1 azalir. Ancak klor kullanimi toksik tiriinlerle
sonuglanabilir. Avustralya gibi bazi iilkelerde sogutma
suyuna 200 ppm klor ilavesine izin verilmektedir (1).
Sogutma suyuna klor ilavesinin karkastaki bakteri sayisini
azaltti1, capraz kontaminasyonu Onledigi ve karkasin raf
omriinii uzattig: bildirilmistir (9).Yiiksek konsantrasyon arzu
edilmeyen bir kokuya neden oldugu i¢in 20-50 ppm
diizeyinde kullanilmasi 6nerilmektedir (1, 10). Suda ¢oziilen
bir klor bilesigi olan klor dioksitin, klordan daha etkili
oldugu ve son yillarda klorla yapilan dezenfeksiyona bir
alternatif olarak kullanildigi vurgulannustir (11). Kanath
isletme suyundaki 5 ppm ClO;’in 34 ppm Cl’a esdeger
bakterisid etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. C1O, 1,39
mg/l konsantrasyonunda kullanildiginda sogutma suyunda
ve karkaslarda  Salmonella  spp.’ye  rastlanmadigi
bildirilmistir. Bununla beraber broiler karkaslarinin renginde
hafif agilmalara sebep oldugu belirtilmistir (9,10).

2.2. Ozon

Ozon, yiiksek reaktivitesi sayesinde bakterileri oksitler.
Bu reaksiyonlar sonucunda bakteriler yikimlanir (12).
Ozonun antimikrobiyel etkisi temas siiresi, 1s1, pH, organik
asit ve ortamda organik materyalin varligina gore
degismektedir  (13). Ozon, Amerika’da  Generally
Recognized As Safe (GRAS) listesinde yer alip, gida
sanayinde kullanilmas1 6nerilen giivenilir bir madde olarak
kabul edilir (14). Castillo ve ark. (15), sigir karkasint 16—
35°C’de su ile yikadiktan sonra ozon soliisyonu (% 0,5 ve
16°C’de) uygulamislar ve sonugta sigir  dosiinde
streptomisine direngli E. coli sayisinin 2,5-2,6 log; kob/cm?
azaldigini bildirmislerdir. Ozon, antimikrobiyel etkisinden
dolay: kanatli eti dekontaminasyonunda da kullamlabilir.

2.3. Trisodyum Fosfat (TSF)

TSF soliisyonunun yiiksek pH degeri, hiicre duvarina
baglanma, iyonik etkisi ve lipit tabakasini incelterek
bakterisidal etki gosterebildigi vurgulanmustir (16). TSF
soliisyonunun s1gir karkasina inokule edilen Salmonella spp.
ve diger bakterileri inhibe ettigi bildirilmistir (17). Amerika
Tarim Bakanhg tarafindan onaylanmis bir karkas
dekontaminant: olan TSF’nin % 8-12’1ik
konsantrasyonlarmm kullanilmas: ile etkili bir karkas
dekontaminasyonu saglandig: belirtilmistir (18).

Bazi aragtirmacilar (19, 20, 21), tarafindan broiler
karkasi veya govde kisimlari (gogiis, kanat, but, deri, boyun
vb.) iizerinde yapilan caligmalarda, TSF konsantrasyonunun
patojen sayisini azaltmada etkili oldugu, % 8, 10 ve 12’lik
konsantrasyonlarmim etkinliginin farkli bulundugu ve %
12’lik  TSF’nin digerlerinden daha etkili oldugunu
belirtmislerdir. Yalgin ve ark. broiler karkasina % 8 ve 12
TSF daldirma seklinde uygulayarak E.coli 0157:H7 sayisini
sirastyla 2,46 ve 2,65 logikob/ml, L. monocytogenes
sayisini sirastyla 2,09 ve 2,38 log;okob/ml azalttiklarini ve
TSF’nin E.coli 0157:H7 iizerinde L. monocytogenes’den
daha etkili oldugunu belirtmislerdir (22). Rodriguez ve ark.
(16), TSF ve sicak su (95 °C) kombinasyonu ile broiler
kanadinda bozulmaya neden olan bakteri sayisin1 7 giin
muhafazadan sonra 3 log;o kob/cm? azaltmislardir. Somers
ve ark. (23), yaptiklari ¢alismada, TSF’nin % 8-12’lik
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konsantrasyonlarmin broiler karkaslarinda kullanilmasiyla
iirliniin duyusal Ozelliklerinde herhangi bir olumsuzluga
neden olmadan Salmonella spp., E.coli O157:H7,
Campylobacter spp., Pseudomonas spp., Staph. Aureus ve
bozulma yapan bakterileri 6nemli diizeyde azalttigim
bildirmislerdir. Bu sonuglardan da anlasilacag1 gibi TSF nin
uygun dozlarinin kullanmilmasi ile kanatli karkasindaki
bakteriyel yiik azaltilabilmektedir.

2.4. Setilpridinyum Klorid (SPK)

Setilpridinyum  kloridin iyonik formu bakterilerin
solunum mekanizmasim engelleyerek etki etmektedir (13).
Setilpridinyum klorid stabil, pH’st nétre yakin, ugucu
olmayan, suda ¢oziinebilir bir maddedir. SPK; Sal/monella
spp., L. monocytogenes, E. Coli O157:H7 ve Campylobacter
spp.gibi bir ¢ok patojene karsi etkilidir (24, 25). USDA-
FSIS, SPK’nin karkas dekontaminasyonunda kullanilmasin
onaylamistir (26). Kim ve Slavik (13), SPK’nin kanatl
derisindeki Salmonella sayisim azalttigini vurgulamislardir.
Arastiricilar (26), % 0,1 SPK’nin spreylenmesi ile kanatl
karkasindaki Salmonella sayisinin 0,9-1,7 log;, kob/cm?,
daldirma (immersiyon) yontemi ile 1,0-1,6 log;y kob/cm?
azaldigini belirtmislerdir. Yalgin ve ark. kanatli karkasina %
0,2 ve 0,4 SPK’y1r daldirma seklinde uygulayarak E.coli
0157:H7 sayisim sirasiyla 2,64 ve 3,36 logckob/ml, L.
monocytogenes sayisini sirastyla 3,89 ve 5,04 logjokob/ml
azalttiklarint ve SPK’nin L. monocytogenes iizerinde E.coli
0157:H7’den daha etkili oldugunu belirtmislerdir (22).

2.5. Organik Asitler

Organik asitler mikroorganizmalara degisik
mekanizmalarla (asetik asit: hiicre duvarimi asip hiicreye
girerek plazmayr denatiire ederek, laktik asit: bakteri hiicre
membramndaki proton pompasini etkisiz hale getirerek) etki
etmektedirler (27, 28). Dissosiye olmayan asitlerin
bakterisid ve bakteriyostatik etkileri dissosiye olanlardan
10-600 kat daha gigliidiir (1). Organik asitler suda
¢ozlindiigiinde dissosiye olmamig formdadir. Bu nedenle
hidroklorik asit (HCI) gibi suda tamamen dissosiye olan
inorganik asitlerden daha gii¢cli antibakteriyel etkiye
sahiptirler. Antimikrobiyel etkisi bakimdan, laktik asit en
kuvvetli organik asittir (3, 9). Invitro caligmalar, laktik
asidin tek basina ve sodyum benzoat ile kombinasyonunun
Staphylococcus aureus, Salmonella newport, Bacillus cereus
ve Escherichia coli lizerinde etkili oldugunu kamtlamstir
(10, 29, 30). Amerika’da organik asitlerin et dahil birgok
gidada ylizey dekontaminanti olarak kullamlmasina izin
verilmesine ragmen, AB iilkelerinde bu konuda bir uyum
yoktur (6). Hem laktik asit (LA) hem de asetik asit, broiler i¢
organlarinin ~ ¢ikarilmasindan  sonra  uygulandiklarinda
bakteri sayisim Onemli derecede azaltmaktadir. Asetik
asidin, laktik asit kadar etkili olmasi i¢in daha yiiksek
konsantrasyonlarda kullamlmasi gerekir. Bu durum karkas
yiizey renginde agilmalara neden olabilir (31, 32). Karkas
dekontaminasyonunda laktik, asetik, sitrik ve propiyonik asit
gibi organik asitler kullanilmaktadir (33). Asidin, ozmotik
basinci sukroz ve tuz gibi maddeler ile yiikseltilerek letal
etkisinin arttirillabilecegi belirtilmistir.  Etkinligi yiizey
yapisi, asitlerin konsantrasyonu, asitlerin tiirli, uygulama
sekli, stiresi, sicakligl, spreyleme basinci, karkas bolgesi,
doku tipi ve mikroorganizmaya gore degisir (6, 34, 35).

2.5.1. Laktik Asit
Laktik asitin antimikrobiyel etkisi; pH’nin diismesine,
asidin iyonlagma derecesine ve asit molekiiliiniin spesifik

etkisine bagl olarak degismektedir (36, 37). Ornegin, % 1
konsantrasyondaki laktik asidin pH’s1 yaklasik 2,28 olup,
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genellikle % 1-3 konsantrasyondaki ¢ozeltileri et yiizeyini
sanitize etmek amaciyla kullanilmaktadir. Uygulama sonrasi
karkaslarin depolanmasi sirasinda toplam canli bakteri sayisi
azalir. Et ylizeyine siki bir sekilde tutunan hiicreler asitlige
daha direngli olduklarindan, bu islem ne kadar erken
yapilirsa o kadar etkili sonug elde edilir. Etlerde bozulmaya
neden olan gram-negatif psikrotrof bakteriler genellikle
aside duyarli olduklarindan ozellikle gram-pozitif florada
azalma meydana gelmesi arzu edilir (38). Laktat anyonlari
muhafaza siirecinde bakterilerin  iiremelerini  inhibe
etmektedir (39). Kanathi karkasinin kesim hattinin sonunda
hemen % 1-2 laktik asit soliisyonuna daldirilmasi ile renk
ve koku gibi duyusal 6zelliklerinde herhangi bir degisiklik
olmaksizin bakteri sayisinin azaltilabilecegi belirtilmistir
(32, 40).

Hwang ve Beuchat (41), laktik asit ve sodyum benzoatin
muhafaza siiresince kanath karkasindaki Salmonella
spp., Campylobacter spp. ve Listeria spp.’yi inaktive ettigini
bildirmiglerdir. Yal¢in ve ark. kanatli karkasina % 2 ve 4
laktik asidi daldirma seklinde uygulayarak E.coli 0157:H7
sayisin1  sirastyla 1,91 ve 2,44 logjgkob/ml, L.
monocytogenes sayisini sirastyla 1,84 ve 2,15 logjokob/ml
azalttiklarini ve her iki bakteri iizerine % 4 LA’in daha etkili
oldugunu belirtmislerdir (22). Zeitz (28), yaptigt calismada
% 2,5 LA’1 (50-55 °C) si8ir etine 15-20 saniye spreyleyerek
E. coli O157:H7’yi 1.1 log;o kob/cm? ve LA ile beraber 100
ppm epsilon-polylysine kullanarak 0,7 log;, kob/cm?
azaltmustir. Ayni arastirmaci, her iki maddeyi ayni sekilde
kullanarak L. monocytogenes sayisini sirastyla 1,6 ve 2,0
log;p kob/cm? diislirmiistiir. Hardin ve ark. (42), sigir
karkasimin yikama isleminden sonra % 2 laktik asitle
muamele edilmesinin yikama ve tiraglamanmn tek basina
uygulanmasidan daha etkili oldugunu vurgulamiglardir. %
10’luk laktik asidin sodyum laktat ile kombinasyonunun
kanatli karkasinda L. monocytogenes’e karst en etkili
konsantrasyon oldugu bildirilmistir.

2.5.2. Asidifiye Sodyum Klorit (ASK)

Asidifiye sodyum klorit (NaClO,), ¢ozelti sivi sodyum
klorite herhangi bir asidin karistirilmasiyla elde edilir. Sitrik
asit veya fosforik asitle hazirlanan ¢ozeltisi gidalarda
antimikrobiyel etki saglamaktadir (43). Asidifiye sodyum
klorit, tily yolma, haglama, yikama ve sogutma gibi gesitli
karkas igleme basamaklarinda kullanilan islem suyuna ilave
edilerek sprey ya da dalduma yOntemleri ile
uygulanmaktadir. Sprey ya da soliisyon olarak kullanilacagi
zaman sodyum klorit konsantrasyonu 500-1200 ppm
oraninda ve pH'st 2,3-2,9 arasinda olmalidir (44, 45).
Amerika’da Food and Drug Administration (FDA) asidifiye
sodyum klorit sollisyonunun son iiriinde 500-1200 ppm
arasinda olacak sekilde kirmuzi etlerde dekontaminasyon
amaciyla kullanilmasini  onaylamustir (46). Spreyleme
seklinde uygulanmasinin daha etkili oldugu bildirilmistir
(47). ASK’nm, antimikrobiyel etkisinin optimum 30
saniyede  olustugu  belirtilmistir. =~ ASK  ¢ozeltisi
hazirlandiktan hemen sonra kullanilmalidir. Ciinkii siireye
bagli olarak ASK igerisindeki aktif madde ayrisir ve
antimikrobiyel etkisi azalabilir (48). Asidifiye sodyum
kloritin karkaslarda renk agarmalari, renk kayiplari, aroma
ve lezzet degisikliklerine neden oldugu vurgulanmaktadir.
Yikama ve sogutma asamalarinda kullamlan suya belirli
dozlarda (ppm) asidifiye sodyum Kklorit ilavesinin karkas
yizeyinin E. coli, Listeria spp.,Campylobacter spp.ve
Salmonella  spp. sayisim  Onemli Olgiide  azalttigt
vurgulanmaktadir (44, 45).

Yukarida belirtilen kimyasal maddelerin disinda, etlerin
dekontaminasyonunda saponin, sodyum hidroksit, soydum
bisiilfat {izerinde c¢alismalarin  yapildigi, Carnatrolo
(bakursiilfatpentahidrat) ve TimsenTm (% 40 N-alkil
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dimetilbenzilamonyumklorid, % 60 stabilize {ire) gibi ticari
dekontaminasyon maddelerinin kullanildigr  bildirilmistir
(10, 11).

3. Sonuglar

Son iiriiniin kalitesi ve giivenligi acisindan kanath
kesimhanelerinde mikroorganizmalarin, 6zellikle gida
kaynakli  patojen ve  bozulmaya neden  olan
mikroorganizmalarin kontrolii esastir. Gelisen teknoloji ile
birlikte kiiglik veya bilyiik karkas pargalarina kisa siirede
uygulanabilir, ucuz ve uzun siire etkili dekontaminasyon
avantaj  saglamaktadir.  Kesimhanelerde  uygulanan
dekontaminasyon yontemleri giivenli, ekonomik, kolay
uygulanabilir, ¢evreye =zararsiz, {irliniin organoleptik
ozelliklerini degistirmeyen ve tiiketiciler tarafindan kabul
edilebilir olmasi gerekir. Dekontaminasyonun etkinligi
kullanilan maddeye, uygulama sekline (daldirma, sprey vs.)
konsantrasyona, uygulama sicakligina, maruz kalma
sliresine, uygulama noktasma ve kontaminasyon seviyesine
gbre degisir. Incelenen arastirmalarda kimyasal maddelerin
kanatli karkasinda bulunabilecek birgok mikroorganizmaya
kars1 degisik oranlarda etkili oldugu vurgulanmaktadir. Buna
ragmen  kesimhanelerde = uygulanan  tiim  karkas
dekontaminasyon yontemleri ile et kaynakli patojenler tam
olarak engellenememektedir. Bu baglamda, karkastaki
bakteriyel yiikii azaltmak amaci ile uygulanan
dekontaminasyon yontemleri her zaman gida giivenligi
sistemine entegre bir sekilde diistiniilmelidir. Boylece
glivenli gida tretimine katki saglanarak halk sagligi
korunmus ve etlerin raf dmrii uzatilmis olur.
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Kanathlarda Yerlesim Sikhiginin Performans ve Stres Uzerine
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Ozet

Kanatl yetistiriciliginde, birim alana konulacak hayvan sayisinin fazla olmasi, hayvanlar iizerindeki stres ve hastalik riskini
artirirken, az sayidaki hayvan miktar: ise isletmede ekonomik kayba neden olmaktadir. Bu bakimdan yerlesim siklig1 pek ¢ok
arastirmacinin iizerinde hassasiyetle durdugu, onemli gevresel faktorlerden biri olmustur. Bu c¢aligmada, yerlesim sikligimin

performans ve stres iizerine etkileri tartigilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Kanatlilar, yerlesim sikligi, performans, stres

The Effects of Stocking Density on Performance and Stress in Poultry

Abstract

In poultry farming, stress and the risk of disease increases that number of animals per unit area is more than put the animal, a
small number of the amount of animals leads to economic loss in businesses. It stands on the sensitivity of many researchers in
terms of stocking density that has been one of the important environmental factors. In this study, the effects of the stocking

density on performance and stress have been examined.
Keywords: Poultry, stocking density, performance, stress
1.Giris

Kanath yetistiriciliginde yerlesim sikligi bir metrekare
alanda barindirilan hayvan sayisi veya kesim zamaninda
metrekareye  diisen  toplam  canli  agulik  olarak
nitelendirilmektedir. Yerlesim sikligi, kanath
yetistiriciliginde isletme ekonomisini etkileyen Onemli
faktorlerden biridir (1, 2, 3, 4). Ticari kanatli hayvan
yetistiricileri hayvan basma diigen yatinm ve diger
masraflan azaltmak i¢in yerlesim sikligini artirma yoluna
gitmektedirler (5).

Yerlesim sikligimin  belirlenmesinde genotip, bolge,
mevsim, kiimes izolasyonu, havalandirma, kiimes tipi,
kiimesteki ekipmanlarin miktari, kesim yasi-kesim agirlig
ve yem fiyatlart gibi faktorler etkilidir (1, 2, 6, 7).
Yumurtact tavuk kiimeslerinde iiretim kafes sistemlerinde
gerceklestirildiginden, kafes tipi ve kafes sartlar1 da yerlesim
siklig tizerinde etkili olmaktadir (4, 8, 9, 10).

2. Kanathlarda Optimum Yerlesim Sikhg

Kafes sisteminde m® kiimes taban alam bagma tavuk
sayisl, tek kath kafeslerde 10-12, Kaliforniya tipi kafeslerde

'Bingol Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Zootekni AB., Bingol, TURKIYE
*Bingol Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Zootekni Béliimii, Bingdl, TURKIYE
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10-15 adet, {ic kath kafeslerde 15-18 adet ve dort kath
kafeslerde 20-25 adet kadardir. Her yetistirici, yerlesim
sikligimn belirlenmesinde tiim bu hususlan dikkate alarak,
minimum ve maksimum sinirlar arasinda kendi kiimesinde
uygulayabilecegi yerlesim sikligii belirlemelidir (1,2).
Kuskusuz optimum yerlesim siklig1 tespit edilirken gevresel
faktorlerin yani sira hayvan refahi da dikkate alimmalidir
(1D).

Etlik pili¢ yetistiriciliginde yaygin olarak kullanilan
pencereli  kiimeslerde optimum yerlesim sikhigi 9-13,5
adet/m” veya 15-22 kg canli agirhk/m*dir. Cevre kontrollii
kiimeslerde uygulanabilecek yerlesim sikligi ise 15-22
adet/m?* veya 30-35 kg canl1 agirhk/m? olarak hesaplanabilir.
Etlik piliclerin kesim agirliklarina gore yerlesim alan
ihtiyaclar1 Cizelge 1’de gosterilmistir. Etlik pili¢ler sicak
aylara gore soguk aylarda % 10 daha az alana ihtiyag
gosterirler (1, 2, 7). Yumurtaci tavuklarin verim doneminde
yerlesim alani ihtiyaclari ise Cizelge 2’de verilmistir.

Bildircin  yetistiriciliginde ise bildircinlarin  verim
ozelliklerinden maksimum diizeyde yararlanilmasi ve
ekonomik bir iiretim modeli i¢in uygun yerlesim sikligi,
barinagin dogal havalandirmali olmasi durumunda 25 kg
canl agirlik/m?; gevre kontrollii olmasi durumunda ise 35 kg
canli agirhik/m® olacak sekilde hesaplanmasi gerektigi
bildirilmektedir (12). Bildircinlarin standart yerlesim siklig
hayvan bagina ilk 3 haftalik yasa kadar 75 cm®lik bir alan
ayrilmasi tavsiye edilirken, bu rakam 5 haftalik yasta 100
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em”ye ¢ikar ve yumurtlama dénemi boyunca da 130-150
cm? olmas1 6nerilmektedir (12).

Cizelge 1. Etlik piliclerin kesim agirliklarina gore yerlesim
alan ihtiyaclar1 (6)

Kesim agirhg Yerlesim sikhg:
(kg) m’/broiler  broiler/ m*>  kg/ m?
1,36 0,05 20,0 27,2
1,82 0,06 16,7 30,4
2,27 0,08 12,5 28.4
2,72 0,09 11,1 30,2
3,18 0,11 9,1 28,9

Keklikler i¢in ilk yetistirme donemi olan ¢ikim ile
tiglinci  haftalar arasinda, yetistirme sistemine uygun
yerlesim sikligimin saglanmasi gereklidir. Bu donemde
kafeste yetistirmede 2 m’ alanda 90-100 keklik palazi
yetistirilebilir (45-50 keklik/m?). Bélmeler halinde tabar
telle kaplanmis alanlarda 4,8m? alanda 90-100 keklik palazi
yetistirilebilir (20 keklik/m?). ik dénem yetistiriciliginde
kafeste yetistirmeye benzer olarak yerde yetistirmede 6
m”lik bdlmelerde kaba rende talasi kullanilarak m°de 30-33
keklik yetistirilebilir ve bu yetistirme siklig1 10 giinliik yasa
kadar siirdiiriilebilir. Bundan sonra yerlesim sikligimin 6
keklige diisiiriilerek yetistirmeye devam edilirse basarili
sonuglar alinabilir (13).

Genotipik farkliliklara gore degismekle birlikte, hindi
yetistiriciliginde yerlesim sikligi m*de maksimum 36,3 kg
canli agulik elde edilecek sekilde olmalidir (14). Hindi
besisinde farkli dénemlerde uygulanan yerlesim siklif
Cizelge 3’de verilmistir. Damuzlik hindiler igin farkl
donemlerde uygulanan yerlesim sikligi ise Cizelge 4’de
gosterilmistir.

3. Yerlesim Sikhgmin Performans Uzerine Etkileri

Hayvan yetistiriciliginde, iretimde kullanilan
hayvanlarin genetik kapasitelerini ortaya ¢gikarmalari ancak

optimum ¢evre kosullarinda gerceklestirilebilir  (15).
Kiimeslerde ¢evre kosullart olarak 1s1, aydinlatma,
havalandirma ve yerlesim sikligi gibi konular gelisme
iizerinde birinci derecede etkili olmaktadir (3). Kiimes
alanimin yetersiz olmasi durumunda hayvan basina yem
tiketiminde azalma, biilyiime hizinda diisme, yemden
yararlanmada gerileme ve karkas kalitesinde kotiilesme
ortaya ¢itkmaktadir (1, 2, 6, 11). Yerlesim sikligi, sadece
hayvanlarin verim performanslar ile ilgili bir etken olmayip,
bunun disinda 6liim orami, kanibalizm, yaralanma, koti
tilylenme, gogiiste kabarcik (breastblister) ve karinda su
toplama olaylarinda artis goriilmesine de neden olmaktadir
(16, 17). Bu durum hayvan refahi ve sagligi agisindan biiyiik
onem tasimaktadir (1, 2, 6, 11). Birim alanda biiyiitiilen
hayvan sayisinin artmasi, hayvan basma saglanan alanin
azalmasma neden oldugundan, hayvanlarin istedikleri gibi
hareket edememesine ve althk kalitesinin bozulmasi
nedeniyle de ayak-bacak yangilari ve bacak problemlerinin
goriilme oraninin artmasina neden olmaktadir. Bu durum
hayvan refahinin bozulmasina ve altlik Kkalitesinin
korunamamasina neden olur (1, 2, 4, 9, 11, 18).

Kanatlilarda yerlesim sikliginin artmasiyla canli agirlik,
yem tiiketimi, yemden yararlanma, karkas verimi (10, 16,

18, 19, 20, 21, 22), yumurta Kkalitesi (3) ve yumurta

veriminin (10, 23) azaldigim Dbildiren caligmalar
bulunmaktadir. Simsek ve ark. (24), broilerler de yerlesim
siklig1 ve besleme diyetinin performans, karkas 6zellikleri
ve kemik metabolizmasi iizerine etkisini inceledikleri bir
calismada, yerlesim sikligimin kemik metabolizmasin ve
biiylimeyi olumsuz etkiledigi sonucuna varmiglardir. Altan
ve ark. (25), yiksek yaz sicakliklarinda kafes yerlesim
sikligimn  beyaz ve kahverengi yumurtact tavuklarda
(strastyla 640 cm*/tavuk, 480 cm®/tavuk ve 348 cm?/tavuk)
yumurta verimi ve yumurta kalite 6zellikleri iizerine etkisini
incelemislerdir.  Arastirmada,  kahverengi  yumurtaci
tavuklarda yumurta verimi ve kalite Ozellikleri tizerine
yerlesim sikhigimin  6nemli bir etkisinin  olmadigim
belirlemislerdir. Beyaz yumurtaci tavuklarda ise kafesteki
yerlesim sikliginin artirilmastyla yumurta verimi ve haugh
biriminin azaldigini, yumurta kalitesi ve yumurta agirliginda
6nemli bir fark olmadigini saptamuslardir.

Cizelge 2. Yumurtaci tavuklarin verim doneminde yerlesim alani ihtiyaglari (2)

Mini yumurtaci Beyaz yumurtaci Kahverengi yumurtaci

Uretim Sistemi m’/tavuk adet/m’ m’/tavuk adet/m’ m’/tavuk adet/m’

Altlikli yer 0,11 8,6 0,16 6,2 0,19 5,4

Altlikl 1zgara 0,09 10,8 0,14 7,2 0,16 6,2

Altlikli tel taban 0,09 10,8 0,14 7,2 0,16 6,2

Tam 1zgara 0,07 14,4 0,12 9,0 0,14 6,1

Tel taban 0,07 14,4 0,12 9,0 0,14 6,1
Cizelge 3. Hindi besisinde farkli donemlerde uygulanan yerlesim siklig1 (14)

Dénemler
8. hf 12. hf 16. hf 20. hf 24. hf 28. hf

Canli agirhik (kg/mz) 2,7 4,7 6,8 9,3 10,6 13,4

Hayvan sayis1 (mz’de) 14 8 5,3 4 3,5 2,7
Cizelge 4. Damizlik hindiler i¢in farkli donemlerde uygulanan yerlesim siklig: (14)

Disiler Erkekler

Dénem (adet/m?) (adet/m?)

0-8. haftalar 7,0 5,0

8-14. haftalar 3,5 2,0

14-29. haftalar 3,0 1,5

29. haftadan donem sonuna kadar 1,5 1,0
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Kanatlilarda yerlesim sikliginmn artmasiyla performansi
(5, 6, 11, 19, 26, 27), yumurta agirhigl, yem tiiketimi,
yumurta verimi (4, 8, 27, 28) ve yumurta kalitesinin (10, 28)
etkilemedigini bildiren ¢alismalarda bulunmaktadir. iscan ve
ark. (29), farkli yerlesim sikliginda broiler yetistirmenin
performans oOzellikleri iizerine etkisini incelendigi bir
calismada 12,5, 15, 17,5 ve 20 broiler/m? olmak iizere 4
farkli grup olusturmuslardir. Broilerlerin yerlesim siklig
gruplarin ortalama canli agirliklar sirasiyla 1634,3, 1511,7,
1506,5 g ve 1503,9 g olarak tespit edilmistir. Sonug olarak,
birim alanda yetistirilen broiler sayisinin arttirilmasi, 6liim
orant ve yemden yararlanma bakimindan olumlu sonuglar
verdigi igin, 10-12 broiler/m? yerine 20 broiler/m* olarak
yapilan yetistiriciligin birim alandan {retilen broiler
miktarinda sagladig artistan dolayr olumlu oldugu kanisina
varmislardir.  Sengiil ve ark. (30), farkli yerlesim
sikliklarinin  bronz hindilerde besi performansi ve bazi
karkas Ozellikleri iizerine etkilerini inceledikleri bir
arastirmada yerlesim sikligini, hayvan basina 0,20, 0,25,
0,33 ve 0,50 m” olacak sekilde planlamuslardir. Aragtirmada
yerlesim siklifi gruplar arasinda ortalama canli agirlik,
karkas agirligi ve karkas randimani bakimindan herhangi
onemli bir farkliliga rastlamamislardir. Sonug olarak, bronz
hindilerin entansif sartlar altinda yetistirilmeleri durumunda
hayvan basma 0,20 ve 0,25 m”lik yerlesim sikliklarinin
uygulanmasinin faydali olacagini ifade etmislerdir.

4. Yerlesim Sikhgimn Stres Uzerine Etkileri

Organizmada savunma uyandirici etkilere stres faktorii
denir. Stres, stres faktorleri ile koruyucu reaksiyonlar
arasindaki etkilesim olarak tanimlanmaktadir (31, 32).
Strese sebep olan faktorler, iklim, ¢evre, beslenme, hastalik
gibi fizyolojik faktorler ve kafes yogunlugu ve nakiller gibi
fiziksel faktorler olarak smiflandirilabilir (8, 32). Kanath
yetistiriciliginde asilama, nakliye, c¢evre sicakligt ve
yerlesim siklign gibi pek cok fiziksel faktdr hayvanlar
iizerinde stres yaratmaktadir. Bu stres durumlart bagirsak
mikroflorasinin  dengesinin  bozulmasina ve bagisiklik
sisteminin zayiflamasina yol agarak, elde edilen {iriiniin
miktar ve kalitesini diisirmektedir (5, 18). Ancak yerlesim
sikligr ile ilgili arastirmalar yalniz verim performansi
iizerine degil, aym zamanda bazi fizyolojik stres
parametreleri lizerine de yogunlagmustir. Yerlesim sikliginin
artmastyla hayvanlarda olusacak stresin  sonucunda
hipotalamustan salinan kortikotropin salgilatict hormon
(CRH), 6n hipofizden adrenokortikotropikhormone (ACTH)
salimmi baslatir. Adrenal korteksin siirekli uyarilmasi,
kortikosteroidlerin dolasimda stirekli yiiksek
konsantrasyonda kalmasina yol acarak hiperkolesterolemi,
metabolik bozukluklar ve immunolojik fonksiyonlarda
degisikliklere neden olur, lenfositlere bagli savunma
reaksiyonlarmi yavaslatir, antikor tiretimini engeller. ACTH
hormone ise kanatlilarda bobrekiistii bezinden baslica
kortikosteron salinimina neden olur. Kanda kortikosteron
seviyesinin yiikselmesi heterofil/lenfosit oranin1 (H/L oranr)
artirir (33, 34). Stres etmeninin etkisi siddetli ve uzun siireli
ise organizma son devre olan tiikenme donemine girer.
Diger donemlerin aksine, adrenal bezlerden glikokortikoid
salimmi durma noktasina gelir, sonugta bitkinlik ve 6lim
kaginilmaz hale gelir (34).

Kanathilarda yerlesim sikligindan kaynaklanan stres
diizeyini belirlemek amaci ile yapilan bazi arastirmalardan
elde edilen bulgular, yerlesim sikhigimn hemotolojik
ozelliklerden hemotokrit/lenfosit oran1 ve antioksidan
enzimler gibi kan parametrelerini (3, 10, 11, 16, 22, 35, 36)
etkiledigini bildirirken, kan parametrelerinin (37, 38)
yerlesim sikligindan etkilemedigini bildiren g¢alismalarda
bulunmaktadir. Onbagilar ve Aksoy (39), yumurtact
tavuklarda, kafesteki yerlesimin ve kafes yerlesim sikliginin

immun yanita ve stres parametrelerine  etkisini
incelemislerdir. Deneme gruplarinda yerlesim sikligi her
hayvana 1968, 656 ve 393,8 cm’ alan gelecek sekilde
ayarlanmistir. Deneme sonucunda ayak problemleri,
yumurta {iretimi ve yumurta kalitesiyle ilgili ozellikler
bakimindan deneme gruplar1 arasinda Onemli bir fark
gozlenmemistir. Yerlesim sikliginin yiiksek oldugu grupta
H/L oraninmn arttift ve yumurta performansinin diistiigi
ifade edilmistir. Tiirkyillmaz (40) tarafindan broilerler
iizerinde yapilan bir arastirmada, mz’ye 15, 20 ve 25 pilig
olmak {iizere tli¢ yerlesim siklig1 karsilastirilnus, 15 pi]iq/mz,
20 pilig/m* ve 25 pilig/m® siklik gruplar igin heterofil-
lenfosit oranlarmin sirast ile 0,41, 0,43 ve 0,45, kan
kortikosteron konsantrasyonlarinin sirasi ile 3,81 ng/ml,
4,13 ng/ml ve 4,39 ng/ml, Newcastle hastaligina karsi
antikor titrelerinin ise ayni sira ile 3,99, 4,10 ve 3,88
diizeylerinde oldugu ve incelenen ozellikler bakimindan
siklik gruplar arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak
onemli olmadig bildirilmistir. Simsek ve ark. (17) broilerler
iizerinde yirittiikleri bir calismada, 5 farkli yerlesim sikligt
gruplarini m”de 22,5, 18,75, 15, 11,5 ve 7,5 pili¢ olacak
sekilde  diizenlemislerdir.  Hayvan  refahi,  lipit
peroksidasyonu (MDA) ve antioksidan enzim aktivitesini
(GSH, GSH-Px, CAT) inceledikleri ¢alismada, yerlesim
sikligi artisiyla orantili olarak hayvan refahi ve enzim
diizeylerinin olumsuz etkilendigini belirtmislerdir.

Stres nedeniyle kanatlilarin viicudunda 6nce hizli ve
gecici, daha sonra kalict ve geri doniisiimii olmayan bazi
degisiklikler meydana gelmektedir. Bunun sonucunda verim
diistikliikleri ve hastaliklara kargi direngte azalma
kaginilmazdir. Bu nedenle normal beslenme kosullarinda
veya bagisikligr etkileyen hastalik vb. gevresel faktorlerin
s6z konusu oldugu durumlarda bagisikligin artirilmasi
amaciyla karma yemdeki besin maddesi yogunlugunun
diizenlenmesi gerekmektedir (21, 34). Son zamanlarda
stresten etkilenen kanatlilara antioksidan katkilar verilerek
stresin olumsuz etkileri giderilmeye calisilmakta ve bu
yonde meydana gelecek kayiplarn  azaltilmasina
calistlmaktadir. Nitekim, kanatlilar {izerinde yapilan
caligmalarda, antioksidan etkili katkilarin stresi azaltic
ozellige sahip oldugu bildirilmistir (41, 42). Bu nedenle,
arastirmacilar rasyona L-karnitin (4), ar1 polen (36), organik
asit (28), humat ve prebiyotik (10) gibi yeni yem katki
maddeleri ilave etmek suretiyle stres faktorlerinin etkilerini
azaltmaya ¢alismaktadirlar.

Sonug olarak kanath yetistiriciliginde hizli ve yogun
iretimin siirdiiriilmesi ve kiimes kosullarini iyilestirilmesi ve
uygulanan yerlesim sikligi  standartlarina  alternatif
olanaklarin gelistirilebilmesi igin, yerlesim sikliginin hayvan
refahi ve saglig1 iizerine etkileri konusundaki arastirmalarin
stirdiiriilmesine ihtiya¢ vardir.
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Cizre Il¢esi Topraklarimin Verimlilik Durumlarinin Belirlenmesi

Mehmet Miirsid MUNIS !, Erdal SAKIN *
Ozet

Bu ¢alisma, Cizre ilgesi topraklarinin verimlilik durumlarini ortaya koymak ve potansiyellerini belirlemek amaciyla profil
bazinda ve 0-120 cm derinlikte Ornekler almnarak topraklarin bazi fiziksel, kimyasal &zellikleri ile verimlilik durumlar
belirlenmistir. Topraklar tiim profil boyunca killi ve kil tekstiirlii, hafif alkali reaksiyonlu, hafif kire¢li ve tuzsuzdur. Bolge
topraklarmin %60’inda OM, %80’inde P, %50’sinde Fe, %100’iinde ise B ve Zn bakimindan yetersiz oldugu ortaya ¢ikmustir.
Calisma alani topraklarmin tiimiinde alinabilir K, Cu ve Mn yeterli seviyede oldugu belirlenmistir. Topraklarin kil tekstiirlii,
pH’larmin yiiksek ve kiregli olmasi alinabilir P, B ve Zn alimina olumsuz etki ettigi saptanmustir. Ancak topraklarin killi ve
kiregli olmas1 OM’nin parg¢alanmasini yavaslattigi ve oksidasyona kars1 korudugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Besin elementleri, toprak verimliligi, Cizre topraklari

Determination of Fertility Status of the Soils of Cizre District

Abstract

This research was carried out to evaluate the potential nutrition and determine the fertility status of soils in Cizre district. For
this purpose, soils samples were taken profiles and analyzed some physical, chemical with status of fertility in 0-120 cm soils
depth. Soils have clay texture, slight alkaline and low calcareous that at the soils were found to deficiency 100% of B and Zn,
80% of P, 60% of OM. On the other hand, all of the soil samples have found available level K, Cu and Mn. High pH, clay texture
and with calcareous of soil is disadvantaged for available P, B and Zn. But, with calcareous and clayey soils are advantaged for

decompose OM and conversation OM against oxidation.

Keywords: Nutrition elements, soil fertility, Cizre soils
1. Giris

Tabiatta bulunan 92 elementin 17’si mutlak gerekli
besin elementleri olarak tanimlanmaktadir. Mutlak gerekli
elementler bitki kuru maddesinde yaklasik %4 oraninda
bulunmaktadir (1). Bu besin maddeleri toprak c¢ozeltisinde
¢Ozlinmiis halde, topragin degisim komplekslerinde adsorbe
edilmis olarak, toprak minerallerinde kimyasal bagl olarak,
organik maddede organik bilesikler seklinde ve toprak
porlarinda gaz halinde bulunurlar (2). Bitkiler en fazla
toprak c¢oOzeltisinde ¢Oziinmiis ve topragin degisim
komplekslerinde adsorbe edilmis besin maddelerinden
yararlanmaktadir.

Tiirkiye genelinde topraklarin verimlilik durumunu
saptamak amaci ile alinan numunelerde tekstiir, pH (toprak
reaksiyonlart), EC (elektriksel iletkenlik), organik madde,
kireg, alinabilir potasyum ve fosfor analizleri yapilmistir.
Analiz sonucunda topraklar tekstiir sinifi bakimindan tinl,
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killi-tinli, killi, kumlu ve aguwr killi topraklar olarak
siiflandirilmistir (3). Topraklarin toprak reaksiyonlart hafif
alkali, nétr, hafif asidik, orta asidik, kuvvetli alkali ve
kuvvetli asidik olarak belirtilmistir. Organik madde
miktarlar1 ise genelde az oldugu goriilmiistir. Toprak
orneklerinin i¢inde kire¢ miktart en fazla kiregli topraklar,
bunu sirastyla az kiregli, kirecli, ¢ok fazla kirecli ve fazla
kiregli ~ alanlar  izlemistir.  Tuzluluk  bakimindan
incelendiginde en fazla alani tuzsuz topraklar, sirasiyla hafif
tuzlu, orta tuzlu ve ¢ok tuzlu topraklar izlemektedir. Fosfor
miktarlar1 ¢ok az, az, orta, ¢ok yiiksek, yiiksek olarak
belirlenmis ve biiyiikten kiiciige dogru sirasiyla %29.52,
%28,52, %16.98, %15,66, % 9,31 saptanmustir. Topraklarin
biiyiik bir kisminda K yeterli seviyelerde bulunmustur (4).

Tiirkiye topraklarinin % 50’sinin  yarayish ¢inko
kapsami kritik deger olarak kabul edilen 0,5 ppm’den
diisiiktiir. Dolayis1 ile bu topraklardan optimal verim
alinmast i¢in ¢inko giibrelemesi uygulamasina ihtiyag
duyulmaktadir. Tirkiye topraklarimin sadece % 1’lik
kisminda mangan kapsamm 1 ppm’den azdir (3). Bu
calismanin amaci, Sirnak ili Cizre ilgesine baglh Kocapinar
koyii ve ¢evresi topraklarinin verimlilik durumlarinin
belirlenmesidir.
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2. Materyal ve Metot

Calisma alam 42° 03' 13" dogu boylamlar ile 37° 17'
25" kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir (Sekil 1).
Kurak ve yar1 kurak iklim bdlgesine giren ¢alisma alaninda
en fazla bugday (6 063 da ekmeklik-makarnalik), arpa (100
da), mercimek (12 da), ve diger {iriinler (1 300 da) olmak
iizere toplamda 7 475 da’lik alanda tarim yapilmaktadir.
Calisma  alanin  yiiksekligi  550-650 m  arasinda
degismektedir. Bolgede kislar daha 1lik, yaz aylari ise asir1
sicak gegmektedir. Caligma alanin yillik ortalama sicaklik
19 °C ve yillik ortalama nispi nem (%) 49-50 arasinda
degismektedir (5).

Sekil 1. Calisma alaninin cografik konumu
3. Bulgular ve Tartisma

Topraklarin tekstiir sniflar1 ve nem sabiteleri Cizelge
1’de verilmistir. Cizelgeye gore tiim profilleri killi
tekstiirliidiir. Orneklerin kum, silt ve kil oranlar sirastyla
%19,00-36,00 (ortalama %30,78), %11,00-26,00 (ortalama
%19,03) ve %44,00-63,00 (ortalama %50,40) arasinda
degismektedir. Toprak Orneklerinin killi olmasi toprak
organik maddesini ayrisma ve pargalanmaya karsi
korumaktadir (14).

Topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge
I’de verilmistir. Toprak Orneklerinin elektriksel iletkenlik
degerleri (EC) 0,45-1,15 dS m™ arasinda degismekte olup,
ortalama 0,78 dS m™dir. Kocapmar kdyii ve cevresi
topraklarinda tuzluluk problemi olmayip, 6rneklerin tiimil
tuzsuz cikmustir (15, 16). (17)’e gore Sirnak ve cevre
ilgelerinde alinan Orneklerin analiz sonucunda da bolge
topraklarinin  tuzsuz oldugu belirtmektedir. Caligma
sonuglarina gore Cizre-Kocapinar koyii topraklart tuzluluk
bakiminda higbir smirlama olmaksizin tiim bitkilerin
yetismesi i¢in uygun bir ortam oldugu diigiiniilmektedir.

Topraklarin kire¢ oranlar1 %0,70-29,20 arasinda olup,
orneklerin  ortalama kire¢ oranlart  %5,66  olarak
belirlenmistir. Bolge topraklart bazalt ana materyali
iizerinde olustugu icin genel olarak kire¢ oranlar1 diisiiktiir.
Buna ragmen bazi 6rneklerde kireg ¢ok yiiksek ¢cikmustir. Bu
durum bélge topraklarimn kirecli olarak goriilmesinin esas
neden sekonder kire¢ beneklerinden kaynaklanmaktadir.
Cizelge II’ye bakildiginda kire¢ miktar1 genel olarak 90-120
cm derinliklerde yiiksek oldugu goériilmektedir. Toprak ana
materyalinde kire¢ bulunmamasina ragmen kirecin 1.0 m
derinligin altinda fazla bulunmasi sekonder karbonatlardan
kaynaklanmaktadir (17). Kireg oranlar1 (18 ve 19) bazinda
siiflandirildiginda topraklarin %35’ az kirecli, %20’si
kiregli, %25°1 orta kiregli, %10’u fazla kire¢li ve %10’{ ¢ok
fazla kiregli oldugu ortaya ¢ikmustir. Topraklarin Vertisol

Ordosuna girmesi nedeniyle topraklarin kiregli olmasi asir1
sisme-biiziilmeyi azaltmasi bakiminda olumlu bir 6zelliktir.
Topraklarin ¢atlamasi topraklarin nem ekonomisi ve organik
maddenin pargalanmasi bakiminda dezavantajdir. Toprakta
kirecin bulunmasi sisme — biiziilmesi azaltarak catlamay:
azaltmaktadir. Kiregli topraklarin bugday yetistirmesi igin
uygundur (20). Bu tiir topraklarin zeytincilik ve bageilik
tarimui i¢in ideal topraklar olarak belirtilmektedir (2).

Toprak numunelerin toprak reaksiyonlari (pH) 7,22-8,15
arasinda olup, ortalama 7,63 olarak belirlenmistir. Toprak
ornekleri toprak reaksiyonlarina gore simiflandirilmast (14)
durumunda orneklerin %95’1 hafif alkali ve %5’i kuvvetli
alkali grubuna girmektedir. Yore topraklarinin kurak ve yar1
kurak iklim bolgesinde bulunmast dolayisiyla toprak
pH’larmin alkali olmasi normaldir. pH’larmn yiiksek olmasi
fosfor ve bazi mikro elementlerin  ¢Oziiniirliigiinii
azaltmaktadir. Bolge topraklarimin pH yoniinde bugday,
zeytin, arpa, mercimek, bagcilik vb bitkiler i¢in uygundur
210).

Topraklarin OM oranlar1 Walkley Black ydntemiyle
(10) belirlenmis ve siniflandirilmugtir. Organik madde
oranlart Cizelge 13’te verilmistir. Topraklarin OM
miktarlar1 %1,27-2,93 arasinda olup, ortalama %1,90 olarak
belirlenmistir. Analiz sonuglarina gére orneklerin %60°1 az
ve %40’1 ise orta diizeyde OM icermektedir. Normal
kosullarda bolge sicak iklim bolgesinde olmasina ragmen
OM oranlarmin orta diizeyde olmasi topraklarinin kiregli ve
killi olmasindan kaynaklanmaktadir. Oysa buna benzer
alanlarda OM %1,00 ve asag1 olmasi beklenirdi. Organik
madde oranlarinin %2-5 arasinda olan topraklar verimli
topraklar oldugunu belirtilmektedir (4).

Topraklarin almabilir fosfor, potasyum, bakir, demir,
mangan, ¢inko ve bor miktarlart Cizelge III’te verilmistir.
Buna gore topraklarin fosfor igerikleri 0,23-4,03 kg da’
olup, ortalama 1,18 kg da™’dir. Toprak 6rneklerinin fosfor
icerigine gore siniflandirilmasi durumunda &rneklerin %80’
¢ok az, %15’1 az ve %5’1 orta seviyede fosfor igerdigi
belirlenmistir. Fosfor miktarinin  diisik olmasi1 bolge
topraklarinin  sigsme-biizilme Ozelliklerinden, pH’larimin
yiiksek ve kire¢ oranlarini fazla olmasindandir. Toprakta
bulunan fosfor kil tabakalar1 arasinda fikse edildigi igin
bitkinin faydalanamadig1 belirtilmektedir (3). Potasyum
icerikleri 34,00-141,50 kg da” arasinda degismekte olup,
ortalama 60,09 kg da'’dir. Toprak ornekleri K igerigi
bakimindan smiflandirildiginda topraklarin %25°1 yeterli ve
%751 yiiksek diizeylerde K igermektedir (18). Bdlge
topraklarinin K igerikleri yeterli olup, herhangi bir eksiklik
goriilmemektedir.

Bolge topraklarinin demir kapsamlar1 4.009-20.00 ppm
olup, ortalama 8.48 ppm olarak belirlenmistir. Topraklarin
%50’sinda yiiksek, %25’inde ¢ok yiiksek ve %25’inde ise
asir1  yiksek Fe igermektedir (4). Buna gore yodre
topraklarinda yetistiricilik bakiminda toprakta Fe eksikligi
goriilmemektedir. Topraklarinin kurak iklim bdlgesinde
bulunmasi Fe oranlarinin yiiksek olmasina neden oldugu
diistiniilmektedir. Alinabilir Cu igerikleri 0,722-2,028 ppm
olup, ortalama 1,290 ppm’dir. Topraklarin tiimiinde Cu
yeterli seviyelerde ¢ikmustir (20). Mangan igerikleri 1,018-
15,170 ppm arasinda olup, ortalama 5,10 ppm olarak
belirlenmistir. Topraklarin Mn kapsamlar1 bakimindan
simiflandirildiginda  &rneklerin  tiimiinde Mn  yeterli
diizeydedir (19). Topraklarin Zn kapsamlar1 0,102-1,253
ppm olup, ortalama 0,340 ppm’dir. Toprak numunelerin
timiinde Zn eksikligi goriilmektedir (19). Bolge
topraklarimin B kapsamlar1  0,08-0,475 ppm arasinda
degismekte olup, ortalama 0,06 ppm’dir. Topraklarin
alinabilir B kapsamlar diisiik (22) olup, pek ¢ok profilde ve
derinlikte belirlenememistir. Toprak reaksiyonun yiiksek
olmasi, fazla kiregli olmasi B ¢oziiniirliigiini etkilemektedir
(23).
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Cizelge 1. Topraklarm tekstiir simifi ve nem sabitleri

Ornek No Derinlik (cm)  Kum (%)  Silt (%)  Kil (%)  Tekstirsmfi ~ TK (%)  DSN (%)
0-30 34,00 21,00 45,00 Killi 29,97 21,89
30-60 27,00 26,00 47,00 Killi 33,42 23,17
o 60-90 36,00 11,00 53,00 Killi 32,16 23,49
90-120 31,00 16,00 53,00 Killi 35,54 28,60
0-30 26,00 17,00 57,00 Killi 37,14 26,81
30-60 19,00 18,00 63,00 Killi 38,29 29,25
= 60-90 26,00 19,00 55,00 Killi 34,24 23,46
90-120 33,00 18,00 49,00 Killi 35,28 26,24
0-30 34,00 21,00 45,00 Killi 29,97 21,89
30-60 27,00 26,00 47,00 Killi 33,42 23,17
P 60-90 36,00 11,00 53,00 Killi 32,16 23,49
90-120 31,00 16,00 53,00 Killi 35,54 28,60
0-30 26,00 17,00 57,00 Killi 37,14 26,81
30-60 19,00 18,00 63,00 Killi 38,29 29,25
P 60-90 32,00 16,00 52,00 Killi 36,54 27,60
90-120 32,00 16,00 52,00 Killi 36,54 27,60
0-30 33,00 22,00 45,00 Killi 30,97 22,89
30-60 28,00 25,00 47,00 Killi 34,42 24,17
P 60-90 36,00 11,00 53,00 Killi 33,16 25,49
90-120 31,00 16,00 53,00 Killi 35,54 27,60
0-30 35,00 20,00 45,00 Killi 28,97 20,89
30-60 27,00 25,00 48,00 Killi 32,42 24,17
b 60-90 37,00 14,00 51,00 Killi 33,16 24,49
90-120 31,00 16,00 53,00 Killi 35,54 29,60
0-30 32,00 21,00 47,00 Killi 29,97 21,89
30-60 29,00 24,00 47,00 Killi 33,42 23,17
v 60-90 36,00 11,00 53,00 Killi 32,16 23,49
90-120 31,00 16,00 53,00 Killi 35,54 28,60
0-30 32,00 23,00 45,00 Killi 30,97 20,89
30-60 27,00 26,00 47,00 Killi 34,42 22,17
’ 60-90 36,00 11,00 53,00 Killi 33,16 22,49
90-120 31,00 16,00 53,00 Killi 34,54 29,60
0-30 34,00 22,00 44,00 Killi 28,97 22,89
30-60 30,00 28,00 48,00 Killi 32,42 23,17
i 60-90 30,00 22,00 48,00 Killi 34,16 24,49
90-120 31,00 19,00 50,00 Killi 35,54 27,90
0-30 34,00 21,00 45,00 Killi 29,97 21,89
30-60 27,00 26,00 47,00 Killi 35,49 23,99
P 60-90 31,00 19,00 50,00 Killi 32,26 24,39
90-120 33,00 20,00 47,00 Killi 35,87 28,60
Ortalama 30,78 19,03 50,40 33,72 25,01
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Cizelge 2. Topraklarin baz fiziksel ve kimyasal dzellikleri

Ornek No Derinlik (¢cm) Sat. (%) EC (dS m™) Kire¢ (%) pH OM (%)
0-30 72 0,98 7,20 7,80 2,86
30-60 63 0,99 9,50 7,73 2,02
r 60-90 55 0,55 17,10 7,97 1,49
90-120 96 0,45 29,20 8,15 1,35
0-30 71 0,83 0,70 7,07 2,93
30-60 66 0,76 0,70 7,00 1,86
r 60-90 57 1,08 0,70 7,04 1,75
90-120 61 0,97 10,60 7,68 1,61
0-30 70 1,00 1,50 7,71 2,55
30-60 61 1,10 3,00 7,79 2,25
r 60-90 66 1,13 7,20 7,80 1,42
90-120 60 1,15 13,60 7,86 1,26
0-30 70 1,06 0,70 7,22 1,82
30-60 53 1,02 1,10 7,62 1,27
r 60-90 50 1,01 1,11 7,55 1,27
90-120 61 1,05 1,10 7,45 1,23
0-30 51 0,56 0,70 7,70 1,42
30-60 55 0,55 1,10 7,70 1,33
s 60-90 59 0,44 0,90 7,56 1,21
90-120 61 0,43 1,20 7,54 1,09
0-30 50 0,55 0,70 7,58 1,83
30-60 53 0,60 0,99 7,58 1,51
re 60-90 50 0,53 1,22 7,54 1,35
90-120 61 0,55 2,00 7,45 0,93
0-30 57 0,75 0,70 7,33 1,86
30-60 57 0,70 1,10 7,22 1,75
r7 60-90 61 0,70 1,10 7,22 1,41
90-120 70 0,65 1,20 7,19 0,99
0-30 50 0,88 15,10 7,85 2,25
30-60 57 0,80 16,99 7,77 2,02
rs 60-90 61 0,76 17,00 7,76 1,67
90-120 70 0,65 16,45 7,56 1,43
0-30 71 0,69 1,10 7,65 1,51
30-60 61 0,76 1,23 7,70 1,42
P 60-90 57 0,69 1,11 7,56 1,36
90-120 57 0,69 0,89 7,54 1,09
0-30 61 0,83 8,30 7,95 2,03
30-60 70 0,78 9,00 7,58 1,87
P10
60-90 71 0,79 12,34 7,54 1,23
90-120 69 0,67 8,90 7,45 1,00
Ortalama 61,80 0,78 5,66 7,57 1,61
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Cizelge 3. Topraklarm bitkilerce alinabilir makro ve mikro besin maddeleri

Ornek No Derinlik (cm) Yarayish besin maddeleri (kg da™) Yarayish besin maddeleri (ppm)
P,05 K,O0 Cu Fe Mn Zn B
0-30 4,03 77,70 1,591 7,018 4,867 0,336 0,475
30-60 1,23 54,00 1,303 7,715 5,018 0,251
r 60-90 0,49 36,70 0,730 6,751 1,896 0,203
90-120 0,32 36,70 0,850 7,962 1,767 0,293
0-30 2,14 49,60 1,677 15,10 15,17 0,706 0,252
30-60 0,82 36,70 2,028 15,92 14,63 0,409
P2 60-90 0,65 34,50 1,495 15,10 9,336 0,369
90-120 0,49 36,70 1,111 10,27 4,156 0,338
0-30 2,14 141,50 1,482 5,999 5,911 0,420 0,304
30-60 0,82 92,80 1,346 6,494 4,755 0,305
P 60-90 0,32 79,90 1,472 7,180 4,676 0,235
90-120 0,24 77,70 1,211 8,097 4,381 0,197
0-30 0,58 64,80 1,643 12,60 12,10 0,354 0,186
30-60 0,32 45,30 1,397 11,09 7,596 0,320
P 60-90 0,31 78,90 1,492 7,180 4,676 0,235
90-120 0,23 78,70 1,231 8,097 4,381 0,197
0-30 3,21 77,70 1,451 9,810 5,163 1,253 0,404
30-60 1,25 53,01 1,312 7,743 5,110 0,260
rs 60-90 0,51 37,72 0,722 6,765 1,799 0,213
90-120 0,30 36,69 0,839 7,950 1,766 0,284
0-30 2,88 86,40 1,216 9,612 4,612 0,596 0,305
30-60 0,90 82,80 1,356 6,594 4,755 0,305
re 60-90 0,44 79,90 1,454 7,280 4,676 0,235
90-120 0,24 78,60 1,214 8,107 4,381 0,197
0-30 3,26 74,80 1,744 20,00 6,700 0,293
30-60 2,33 76,60 1,451 9,810 5,163 1,253
r7 60-90 1,00 54,00 1,411 7,743 5,110 0,260
90-120 0,89 38,71 0,701 6,765 1,799 0,213
0-30 3,87 36,69 0,899 7,950 1,766 0,284 0,450
30-60 2,93 34,00 0,903 6,915 1,018 0,251
rs 60-90 2,00 34,09 0,699 6,751 1,896 0,203
90-120 1,02 29,99 0,850 7,962 1,767 0,293
0-30 0,91 64,80 1,759 6,397 6,235 0,353 0,140
30-60 0,76 64,10 1,432 5,878 5,908 0,279
P 60-90 0,54 45,20 1,400 5,398 5,409 0,189
90-120 0,57 78,30 1,201 4,009 6,002 0,102
0-30 0,58 68,90 1,140 8,560 4,970 0,322 0,08
30-60 0,60 54,30 1,559 7,367 4,235 0,398
ro 60-90 0,54 45,60 1,466 5,675 3,908 0,219
90-120 0,50 48,30 1,390 5,391 4,409 0,199
Ortalama 1,18 60,09 1,290 8,480 5,100 0,340 0,06
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4. Sonuc ve Oneriler

Bolge topraklarinin Zn, B ve P seviyeleri diisiik olup,
Zn, B ve P uygulamalar tavsiye edilmektedir. Toprak
pH’larmni  yiiksek olmasi (pH>6,5) bu ii¢ elementin
alinabilirligini olumsuz etkilemektedir. Ancak yapilan
calismalarda toprak pH’sinin diigiiriilmesi bu elementlerinin
alimint arttirdi1 ve bu amag igin asidik karakterli giibrelerin
uygulanmasini énermektedir. Ayrica bolge ciftcisinin ne tiir
giibre kullandig: bilinmedigi i¢in bu sorunlarin giderilmesi
icin denemelerin kurulmasina ihtiya¢ vardir. Bunu 6nlemek
amaci ile topraga asidik karakterli giibrelerin uygulanmasi
onerilmelidir.
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