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yazilacak Sayfantn boyutian; Eni: 13 Cm., Boy: 19 Cm. olacaltir. Bu larala uygun olerak yaziian makalelerin 1 nisha

giiaes) fe birikte disketininde gdnderiimesi gerekir.

Orjinal aragtirmalann yazdig terthi agafjdaki gekilde olmahdy :
Eserin yazar veya yazarkrinin ach tam olarak kiglk harfierlo, baghiyn ait onasina yazimalt ve ayrica yazar wya yazanarn
Gnvan, galigtidan yer isim veya isimlerin sonuna konacak dipnot (*, **) igaretieriyle ik saylanm akina bir cizg ¢zilerok
metinden ayn bir gekilde belrttmolidr. Varsa aragtimmay) desteKeyen kurumiarin ismi de bu dipnat iginde belirtimetictr.
Essrin{orijinal aragtma ve derieme) baiimieri gu siraya uygun olmalidir : Torige ve yabanc: dilde {ingfiizce) Ozet, Girig,
Materya! ve Metod, Arastima Sonugian ve Tastigma, Kaynakiar, Her bdiimo al baglik metr ortali koyu bir gekide
yazimahor.
Torkge ve yabanc: diide veriien 8zetierin harbid 200 kafimeyi gacmeyecek gekiide haziranmal ve yabanct dide Ozetin
bag:na esatin bagifh aym diide ve blyk harflerle yazimalidir. Torkeo ézatin alina anahtar kefmeler, Ingizce 6zetin
altina kay words yazimahdir.
Metin icerisinds kaynalardan yararianirtken (Soyad, yd) sistemi kulianimalidir. Omoldar : - Black (1860) .... oldufunu
tespt etmigtir,
- Bitkilerin fotoperyoda pasterdideri reaksiyon baz: kimeeler taraiindan aragtinimtr (Weaw-  er, 1933; Galston,
1961 ve Anderson, 1968).
- Eser Og veya daha fazia kimse larafindan yazimigsa ik yazarn eoyadh e dmeljin “Anderson ve  ark. (1845) geldinde
yazimaldrr, Yaresiandan kaynajiin yazari veya yaymiayan kurum bifnmeyen yazas smi yerine *Anorymous® yazimahdir.
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KONYA EKOLOJIK SARTLARINDA BAZI NOHUT CESITLERININ IKINCI
URUN OLARAK YETISTIRILMESI

Mustgfa GNDER* | Fatma Betill 0CER™

OZET

Bu aragtirma; Konya ili'nde ana artn arpadan sonra ikinci artn olarak
yetigtirilebilecek en uygun nohut cesitlerini tesbit etmek ve sonuc¢ta aym yil
igerisinde birim alandan daha fazla gelir saglamak amaciyla 1996 yilinda Selguk
Universitesi Kampis Deneme Arazisinde kurulmugtur. Deneme, tesadtf bloklari
deneme tertibine gére 5 nohut gesidi ile 4 tekerrtirlt olarak yaratalmastar.

Denemenin ekimi, arpa hasadin1 miteakip temmuz aymin 1. haftasi iginde
yapimig olup, sira aras1 30 cm, sira &izeri 15 cm olarak uygulanmigtir. Yagmurlama
metodu ile 3 defa sulama yapilmig ve kaymak tabakasim kararak topragin havalan-
masini saglamak amaciyla bitkiler 10-15 cm olunca 1 defa capa yapilmgtir,

Denemede kullamlan nohut gesitleri arasinda bitkide bakla sayisi, bitkide dal
sayisi, bitkide dane sayis1 ve bin dane agirigi bakirmindan istatistiki olarak dnemli
farklar ortaya ¢cikmugtir. Tane verimi, bitki boyu ve ilk bakla ynksekligi balamindan
istatistiki olarak gesitler arasinda bir fark gézlenmemistir.

Anahtar Kelimeler : Nohut cesitleri, ikinci Girtin, dane verimi, ekim zamarm.

ABSTRACT

THE GROWING AS SECOND CROP SOME CHICKPEA
VARIETIES IN KONYA

This research was conducted Kampus plain in Konya province in order to de-
termine the chickpea varieties that are most suitable to be grown as second crop
after barley is to produce the highest income from unit area within one year . Exper-
iments were ‘contucdet in randomined block design with 5 treatments and 4 repli-
cations.

Experiments were planted in the first week of July after or barley harvest row -
spaces were 30 cm and 15 cm on row were applied. There was a statistically signifi-

cant difference fruit number, branch number, grain number, thousand grain num-
ber in between varieties of chickpea. There was no statistical difference between

the varieties in grain yleld, plant height and first fruit height.
Key Words : Chickpea varieties, second crop, grain yleld, sowing time.

F.y iraat s1, 1a ttkileri Béliimii, KONYA
ok Zu'aat Yuksek Mﬁhendlsn



Konya Ekolojik Sartlannda Bazi Nohut Gegitlerinin
Ikinci Oriin Olarak Yetigtirilmesi

GIRIS
Bitkiler alemi icerisinde ¢ok genis bir familya olan baklagillerden
insan yi-yecegi, hayvan yemi, siis bitkisi, endiistri hammaddesi ve yesil
giibre gibi gesitli yénlerden yararlamlmaktadir. Baklagiller familyasina
dahil olan nohut; protein, vitamin ve mineral maddeler bakimindan zen-
gindir. Nohut, danelerinde % 21.5-23.9 arasinda protein bulunan besleme
degeri yiiksek bir yemeklik tane baklagil bitki-sidir (Ak¢in, 1988).

Nohut, tuzlu, kirecli ve kurak topraklann degerlendirilmesinde,
miinavebe bitkisi olarak diigiinilebilecek dneml bir yemeklik tane bakla-
gil bitkisidir. Nohut, sulu tarim alanlarinda yetistirilmesinin yaninda,
ozellikle kuraga dayamklh olmasi bakimindan dlkemizin gegit
bdlgelerindeki genis alanlarda uygulanmakta olan tahil-nadas ekim
ndbeti i¢erisinde, nadas alanlarimin degerlendirilmesinde kullanilan
6nemli baklagil bitkilerinden birisidir.

Nohut, iscilik giderleri nisbeten az, bakim kolay ve ticarl giibre ih-
ilyac1 fazla nlmayan bir kultar bitkisidir. Gelisme dénemi kisa olan no-
hut, tarlayr erken terkettigi i¢in, ekim ndbetinde aramlan bir bitkidir.

Ulkemizde nohut ziraati yildan yila artmaktadir. 1981 yihnda
200000 hektar alanda nohut ziraati yapihirken, miteakip yillarda ekim
alanlan sairekli artis géstermis ve 1990 yiinda 980.000 hektara
cikomstir. Daha sonraki yillarda ekim alam tedrici olarak azalarak 1997
yilinda 721.000 hektara dagmistiir. 1997 yih verilerine gore ortalama ve-
rim 99.9 kg/da'dir (Anonymous, 1997).

Konya ilinde nohut ziraati yaygin olarak yapilmaktadir. 1998 yil iti-
bari ile il diizeyinde nohut ziraati yapilan alan 90.956 hektardir (Anony-
mous, 1998). Bu alan daha sonraki yillarda azalmistir. 1898 yihinda nohut
ekim alam 56.811 hektar, verim ise 97 kg/da olarak tespit edilmistir
(Anonymous, 1998). Gérialdiagia gibi nohut ekim alam iilke genelinde
oldugu gibi Konya lli'nde de diismiistiir. Bunun en énemli nedenlerinden
biri 8zellikle 1lkbahardaki yagish ve nisbi nemi ytksek havalarda bitkide
daha fazla zarar yapan Antraknoz hastalig, bir digeride ¢ogunlukla su-
lanmayan veya bazen bir defa sulanan alanlarda ziraati yapilan nohut
tarnminda yabanc: ot miicadelesinin geredi gibi yapilmamasi nedeniyle
ekim alanlan daralmigtir.

Konya ili'nde ana irin arpadan sonra ikinel iiriin olarak
yetigtirilebilecek en uygun nohut cesitierini belirlemek ve nohut
tarnnmunda biiyiik problem olan bu iki faktériin olumsuz etkilerini en aza
indirmek ve arpa hasadindan sonra ikinci iirtin olarak nohut yetistirmek
amaciyla bu calisma yapilmgtir.



M.ONDER,F.B.UCER

MATERYAL VE METOD

Bu aragtirmada materyal olarak; Dogu Anadolu T.A.E 1slah edilen
"Aziziye" ¢esidi, Gecit kusag T.A.E. 1slah edilen "Camtez" ¢esidi, Tarla Bit-
kileri M.A.E. 1slah edilen "Akgin" ¢esidi, Ege T.A.E. 1slah edilen "{fzmir 92"
cesidi ve bdlgede tanmi yapilan "Yerli Cesit" kullamlmistir. Bu ikinci
Grin adaptasyon denemesi 1996 yiinda Temmuz, Agustos, Eylil ve Ekim
aylanm kapsayan vegetasyon déneminde Selguk Universitesi Kampiis de-
neme alaminda arpa hasadindan sonra yapilmugtir. Ekim ile birlikte 4 kg
N/da DAP giibresi kullamlmigtir. Deneme yapilan arazinin 0-30 cm derin-
liklerinden toprak 6rnekleri alinmmug ve baz fiziksel ve kimyasal analiz-
lere tabi tutulmugtur. Deneme yapilan topraklar kumlu-killi-tinh
biinyeye sahiptir. Bu topraklann organik madde kapsam orta olup (%
2.25), kire¢ miktan ytuksek (% 29.23) ve hafif alkali reaksiyon gésteren bir
yapidadir (pH = 7.8). Deneme yapilan yerde vegetasyon siiresince (Temmuz,
Agustos, Eylal, Ekim) ortalama sicakhk (24.4, 23.1, 18.4, 11.0 °C), nisbi
nem (% 35.2, 38.7, 42.4, 57.6), yadis ise (2.7, 19.2, 12.5, 44.8 mm) olmustur.

Deneme "tesadif bloklan" deneme desenine gore 4 tekerriirlii olarak
kurulmustur. Parsel boyutlan1 2.4 m x 3 m = 7.2 m2 olarak dGizenlenmis
tarlaya ¢izi agiciyla 8-10 cm derinlikte kanklar acilmis, sira aras:1 30 cm,
sira tizerl 15 cm olacak sekilde el ile tavh topraga ekim yapilmagtir. Bit-
kiler 10-15 cm oldugunda 1 defa capa islemi gercgeklestirilmigtir.
Ciceklenmeden o6nce ve meyve baglama doénemlerinde iki defa
yagmurlama ile sulama yapilmgtir.

Bitkiler hasat olgunluguna geldiginde parsel kenarlarindan birer
sira, parsel baglanindan birer bitki atilarak 1.8 x 2.7 m = 4.86 m2'lik
kisimdaki bitkiler hasat edilmistir. 3-4 gin tarlada kurutulmugtur. fzmir-
92, Yerli Cesit ve Canutez cegitleri 20 Ekimde, Akgin ve Aziziye gesitleri 28-
29 Ekim tarihlerinde hasat edflmistir. Her alt parselden tesadiifen alinan
10 bitkide, bitki boyu, dal sayisi, dane sayisi, ilk bakla yiksekligi, bakla
sayis1 gibi morfolojik &zelliklerin 8l¢iim ve saymm yapilarak ortalamas:
alinmigtir. Harmanlama isleminden sonra dane verimi ve bin dane
agirh@ tesbit edilmistir. Her parselden elde edilen danelerin ham protein
oranlan Kheldah Metodu ile saptanmigtir. Elde edilen sonuclar (Tosun ve
Eser, 1978; Akgin, 1988; Onder, 1992)'e gére degerlendirilmistir.

SONUCLAR VE TARTISMA
Dane Verimi

Dane verimi bakimindan istatisti olarak 6énemli farklar ortaya
cikmamistir (Tablo 1). Cesitlerin ortalamasi olarak en yiiksek dane veri-
mi Izmir-92 c¢esidinden (137.73 kg/da) elde edilmistir. Bunu azalan sira ile
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Aziziye cesidi (96.21 kg/da), Camtez ¢esidi (94.11 kg/da), Yerli cesit (86.02
kg/da) ve Akgin gesidi (60.82 kg/da) izlemistir (Tablo 2). Nohudun ikinci
iikiin olarak ekilmesi dane veriminde diismeye neden olmaktadir. Fakat
nohut gec ekilerek antraknozun zararh etkileri azaltilabilecegi gibi ¢apa
masrafida azaltilabilir (Aydin 1988). U¢ nohut cesidiyle Ankara Ekolojik
sartlarinda yaptig1 ¢alismada ekim zamam ve bitki sikhiimin verim un-
surlan ve antraknoza etkilerini arastirmis ve ekim zamam geciktikce
hastalik etkisinin azaldidim tesbit etmistir.

Bitkide Dane Sagist

Bitkide dane sayis1 bakimindan cesitler arasinda (P<0.01) istatistiki
olarak énemli farklar ortaya ¢ikmustir (Tablo 1). Cesitlerin ortalamasi ol-
arak en yiiksek dane sayisi en yiiksek Yerli cesitten (43.50 adet) elde edil-
mistir. Bunu azalan sira ile {zmir-92 (26.12 adet), Aziziye (17.25 adet),
Canitez (16.87 adet) ve Akein ¢esidi (11.12 adet) izlemistir (Tablo 2). Bitkide
dane sayilann bakimindan cesitleri gruplandirmak gayesi ile yapilan
"Duncan” ¢oklu karsilagtirma testine gére Yerli ¢esidin ortalama bitkide
dane sayis:1 I. grupta (a), lzmir-92, Aziziye, Ak¢in ve Canitez gesitlerinin
ortalama bitkide dane sayilan ise II. grupta (b) yer almugtir. Nohudun vege-
tatif ve generatif geligmesini tamamlayarak yilksek dane verimi meydana
getirmesi bir ¢ok faktére bagh olup, bunlardan biride ¢esitlerde varolan
genetik yapidir (Akgin, 1988). Aragtirmada kullamlan gesitlerin bitkide
dal sayilannin ve bitkide meyve sayilanmn farkh olmas: bitkide dane
sayllanmin farklh olmasina neden olmustur. Nitekim arastinci Isik
(1992), nohut gesitlerinde bitkide dane sayillanim 32,40 adet ile 39.93 adet
arasinda tesbit etmis olup, bu sonuglar genel olarak arastirina
sonuc¢lannmizdan yiiksektir.

Bin Dane Afnrlij )

Bin dane agwrh@ bakimindan cesitler arasinda (P<0.01) istatistiki ol-
arak 6nemli farklar ortaya ¢ikmustir (Tablo 1). Cesitlerin ortalamasi oa-
rak en yiiksek bin dane agirhg: Aziziye cesidinden (580.46 g) elde edil-
mistir. Bunu azalan sira ile Akein ¢esidi (505.21 g), lzmir-92 cesidi (496.25
g), Camtez cesidi (484.37 g), Yerli cesit (456.56 g) izlemistir (Tablo 2).
Arastirma sonucunda tesbit edilen bin dane agwhklan bazi aragtirma
sonu¢lanmn tGizerindedir (Genckan, 1958; Tosun ve Eser, 1975). Yapilan
Duncan testine gore Aziziye ¢esidi I. grupta (a), Akein cesidi II. grupta (b),
 Camitez ve lzmir-92 cesitleri III. grupta (bc), Yerli cesit ise IV. grupta (c) yer
almistir.
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Ham Protein Cranu

Ham protein oram bakimindan cesitler arasinda istatistiki olarak
6nemli farklar ortaya ¢ikmamustir (Tablo 1). Cesitlerin ortalamas: olarak
en yiiksek ham protein oram lzmir-92 cesidinden (% 26.94), elde edil-
mistir. Bunu azalan sira ile Camtez gesidi (% 26.41), Yerli gesit (% 26.27),
Akein cesidi (% 25.45) ve Aziziye ¢esidi (% 25.17) takip etmistir (Tablo 2).
Nohut cesitlerinde protein orammmn belirlenmesi gayesiyle yapian
arastirmalarda Genckan (1958), ¢cok sayida cesit tizerinde yapmus oldugu
bir cahismada danedeki protein orammn ¢egitlere gére % 19.65-% 22.85
arasmda degistigini, Sehirali (1979) nohut ¢esitlerinde danedeki ham pro-
tein orammn % 16.40-31.20 arasinda degistigini, Akein (1988) ise yemek-
lik ve yemlik nohut ¢esitlerinde danedeki ham protein orammn farkhihik
gosterdigini, bu oramin yemlik nohut ¢egitlerinde % 22.2-% 23.9 arasmnda;
yemlik nohut cesitlerinde ise % 21.5-% 21.9 arasinda degistigini bildir-
mektedir. Buldugumuz degerler, Genckan (1958) ve Akg¢in (1988)'in belirle-
digi degerlerin tzerinde, Sehirali (1979)'nin buldugu degerlerin icinde
kalmagtir.

Bitki Boyu

Bitki boyu bakimindan cesitler arasmda (P<0.01) istatistiki olarak
onemli farklar ortaya ¢ikmustir (Tablo 1). Cesitlerin ortalamasi olarak en
yiiksek bitki boyu Akein ¢esidinden (48.06 cm) elde edilmistir. Bunu aza-
lan sira ile Yerli cesit (47.62 cm), Aziziye cesidi (45.21 cm), zmir-92 cesidi
(43.75 cm) ve Camtez ¢esidi (43.52 cm) izlemistir (Tablo 2). Nohutta bitki
boyu cesitlere gor degismekle beraber, iklim ve toprak 6zelliklerine gére de
degismektedir. Nitekim farkh ekolojilerde yapilan caligmalarda
(Gencgkan, 1958; Aydin, 1988), nohut gesitlerinde bitki boyu 18 cm ile 40 cm
arasinda degistigi belirlenmistir.

Ik Bakla Yilksekligi

i1k bakla says1 bakimindan gegitler arasinda (P<0.01) istatistiki ola-
rak énemli farklar ortaya cikmustir (Tablo 1). Cesitlerin ortalamas: ola-
rak en ytiksek ilk bakla yiiksekligi Camutez cegidinden (30.77 cm) elde edil-
mistir. Bunu azalan sira ile Aziziye cesidi (29.81 cm), Akgin gesidi (28.02
cm), izmir 92 gesidi (26.31 cm) ve Yerli ¢esit (24.84 cm) takip etmistir (Ta-
blo 2). Bu degerler Isik (1992)'mn belirledigi degerlere benzerlik
gbstermektedir.

Bitkide Bakla Sagst

Bitkide bakla sayis1 bakimindan gesitler arasinda (P<0.01) istatistiki
olarak dnemli farklar ortaya cikmustir (Tablo 1). Cesitleri ortalamasi ola-
rak en ytiksek bitkide bakla sayis: (47.00 adet) Yerli cesitten elde edil-
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Tablo 1. Aragtrmada Ele Alinan Baz1 Morfolojik Ozelliklere ve Dane Verimi, Bitkide Dane Sayisi, Bin Dane Agirh@) ve Ham Protein Oranina

Ait Varyans Analizi
Dane Verimi Bitkide Dane Sayisi Bin Dane Arhd Ham Protein Oram Bitki Boyu lik Bakla YOksekligt Bitkide Bakla Sayi:1  Bitidde Dal Saysi
(kg/da) (Adet) ("] (%) (cm) (cm) (Adet) (Adet)

s KO. F KO. F KO. F KO. F KO. F KO, F KO. F KO. F
Tekerrir 3 15013.213 8.9739 556.800 56.0334 3372.918 6.0288 5.714 0.731 31.452 1.6397 6.064 0.6363 642.484 7.7153 0.453 1.0187
Cegitler 4 3076.627 1.8380 536.109 7.5535°* 8571.442 15.3203** 2.113 0.270 17.287 0.8018 23.788 2.4971 661.255 7.8438** 25.026 56.0334*°
Hata 12 1672.978 - 84.214 - 559.482 - 7.819 - 19.181 - 9.530 - 83.242 - 0.447 -
** 96 1 thttmal strurlanna gére dnembi oldukl gost: kted = 9 5 thttimal ssunna gére Snemlt olduklanm goetermektedtr.

Tablo 2. Aragtirmada Ele Ahnan Bazi Morfolojik Ozelliklere ve Dane Verimi, Bitkide Dane Sayisi, Bin Dane Agirhg ve Ham Protein Oranina

Ait Baz Degerler
Dane Verimi Bitkide Dane Bin Dane  Ham Protein Bitkl Boyu _llk Bakla Bitkide Bakla Bitkide Dal
(kg/da) Sayis: (Adet) Agirhg (g) Oram (%) (cm) Yoksek. (cm) Sayisi (Adet) Sayis: {Adet)
Akcin 60.82 11.12b 505.21b 25.45 48.06 28.02 12.87b* 437c
Aziziye 96.21 1725 b 580.46 a 25.17 45.21 29.81 20.50 b 3.50¢c
Canitez 94.11 16.87b 484.37 bc 26.41 43.52 30.77 18.12b 437 c
Izmir 92 137.73 25.12a 49625 ¢ 26.94 43.75 . 26.31 2837a 7.00a
Yerli Cesit 86.02 43.50b 456.56 bc 26.27 47.62 24.84 47.00b 9.50b
Ortalama 94.78 22.78 504.61 26.04 45.64 28.46 2622 5.75

* 94 5 thtimal simnna goére 8nemli olduklanm gdstermektedir.
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migtir. Bunu azalan sira ile 1zmir-92 cesidi (28.37 adet), Aziziye cesidi
(20.50 adet), Camitez cesidi (18.12 adet) ve Akgin ¢esidi (12.87 adet) izle-
migtir (Tablo 2). Yapilan Duncan testinde Yerli gesit (a) grubuna girerken,
diger cesitler (Akcin, Aziziye, Camitez ve izmir-92) (b) grubuna gir-
mislerdir. Kerestecioglu (1953), nohutta bakla sayisimin 45-160 adet
arasinda degistigini, Guckan (1958) ise Tirkiye'nin 6nemli nohut
cesitlerinin baghica &zelliklerini ortaya koymak amaciyla yuriitmis
oldugu calismada farklh yérelerden temin edilen cesitlerde bakla
sayisimn 24-160 adet arasinda degistigini tesbit etmigtir. Aym konu ile il-
gili olarak Tosun ve Eser (1975), Ankara ekolojik sartlarmda 81 farkh no-
hut cesidini bes grup altinda toplayarak incelemisler ve bakla sayisinin
45.97-69.00 adet arasinda degistigini saptamglardir. Goraldaga gibi
aragtirma sonucunda elde ettigimiz bakla sayilan ile ilgili degerler, Tosun
ve Eser (1975) tarafindan bildirilen degerlerin altinda olmus buna
karsilik Kerestecioglu (1953) ve Gengkan (1958)'1n bildirdigi smirlar
icinde kalmustir.

Bitkide Dal Sayist

Bitkide dal sayis1 bakimindan cesitler arasinda (P<0.01) istatistiki
olarak dnemli farklar ortaya gikmugtir (Tablo 1). Cesitlerin ortalamasi ol-
arak en yiiksek bitkide dal sayis: Yerli ¢esitten (9.50 adet) elde edilmistir.
Bunu azalan sira ile izmir-92 cgesidi (7.00 adet), Ak¢in cesidi (4.37 adet),
Camitez cesidi (4.37 adet) ve Aziziye c¢esidi (3.50 adet) izlemistir (Tablo 2).
Yapilan "Duncan” testine gdre Yerli ¢esidin ortalama dal sayis1 I. grupta
(a), Izmir-92 cesidinin ortalama dal sayis: II. grupta (b), Camtez, Ak¢in ve
Aziziye cesitlerinin ortalama dal sayilan ise III. grupta (c) yer almustir.
Nohutta dal sayilan gesitlere gére degismekle beraber ($ehirali, 1979),
baz1 ekolojik sartlara gére de degismektedir (Ak¢in, 1988).

SONUC

Konya kogullarinda nohudun II. tiriin olarak yetistirilmesi ana tiriin
olarak yetistirilmesine kiyasla dane veriminin diigmesine neden olmak-
tadir. fkinci driin olarak nohut ge¢ ekildiginden antraknozun zararh etki-
si ve yabanci ot problemi en aza disiiriilebilmekte ve aym1 zamanda aym
yil i¢indé birim alandan iki Girn alinmaktadir. Nohut kendisinden son-
raki bitki icin toprag azot balumindan zenginlestirdiginden topragin
yapisiun korunmas: bakimindan da iyl bir 8n bitkidir. Tam bu nedenle
Konya sartlarinda II. @iriin nohut yetistirilmesinin faydah olacag ve bu
amacla bundan sonra yapilacak ¢alismalarda "lzmir 92" ¢esidinin kul-

lanilmasmin, yiksek dane verimi bakimindan 6nemi ortaya
cikmaktadir.
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KAFES SISTEM KUMESTE IKLIMSEL CEVRE KOSULLARINA DIS HAVA
DURUMU VE YAPI KONSTRUKSIYONUNUN ETKISI

Nuh UGURLU*

6zZET

Bu aragtirma Konya ilindeki kafesli sistem bir ticarl yumurta tavugu kiimesinde
yuritilmistir. Lohman beyaz tavuk ik yetigtirilen kiimeste 20140 adet tavuk bulunmak-
tadir. Kiimes yerlegim sikh@ 21 tav./m?2 ve yap1 elemanlarinin ortalama 1s1 gegirme kat-
sayis1 ise 0.83 kecal/ m2°Ch'dir. Aragtirmada Ocak, Subat ve Mart aylannda dig hava ve kiimes
igerisinde sicakhk ve nem &lgtimleri termohigrografla yapilmigtir. Elde edilen sonuglar 1s1-
nem dengesi analizleriyle degerlendirilerek, kitmeste meydana gelen 1s1 kayiplan ve
gergeklesen havalandirma oranlan bulunmugtur. Deneme siiresince kiimes igerisindeki or-
talama sicaklik 16.5°C, minimum ve maksimum sicakhklann ortalamasi ise sirasiyla
13.2°C, 19.1°C olmugtur. Kiimes i¢i bagil nemi ise % 54-69 arasinda degigmigtir. Gergeklegen
havalandirma miktan 0.50-1.60 m3/h tav. arasinda degisirken, ortalamasi 1.11 m3/h tav.
olmusgtur. '

Anahtar Kelimeler : Kafesli kiimes, yumurta tavugy, 151 dengesi, havalandirma.

ABSTRACT

THE EFFECTS OF OUTSIDE AIR AND BUILDING CONSTRUCTION ON THE
CLIMATIC ENVIRONMENTAL CONDITION IN CAGE HGUSE

This research was conducted the commercial cage house in Konya province. Lohman
white hens reared in cage house was found 20140 number layers. The building thermal con-
ductivity was colculated as average 0.83 kcal/m2°C h, and housed bird density was 21 bird/m 2,
In this study dry bulb temperature and moisture of inside air of cage house and outside air
were measured by thermohyrogographs in January, February and March. The results ob-
tained measurements were evaluated by heat-mousture balance and were defined as fabric
heat loss and actually ventilation rate. Average inside temperature was 16.5 °C and average
minimum and maximum temperature were observed 13.2°C and 19.1 °C in during the experi-
ment. The inside relative humudity varied in 54-69 %. The ventilation rate in house changed
between 0.50-1.60 m3/h henand its avarage was 1.11 m3/h hen.

Key Words : Cage house, layer, heat balance, ventilation.

GIRIS

Glintim(iz yumurta tavugu yetistiricilifinde kafeste barindirma halen en
yaygin olarak kullanilan tiretim sistemidir. Haartsen ve Elson (1989) klasik kafeste

«vrd. Dog. Dr., S.U. Ziraat Fakultesi, Tanmsal Yapilar ve Sulama Boliimii, KONYA

10




Kafes Sistem Kitmeste {klimsel Gevre Kogullarina

D1g Hava Durumu ve Yap: Konstroksiyonunun Etkisi

barindirmanin en ekonomik tiretim sistemi oldugunu belirtmektedirler. Son za-
manlarda bazi Avrupa toplulugu tlkelerinde, hayvan haklarimn gtindeme gelme-
siyle birlikte, hayvan davraniglarina uygun alternatif kiimes tasanm gekillert
tzerinde arastirmalar yogunlagmaktadir. Ancak Qlkemizde ticari yumurta tavugu
yetigtiricilifinde yaygin olarak kafesli sistem ktimesler uygulanmaktadir. Son za-
manlarda Konya ili baytik kapasiteli kimeslerin kullanilmaya baslandig1 6nemli
tavukguluk merkezlerinden biri haline gelmigtir (Ugurlu, 1998).

Kafes sistem ktimeslerde tavuklann dretim performanslan yap: ve ekipman
tasarnim ile iklimsel cevre kosullan tarafindan énemli slctide etkilenmektedir.
iklimsel cevre kosullan igerisinde ise 6zellikle cevre sicakhii dnemli bir etken ola-
rak ortaya ¢ikmaktadir. Bird ve ark. (1988) gevre sicakhgmn 27 °C'nin tzerine
cikbinda, tavuklarda 1s1 stresinin olumsuz etkilerinin belirgin bir sekilde ortaya
ciktigim bildirirken, Webster (1994), 15 °C'nin altindaki sicakliklarda tavuklann
soguk stresine maruz kalacagim ve yem taketimlerinin artmasina kargihk, 1s1
aretimlerinin de artmasiyla birlikte yemin yumurtaya dénfigme oraninin azala-
cagim belirtmektedir. Kimeslerde, dis hava sicakhgmin doigtik oldugu soguk kg
ganlerinde uygun kames i¢l ortam sicakhidinin saglanmasinda yapmnin 1s1 yalitim
ozelligl ve yerlesim sikhig1 6nemli rol oynamaktadir.

Bu calisma Konya flindeki kafes sistem bir ticari yumurta tavugu kamesinde
yaratalmastar. Arastirmada kames igl iklim kogullannin belirlenmesi ve yeterlilik-
lerinin saptanmasi amaglanmstir. Bu amagla Ocak, $ubat ve Mart aylaninda i¢ ve
dis ortamdaki 1klim kogullarnna iliskin baz veriler belirlenerek, gtinltk sicakltk ve
nem degigimlerine bagh olarak isi-nem dengesi analizlerl yapilmistir. Bdylece
farkh dig ortam kosullaninda, kiimes igerisinde meydana gelen degismeler ve etkili
faktérler incelenmistir.

MATERYAL VE METOD

Aragtirma 20140 tavuk bulunan, 16.00 x 60.00 m boyutlannda ve uzun ekseni
Kuzey-Giiney dogrultusunda yerlestirilmig, kafesli bir ktimeste ytirttalmastir. Yu-
murtaci Lohman-beyaz tavuk irkanin yetigtirildigi ktimeste kafesler dért kath ola-
rak planlanmis olup, barmmak ierisinde alt: kafes blogu bulunmaktadir. Gtbre te-
mizligi kafes siralan altinda bulunan hareketli bant sistemiyle gtinde bir veya iki,
gunde bir defa yapilmaktadir. Yemleme sisteminde otomatik yem arabalan kul-
laniimaktadir. Sulama ise kafes siralan arasina monte edilmis damla suluklardan
saglanmaktadir. Arastirmanin yarataldaga ktmesin plan gérantist Sekil 1'de veril-
migtir. Kimeste duvar yap: malzemesi olarak tugla, catida ise aliminyum levhalar
arasina yaliim malzemesi olarak politiretan preslenmis sandevi¢ paneller kul-
lamilmigtir. Yap: elemanlarinin 1s1 gecirme katsayillarinin bulunmasinda; Balaban
ve Sen (1982), Mutat ve S6nmez (1984), Maton ve ark. (1985), Ekmekyapar (1993},
Okuroglu ve Yaganoglu (1993), tarafindan verilen formiillerden yarariamlmstir.
Tarmsal yapilarda son zamanlarda 1s1 dengesi analizlerinde kullanmilan zeminin 1si
gecirme katsayisi ise Owen (1994)'e gére belirlenmistir.
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Sekil 1. grastu'ma yapilan kamesin plan ve kesit gorintsa (kesit boyutlan cm,
: 1/600).

= Iniminialm

Us=0.05 + 1.65 (P/A) - 0.6 (P/A)2 W/m2 K

Esitlikte;

Ur : Zeminin 1s1 gegirme katsayisim (W/m2 K),

P : D1s ortamla temasta olan, zeminin i¢ ¢evre uzunlugunu (m),
A : Yapinin taban alanin (m2) gostermektedir.

Yapi malzemelerinin 1s1 iletim katsayis: tugla 0.60 kcal/m °C h (Ekmekyapar,
1993), politireten 0.0215 Kcal/m °C h (Owen, 1994), cam 0.60 Kcal/m °C h (Anony-
mous, 1987) ve i¢-dig siva 0.60-0.75 Kcal/m °C h (Anonymous, 1987) olarak
alinmugtir. Barinakta 1s1 dengesi analizlerinde Ekmekyapar (1993)'inda bildirdigi
gibi, yapinin yalitm dtizeyinin iyt olmasi, havalandirmanin dnceden bilinmemesi
ve kaimes igerisinde fazla nem yogunlagmasi ve donma olaylarina rastlanmadigi
icin duyulur 1s1 esas alinmsgtar.

Ktmeste duyulur 1s1 dengesinin saglanmasinda, mekanik 1s1 ve gtibre ve 1slak
ytizeylerden suyun buharlagmas: i¢in gerekli 1s1 miktan 6nemsiz oldugu i¢in thmal
edilmistir. Tamamlayici 1s1 da kullanilmadig i¢in 1s1 dengesi Ekmekyapar (1993)a
gore belirlenmistir.

qd =db + 9hd Q)
Esitlikte;

qq : Tavuklann yaydig: duyulur 1s1 miktarim (kcal/h)

qp : Yap! elemanlan yoluyla kaybolan 1s1 miktarim (kcal/h)

12



Kafes Sistem Kameste Iklimsel Gevre Kogullarina
Dig Hava Durumu ve Yapi Konstroksiyonunun Etkisi

Qhd : Havalandirma ile kaybolan 1s1 miktarnim (kcal/h) gostermektedir.
qp=UA (trta) @
Esitlikte;

U : Yapi elemanmnin 1s1 ge¢irme katsayisim (kcal / m2 °Ch),

A : Yapi elemanimn y{izey alanini (m2),

ti : Kames ici sicakligim (°C),

td : Dig hava sicakbigini (°C) géstermektedir.

dhd =G-Cph ti-td) . (<)
Esitlikte;

G : Havalandirma miktarini (kg/h),

Cph : Kuru havanin sabit basing altindaki 6zgal isisim (kcal / kg °C)
gostermektedir.

Nemli havanin yogunlugu iklimlendirme ¢aligmalan i¢in esas olan uygun i¢
sicakhik degerleri dikkate alinarak 1.18 kg/m3 (Mutaf ve Sénmez, 1984) ve havanin
6zgal 1s1s1 ise 0.244 kcal / kg °C (Ekmekyapar, 1993) olarak secilmistir. Buna gore
havalandirma ile kaybolan 1s1 miktan, havanin yogunlugu ve 6zgal 1s1 degeri esitlik
3'de yerine konuldugunda asagidaki gibi elde edilmigtir.

qpd =029Q {ti-tq) @

Egitlikte;

Q : Havalandirma miktarm (m3 /h) gostermektedir.

Ktmeste nem dengesinin saglanmasinda ise Demir ve Ozttirk (1995) ta-
rafindan verilen esitlikten yararlanilarak, minimum havalandirma miktarn belirlen-
migtir. '

Y Wa
Q= )
di-dd '

Esitlikte;

0 : Nem dengesi havalandirma miktarim (m3 /),

3, Wa : Tavuklann kames icine verdikleri toplam su buhan miktanm (g/h),

qp 44 : Ic ve dig havanin mutlak nemini (g/m3) gostermektedir.

Aragtrmada tavuklann farkh ktimes i¢ sicakliklarinda yaymis olduklan top-
lam ve duyulur 1s1 miktarlan Anonymous (1984)'e gére agagida verilen esitliklerden
yararlanirak belirlenmistir.

dat=7.0 m0.75 e
Esitlikte;
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¢at : Tavuklarin toplam 1s1 Giretimini (w)
m : Tavugun canh agirhgim (kg) géstermektedir.

Tavuklann canh agirlhklarinin bulunmasinda her kafes blogundan tesadafi
olarak secilen toplam 60 kafeste bulunan tavuklar denemeye baglamadan 6nce
tartimlan yapilmigtir. Ktimeste bulunan tavuklarin ortalama canli agirhiklan 1680
g olarak belirlenmigtir. Hesaplamalarda canh agirhk olarak yaklagik deger olan
1700 g esas alinmugtir.,

Tavuklarin toplam 1s1 tiretimleri;
F=4x10"5 (20-1)341,
Sicaklik faktdra ile dazeltilmistir.
Esitlikte;
F : Cevre sicakhiina bagh dtizeltme faktdra
t : Tavugun bulundugu cevre sicakligini (°C) géstermektedir.
0s =pat [0.8-1.85x 107 (t+10)4] @
Esitlikte;
¢s : Tavuklann duyulur 1s1 Gretimini (w),
t : Cevre sicakhgim (°C) gostermektedir.
Tavuklarn ortama yaydiklan su buhan miktarinin belirlenmesinde ise Ek-
mekyapar (1993) tarafindan 6nerilen esitlikten yararlanmlmugtir,
qgell
0.580
Esitlikte; .
Wh : Tavuklann ortama verdikleri su buhan miktarim (g/h),
q gizli : Tavuklann gizli 1s1 tiretimini (kcal / h),
0.580 : Suyun buharlagma 1s1s1m1 (kcal/g) gostermektedir.

Kameste 1s1-nem dengesi analizlerinin yapilabilmesi igin Ocak, Subat ve Mart
aylaninda i¢ ortam ve dig havamin sicaklik ve nem degerlerl termohigrograflarla
olgtilmasgtar. Olgctimlerde kullanilan Efjkelkamp marka termohigrogafin sicaklhik
6élgm aralifi -20 °C'den +40°C'ye olup, bagil nem 6l¢tim arahg ise 0-100 rh'dir. Ter-
mohigrografta iki saat dilimli yedi gtinlak kartlar kullanilmaktadir. Termohigrograf
denemeden 8nce Konya Devlet Meteoroloji Isleri Bolge Madtirligt'nde kalibre edil-
migtir. Denemeler sirasinda ise her kart degisiminde islak-kuru termometre
sicakliklan arasindaki iligkiden yararlanilarak higrografin dogruluk kontrolleri
yapilmigtir. Yine termografin dogruluk kontrollerl ise kuru termometrelerle

yapimstir.
Dis havanin sicakhk ve nem degerlerl ktimes diginda acik bir alana kurulmus

Wh= 8
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siper icerisine yerlegtirilen termohigrografla Slcnlmastiir. Kimes i¢i sicakhik ve
nem degerleri ise, termohigrograf kitmesin orta kisminda bulunan siralardan ikinci
katdaki kafese yerlestirilerek 8lgamler tavuklar seviyesinde yapilmustir. Isi-nem
dengesi hesaplarinda, genellikle sicakliklann en fazla dastga kritik zaman peryo-
du olan saat 400-6% arasindaki sicaklik ve nem degerleri esas alinmgtir.

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Arastirma yapilan kiimesin yap1 elemanlarmn ylizey alanlan, 1s1 gecirme kat-
sayilan, kafes yerlegim sikh@ ve ktimes yerlesim sikhiklan Tablo 1'de verilmistir.
Tablodan goriilecegi gibi 22 cm tugla duvar igin (siva dahil) 1s1 gegirme katsayisi
1.80 kcal/m2 °C h, 5 cm kalinhginda politiretandan olugan sandevig paneller igin
0.40 keal / m2 °C h, tek cam pencerede 5.07 kcal/m? °C h ve zeminin is1 gegirme kat-
sayisl ise 0.30 kcal /m2 °C h olarak bulunmustur. Yapinin ortalama 1si gecirme kat-
saysl ise 0.83 kcal / m2 °C h'dir. Maton ve ark. (1985) kafes sistem ktimesler icin or-
talama 1s1 gecirme katsayisim1 0.9 w/m2 K (0.77 kcal/m2 °C h) olarak énermek-
tedirler. Kafes yerlesim siklig1 aragtirma yapilan ktimes igin 512 cm? /tav., kimes
yerlesim siklig; ise 21 tav./m? 'dir. Kafes yerlesim sikligim Charles ve ark. (1994) en
az 450 cm2/tav., Roush (1986} ve Anderson ve Adams (1992) ise 516 cm?/tav. olarak
onermektedirler. Buna gére deneme yapilan kiimeste kafes yerlegim sikhiklarnin
uygun smurlarda oldugu gértilmektedir.

Tablo 1. Yap: Elemanlarinin Is1 Gegirme Katsayilan ve Yerlesim Sikhiklan

Kafes Kames
Yerlesim Yerlesim
Sikhig: Sikhig:

Yap1 Elemanlan

Aciklama Duv. Pen. Kapt' Cati Tab.Al (cmZ2/tav) (tav./m2)
Alan (m2) 618 74 7 995 960

Is1 Gegirgenlik K. 180 507 518 040 030 512 21
(Kcal / m?2 °Ch)

Isi-nem dengesi analizlerinde kullanilan, tavuklarin farkh ktmes ici
sicakhklarinda toplam 1s1, duyulur 1s1 ve su buhan tretimleri Tablo 2'de verilmistir.
Tavuklarin 11-20 °C kiames ici ¢evre sicakhklanndaki duyulur 1s1 Gretimleri
(yayihmlan) 7.0-5.8 Kcal / h tav., su buhan yayiunlan ise 3.8-5.4 g/ha tav. arasinda
degismektedir. Burmeister ve ark. (1986) legorn irki tavuklarin toplam 1s1
tretimlerini 5-35 °C gevre sicakhif icin sirasiyla 7.63 w/kg ve 6.39 w/kg olarak bul-
muslardir (1.7 kg canh agirhk i¢cin sirasiyla 11.1 Kcal/h tav. ve 9.3 Kcal / h tav.) On
(1986) ise 16°C gevre sicakhg icin tavuklarin duyulur 1s1 tiretimini 4.0 Kcal / kg ola-
rak vermektedir (1.7 kg i¢in 6.8 Kcal / h tav.) Mutaf ve S6nmez (1984) optimum
sicaklik ve nem smirlarinda 1.630 kg canhi agirhik igin tavuklarin toplam 1s1
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Tablo 2. Tavuklarin Degigik Ktimes I¢i Sicakhklannda Is1 ve Su Bufxan Uretimleri

Gevre Sicakhklan (°C)
110 120 130 140 150 160 170 180 19.0 200
Topl.Is1 Uretimi 92 9.1 9.1 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0
(Kcal/h tav.)

Duyulur Isa0ret. 7.0 6.9 6.8 6.7 6.6 6.4 6.3 6.2 6.0 5.8
(Kcal/h tav.)

Su Buh. Oretimi 3.8 3.8 4.0 4.0 4.1 4.5 4.6 48 5.1 5.4
(g/h tav.)

Gretimini 8.9 Kcal / h tav. olarak vermektedirler. Buna gére tavuklarin degisik cevre
sicakliklar: i¢in belirlenen 1s1 tiretimlerinin literattir bildirigleriyle benzerlik
gosterdigl gortlmektedir.

Deneme stiresince ktimes i¢i ve dis havanin minimum, maksimum, ortalama
sicaklik ve bagil nem degerleri Tablo 3'de verilmistir. Aragtirma stiresince dis ha-
vanin minimum degerlerin ortalamasi olarak sicakhk -1.0°C, bagil nem % 50, orta-
lama sicaklik 2.6 °C ve ortalama nem ise % 73 olmustur. Kmes ici minimum
sicakliklar ortalamasi 13.2 °C olurken ortalama sicaklik 16.5 °C'dir. Kimes icl bagil
nem ise minimum degerlerin ortalamasi % 54 olurken, ortalama bagil nem % 62
olarak gergeklesmistir. Tavuklar i¢in uygun sicaklik araligim1 Okuroglu ve Delibag
(1986) 12.8-21.1 °C olarak verirken, Spratt (1993) kafeste barindirilan tavuklar igin
optimum sicakligs 21°C olarak vermektedir. Clark ve Mcarthur (1994) ise tavukiar
icin kritik daistik sicaklii 16°C olarak vermektedir. Buna gore aragtirma yapilan
kfimeste minimum sicakhklar ortalamasinin 13.2, ortalama sicakhigin ise 16.5°C
olarak gerceklesmesi, yukarida belirtilen aragtincilarin bildirdigi degerlerle uygun-
luk gosterdigi gortlmektedir.

Tablo 3. Ktimes I¢t ve Dig Havanin Minimum, Maksimum ve Ortalama Degerlerdeki

Sicaklik ve Bagil Nem Degistmleri
Dis Sicak. i Sicak. Dis B. Nem I¢ B. Nem
Ort. (°C) Ort. C) Ort. (%) ort. (%)
Minimum -1.0 132 50 54
Maksimum 83 19.1 89 69
Ortalama 2.6 165 73 . 62

" Aragtirmanin ytrataldagt kameste farkh i¢ ve dig hava sicakhklan igin 1s1-
nem dengesi analizleri ve havalandirma oranlan Tablo 4'de verilmistir. Isi-nem
dengesi hesaplannda, bannak i¢i ve dig havanin sicakhik ve nem degerieri gtinlak
olarak takip edilerek; her gon icin ayn degerlendirme yapilmigtir. Ancak 1si-nem
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dengesi analizlerinde, dis ve i¢ sicakliklarin ¢ogunlukla en fazla distaga zaman
araligi olan 490.600 gaatleri arasindaki degerlerin ortalamasi esas alinmigtir. Bu
zaman araliginin secilmesinde, deneme stiresindeki i¢ ve dig sicaklik degisimleri ve
kames icine girig-qikiglann olmadigy dénem dikkate ahnmigtir. Barinakta 1s1 den-
gesinin kurulmasinda tavuklann verdigi toplam duyulur isidan yap:i eleman-
lanindan kaybolan 1s1 miktan ¢ikarilarak, havalandirma ile kaybolan 1s1 ve hava-
landirma debisi belirlenmigtir. Nem dengesinin saglanmasinda ise yukanda
belirtilen saatler icin kiimes i¢i ve dig havanin bagil nem degerleri dikkate
alinmgtir.

Tablo 4'0n incelenmesinden de goralecedl gibi yap: elemanlarindan olan 1s1
kaybinin, havalandirma ile olugan 1s1 kaybmna oranla kagtk oldugu gortilmektedir.
Yap: elemanlarindan meydana gelen 1s1 kayb: ortalama deger olarak ¢atida 6120
kcal/h, duvarda 17130 kcal/h, pencere ve kapidan 6330 kcal/h ve zeminden ise
4420 kcal/h dtizeyinde gergeklesmistir. Deneme boyunca yap: elemanlarindan
meydana gelen toplam 1s1 kaybinin ortalamasi ise 34000 kcal/h olmustur. Hava-
landirma ile olugan ortalama 1s1 kaybi ise 95900 kcal/h'dir. Havalandirma ile may-
dana gelen ortalama 1s1 kaybi, toplam 1s1 kaybimn yaklagik % 74'Gnt
olugturmaktadir. Havalandirma fle olusan 1s1 kaybinin toplam 1s1 kaybina oram de-
neme stresince % 56-% 81 arasinda degismigtir. Havalandirma oram arttikga
kames i¢ sicakliklarinda meydana gelen digmede artmigtir. Ornegin tavuk basina
havalandirma debisinin sirasiyla 0.69 m3 /h tav. ve 0.50 m3/h tav. oldugu 31.12.1997,
3.1.1998 ve 13.1.1998 tarihlerinde dig sicakhklar -2.1 °C, -2.0 °C ve -3.0 °C'dir. Buna
kargin kiimes i¢ sicakhiklan yukarida belirtilen gtinlerde sirasiyla 18.0 °C ve 20.0 °C
olmustur. Yine dig hava sicakliklarinin -3.0 °C, -4.0 °C ve -3.0.°C oldugu 8.1.1998,
9.1.1998 ve 10.2.1998 tarihlerinde ktimes i¢ sicakliklan sirasiyla 12.0 °C, 14.0 °C ve
12.0 °C olmustur. Yukarida belirtilen tarihlerde tavuk basina dtigen havalandirma
oranlan ise strasiyla 1.20 m3 /h tav. 0.9 m3/h tav. ve 1.20 m3/h tav. olarak
gerceklesmistir. Buna kargin dig hava sicakliginin -7.5 °C oldugu 15.2.1998 tari-
hinde havalandirma oram 0.76 mS /h tav. dozeyinde gerceklesirken, kiimes ig
sicakh@ 13.0 °C olmustur. '

Kames i¢i ve dig ortamda yapilan 8l¢iimler incelendiginde dis ortam
sicakliklarinda ani degismeler olmadif: halde, ktimes i¢ sicakhiklar kisa zaman
araliginda (1-2 saat) daha fazla degigim géstermigtir. Yapilan él¢tim sonuglarinin
1s1-nem dengesi analizleri ile uygunluk géstermesi, ktimes i¢inde meydana gelen
sicaklik degigimlerine havalandirmanin etkili oldugunu ortaya koymaktadir.
Aragtirma stresince gerceklegen havalandirma oranlan ortalama 1.11 m3 /h tav.
olurken, i¢ ve dig ortamin nem dengesi sonuglarina gére olmas: gereken hava-
landirma orami ortalama 1.08 m3/h tav'dur (Tablo 4). Birim tavuk icin gerceklesen
havalandirma debisi, nem dengesi havalandirma debisinden biraz daha yiksek
olmustur. Konya kogullannda tavuklar i¢in minimum havalandirma kapasitesini
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Tablo 4. Farkli Kiumes I¢i ve Dig Hava Sicakliklarinda Isi-Nem Dengesi Analizleri ve Havalandirma Oranlan

Havalandir- Gergeklesen Nem Deng.

Yap: Elemanlanndan Olan Isi Kayb: (Kcal/h) ma lle Is1 Havalandir- Havalandir-

Tavl. Verd. Is1Deng. Esas Alinan

LIs Sicakhklar (°C Kaybi ma Mik. ma Mik.
Tarih ([I){gl /}:) Ic %ﬁ) Cati Duvar Zemin  Pen-Kapt  Topl. (Kca}lr /D (m3/htav) m3/htav)
30.12.97 128930 165 3.5 5200 14450 3700 5350 28700 100200 1.32 1.32
31.12.97 124900 18.0 -2.1 7950 22250 5750 8200 44150 80750 0.69 0.84
01.01.98 126900 17.0 2.5 7750 21700 - 5600 8000 43050 83850 0.74 0.88
02.01.98 132900 15.0 -2.5 6950 19450 5050 7200 38650 94250 0.92 0.98
03.01.98 124900 18.0 -2.0 7950 22250 5750 8200 44150 80750 0.69 0.93
04.01.98 120900 19.0 0.0 7550 21100 5450 7800 41900 79000 0.71 0.95
05.01.98 130900 15.6 0.2 6100 17150 4400 6350 34000 96900 1.08 126
06.01.98 130900 154 0.5 6000 16650 4300 6150 33100 97800 1.12 1.08
07.01.98 128600 16.0 0.0 6350 17800 4600 6550 35300 93300 1.00 122
08.01.98 138700 12.0 -3.0 5950 16700 4300 6150 33100 105600 1.20 121
09.01.98 134650 14.0 -4.0 7150 20000 5200 7400 39750 94800 0.80 038
10.01.98 132650 15.0 4.0 7550 21100 5400 7800 41850 90800 0.82 0.85
11.01.98 139700 125 -5.0 6950 19450 5050 7200 38650 101050 0.99 0.89
12.01.98 140700 11.0 -6.0 6750 18800 4900 6950 37500 103200 1.04 1.00
13.01.98 116600 20.0 -3.0 9150 25600 6600 9450 50800 65800 0.50 0.73
14.01.98 126300 17.0 -2.0 7550 21100 5450 7800 41900 84400 0.76 0.79

15.01.98 126300 17.0 2.5 5750 16100 4200 5950 32000 - 94300 1.12 1.03




{1

Tablo 4'0n devami
val r- Gergekle Nem Deng.
Tavl. Verd. Isi Deng. Esas Alinan Yapi Elemanlanndan Olan Isi Kayb (Kcal/h) H;a l?en?sll I-Ia\:;alanglerr-l Havalandlgr-
Tarih Duy. Is1 Sicakhklar {°C) Kaybi ma Mik. ma Mik.

{Kcal/h) Ic Dis Cati Duvar Zemin Pen-Kap1  Topl. (Kcal/h) (m3 /htav) [m3 /h tav))
16.01.98 126300 17.0 2.0 5950 16700 4300 6150 33100 93200 1.07 1.05
17.01.98 126300 16.5 2.5 5550 15550 4000 5750 30850 95450 1.17 1.13
18.01.98 126300 16.5 3.0. 5350 15000 © 3900 5550 29800 96500 123 1.27
19.01.98 132300 15.0 1.5 5350 15000 3900 5550 29800 102500 1.31 1.23
20.01.98 132300 14.5 1.0 5350 15000 3900 5550 29800 102500 1.31 1.17
02.02.98 134100 14.0 1.0 5200 14450 3700 5350 © 28700 105400 1.40 1.18
03.02.98 136100 13.0 1.0 4750 13350 3450 4950 26500 108600 157 1.29
04.02.98 126100 17.0 4.0 5200 14450 3700 -5350 28700 97400 120 1.20
05.02.98 125800 17.5 5.0 5000 13800 3600 5100 27600 98200 1.36 1.22
06.02.98 121800 185 55 5200 14450 3700 5350 28700 93100 124 0.92
07.02.98 131800 15.0 1.5 5350 15000 3900 5550 29800 102000 1.30 1.14
08.02.98 139800 11.0 -2.5 5350 15000 3900 5550 29800 110000 141 1.16
09.02.98 135800 13.5 -5.0 7350 20600 5350 7600 40850 94950 0.89 0.81
10.02.98 137800 12.0 -3.0 5950 16700 4300 6150 33100 104700 120 0.96
11.02.98 137800 125 -4.0 6550 18350 4750 6800 36450 101350 1.06 1.03
12.02.98 131800 14.5 -2.0 6550 18350 4750 6800 36450 95350 1.00 0.88
13.02.98 133400 14.0 -1.6 6150 17250 4450 6350 34200 99200 111 - 0.99




Tablo 4'0in devarm

Havalandir- Gergeklegen Nem Deng.

Tavl Verd. Is1 Deng. Esas Alnan Yap1 Elemanlarindan -Olan Is1 Kaybi (Kcal/h) ma lle Ist Havalandir- Havalandir-

2 X

2 ° Kaybi ma Mik. ma Mik.
Tarth (?{?al;sﬂ) ?écakhklar %?; Cata Duvar Zemin  Pen-Kapr  Topl. (Kca% /M) m3/htav) m@3/htav)
14.02.98 127500 16.0 4.0 4750 13350 - 3450 4950 26500 101000 146 1.36
15.02.98 135500 13.0 -7.5 8150 22800 5900 8450 45300 90200 0.76 0.78
03.03.98 130900 15.0 0.0 5950 16700 4300 . 6150 33100 97800 113 1.18
04.03.98 127000 16.5 0.5 6350 17800 4600 6550 35300 91700 1.00° 0.93
05.03.98 123000 18.0 2.5 6150 17250 4450 6350 34200 88800 1.00 0.96
06.03.98 125000 17.0 5.0 4800 13350 3450 -4900 26500 98500 143 1.25
07.03.98 127000 16.0 1.0 5950 16700 4300 6150 33100 93900 1.09 1.35
08.03.98 127000 16.5 -1.0 6950 19450 5050 7200 38650 88350 0.88 1.07
09.03.98 126700 16.0 15 5750 16100 4150 5950 31950 94750 1.14 121
10.03.98 122800 18.0 5.0 5150 14450 3750 5350 28700 94100 126 1.34
11.03.98 126700 16.0 35 4950 13900 3600 5150 27600 99100 1.38 1.53
12.03.98 128700 155 2.0 5350 15000 3800 5550 29800 98900 127 1.13
13.03.98 126700 16.0 1.0 5950 16700 4300 6150 33100 93600 1.09 1.06
14.03.98 130700 15.0 2.5 4950 13900 3600 5150 27600 103100 143 126
15.03.98 - 132700 14.5 1.0 5350 15000 3800 5550 29800 102900 1.33 1.04
16.03.98 136600 12.0 0.0 4750 13350 3450 4950 26500 110100 1.60 1.29

Ortalama 129800 154 0.0 6120 17130 4420 6330 34000 95900 1.11 1.08
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Ugurlu (1998) 0.58-0.66 m3 /h tav. olarak onermektedir. Yire minimum hava-
landirma kapasitesini Olgun ve Gelik (1997) 0.70-0.85 m3/h tav., Okuroglu ve Delt-
bag (1986) 0.9 m3 /h tav. Maton ve ark. (1985) ise 0.5-1.0 m3 /h tav. olarak
onermektedirler.

Buna gore yapilan dl¢tmler ve 1s1-nem dengesi sonuglan neticesinde bulunan
havalandirma debilerinin literatar bildirigleriyle uygunluk goésterdigl
gortalmektedir. Ancak havalandirma oranlarimin bazi gtnlerde ytksek olmasi,
rizgar hiz ve yéntine bagh olarak, mahyada bulunan stirekli havalandirma
agikhginin (hava cikis acikligi), hava girlg agikhip gibi ¢caligmas: ve barinak igine
daha fazla havann alinmasiyla agiklanabilir.

Aragtirmanin yarataldoga ktmeste olugan 1s1 kayiplanimin meydana gelig
gekillerine gére dagilimi Sekil 2'de verilmistir. Kameste meydana gelen is1
kayiplarinin grafiksel gésterimi deneme stiresince olugan 1s1 kayiplannmin ortalam-
alanndan elde edilmistir. Is1 kayb1 dagihm grafiginden de goraldnga gibi, hava-
iandirma ile olusan 1s1 kayiplan toplam 1s1 kaybinin énemli bir kismini
olugturmaktadir. Yap: elemanlarindan olugan 1s1 kaybi, kiigtikte olsa barmnak
icerisinde 1s1 dengesinin saglanmasinda 8nemli bir rol oynamaktadir. Zira hava-
landirma ile olusan 1s1 kaybi, bir barinak i¢in meydana gelmesi gereken kagimilmaz
bir degerdir. Yap: elemanlarindan olan 1s1 kaybi ise kontrol altinda tutulabilecek
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bir degerdir. Ctnka bu 181 kaybi, yapmnin iyi bir yahtum degeriyle istenilen diizeyde
kontrol edilebilirse, olumsuz dig hava kogullarinda dahi yeterli havalandirma
saglanarak kiimes i¢i iklim kogullan uygun smirlarda. tutulabilir. Aragtirmanin
yapildig1 ktimeste yalitim dozeyinin ytksek olmasi nedeniyle, digak cevre
sicakhklarinda yeterli havalandirma yapildig1 halde ktimes i¢ sicakliklan uygun
smirlar arasinda kalmgtir.

Kames i¢i ve dig havanin, maksimum, minimum ve ortalama sicakhklardaki
ganliik degigimleri Sekil 3'de gosterilmigtir. Sekil 3'den de izlenebilecegi gibi de-
neme stresince dig hava sicakliklan en fazla -7.5°C'ye dagerken, minimum dig
sicakliklar genellikle 0, -5°C ‘arasinda seyretmigtir. Ortalama dig sicaklik ise O,
+5°C arasinda yogunlagsmaktadir. Kames i¢ sicakliklan ise dig hava sicakhk
degerlerine bagh bir seyir takip etmigtir. Kimes i¢i maksimum sicakhklar 19-
21°C, ortalama sicakliklar 16-19°C, minimum sicakhklar ise 14-16°C arasinda
yogunlasmgtir.

....... Mh i — s T
e Han fp o s Dy
e Ot eeemen OntDy

Ly v= Dup Bacaleliklavn °C)

a
a
q
L

16.5.08

Zaman (30.12.1997-16.31998)

Sekil 3. Ktimes i¢i ve dig havanin maksimum, minimum ve ortalama sicakhklardaki
. gtnlak degisim grafigi
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KONYA ILINDE B XKBAHARIN GEC DONLARINA DAYANIKLI VE
KALITELI KAYSILARIN SELEKSIYONU UZERINE BIiR ARASTIRMA

Servinaz BOLAT*

OZET

Tiirkiye yilda 44.000 tondan fazla kays: ihrag etmektedir. Baz yillar Tiirkiye kayst
tiretimi ilkbahann geg donlan nedeniyle degigiklikler gostermektedir. Bu caligmada 1995~
1996 wyillannda 1027m ralamh Konya ilinde yetigtirilen kaysilarda ilkbaharn ge¢ donlar:ng

. dayamkh olanlar segilerek, bunlann morfolojik, pomolojik ve fenolojik ozellikleri

1995 yihinda pembe tomurcuk devresinde en diisitk sicaklik -6°C , tam giceklerme
devresinde en diigtik sicakbk ise -5°C olarak belifenmis ve aym yil ilkbahann geg
donlanna dayamikh ve katiteli 7 kays: tipi selekte ir, Bu tiplerde ortalama meyve
agirhin 23,00 g ile 67,59 g arasinda, ¢ekirdek agrhfn 1,70 g ile 4,14 g arasinda ve suda
¢oziinebilir kuru madde miktan ise % 10,35 ile % 20 arasinda tespit edilmigtir.

Anabtar Kelimeler: Kaysi, seleksiyon, ilkbaharn géq donlan

ABSTRACT

RESEARCH ON SELECTION OF APRICOTS WHICH RESISTANCE TO
LATE SPRING FROST AND GOOD QUALITY IN KONYA

Turkey export dried apticots more than 44.000 tones per year. In some years
aprioot production in Turkey fluctuates due to late spring frost. In this study resistance to
late spring frost pomological and phenological charecteristics were studied in aprico:
population in Konya at 1995-1996. Types resistance to late spring frost were selected at
1027m. ‘

The lowest temperature at flowerbuds time was -6°C and fullblcorung time was -
5°C in 1995. In this year 7 apricot types were selected which shown greates resistance to
Nate spring frost and good quality.

In this types , average fruit weigth between 23,00 g and 67,59 g, seed weigth
between 1,70g and 4,14 g, and soluble solid content between 10,35 % and 20 %.

Key Words: Apricot, selection, late spring frost

¢ yrd. Dog.Dr. S.U. Ziraat Fakiitesi Bahge Bitkileri Bolima KONYA
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Konya ilinde likbahann Geg Donlanina Dayamkl Ve Kaliteli
Kaysilann Seleksiyonu Uzerine Bir Aragtrma

GiRi§

Tirkiye dilnyadaki en onemli kays: ireticilerinden birisidir. 1996 yih
istatistiklerine gore wlkemizde meyve veren kaysi ajaci sayis1 9.350.000 firetimi ise
206.000 tondur. Ancak iretim miktanmin 1993'de 230.060 ton, 1994'de 400.000 ton,
1995'de ise 250.000 ton olmas: dilsiindiiriicidiir (Anon,1996). Uretim miktanndaki bu
istikrarsizh: Tiitkiye kays: yetistiriciliginin en bityiik problemi olan ilkbaharm geg donlan
ile agiklamak miimkiinditr. Ozellikle I¢ Anadolu balgesinde sik sik gériilen bu donlar kays1
Uretimini sumrlayan faktrlerin bagpinda gelmektedir. Bu nedenle Anadolu kayst
yetistiricilifi programinda ele alinmas: gerekli birinci mesele ilkbaharin ge¢ donlarina
dayanikh ve kaliteli kays: tiplerinin tespit edilmesidir (Galeryilz, 1988).

Kritik bdlgeler icin dayamkh cesitlerin secimi gok yilhk bahge bitkilerinin
yetigtiricilifinde temel prensiptir, ancak gesit secimi yaninda baz: kiiltiirel tedbirlerle de
agiaclardaki sofufa ve dona dayanim kabiliyeti arthniabilmektedir. Cesit Ozellifi yamnda
afaclardaki beslenme durumu, hastalk ve zararhlar, iirimiin yogunlufu, sulama, agacin
gelisme giicii, budama, kisa siireli sicaklik degismeleri ve sofugun ortaya ¢iktifr andaki
vegetatif donem gibi difer bazi faktorlerde sopuk ve don zaranmin derecesine etki
ederler(Westwood, 1970; Dokuzoguz, 1974).

Bahce bitkilerinin dona mukavemetlerinin temel esaslani ilzerinde gelismig
tlkelerde uzun sitredir aragtrmalar yapilmaktadir. Diger ihman iklim meyve tiirlerinde
oldugiu gibi kaysilarda da suni don testleri yapmak suretiyle iilkelerinde yaygin olan
gesitlerin donlara mukavemetlerini belirleyerek yorelerin iklim ozelliklerine gore bu
@eitleﬁ Onermektedirler(Sakai,1973). Yurdumuzda da kiraz ve seftalide tomurcvk ve
gigekdere suni don testleri yapilmistir( Burak, 1989; Burak ve ark. 1994).

Yurdumuzda éncelikle geg cigek agan ve ilkbahann geg donlarina dayamikh kays:
tiplezi(iln;?r tespiti , sonradan belirlenen bu tiplerin suni don testlerine tabi tutulmasi
gere .

Bu aragrmada Konya ilinde ilkbahann geg donlanndan sik sik zarar goren
kaysilarda , bu donlara dayanikl tipleri tespit etmek amaglanmgtar.

MATERYAL VE METOD

Bu araghrma 1995-1996 willarinda Konya ili merkez ilgede yiriitiilmilgtiir,
Aragtirmada matetyal olarak yorede yetistirilen kays: tipleri kullamimgtir.

1995 yilinda kaysilann cigeklenme doneminde meydana gelen ditgik sicakhklar
sonucunda ¢icekler zarar gormily ve ¢ok az aga¢ meyve verebilmigtir. Konya sehir
merkezinde ki yiizlerce bahce taranarak o yil meyve vermig bulunan agaglar belilenmig
ve bu agaclar 2 yil boyunca incelenerek degerlendirilmigtir.(Gileryiiz, 1988,Akca ve
$en,1994). Tiplerin numaralandinimasinda 6nce Konya ilinin trafik numarasi (42), sonra
aragtirmacinin adiun ve soyadimn bag harfleri (S.B.: Servinaz Bolat), verilmig, daha sonra
afaca verilen numara eklenmigtir (42. SB.1 gibi).

- Pomolojik 6zelliklerin belirlenmesinde rasgele alinan 10 ar drnek kullamlmig ve
tiplerin gigek, yaprak, meyve ve gekirdeklerinde baz fiziksel slgiimler yapilmustir.
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Meyvelerin incelenen baglica kalite 6zellikleri; meyvenin uzunlvgu, genigligi, kahnlig,
agrh, cekirdek afrhp, et/gekirdek oram ,SCKM miktan ve asitliktir. Cigek,
yaprak,meyve ve cekirdeklere ait uzunluk dlciimleri milimetrik kompas ile ,afurliklar
hassas terazi ile SCKM miktann el refraktometresi ile asitlik (malic asit cinsinden)
titrasyonla belirlenmigtir. Yaprak alanimn belirlenmesinde planimetreden yararlanilmigtir
(Giileryiiz, 1988;Bolat,1991).

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Kayisida yapilan arastirmalarda genellikle , giceklenme zamam meydana gelen -
1°C ve -3°C lik digiik sicakliklanmn cigeklere zarar verdigi gorilmektedir(Bailey ve
Hough, 1975; Asma ve ark 1994). Gileryiz(1988) ve Akca(1994) ise -4,8°C in tam
ciceklenme ddnemindeki kaysilarda bilyiik zarara neden oldujfunu belirtmektedirler.

1995 yilinda Konya'da kaysilann pembe tomurcuk devresinde sicakligan
24 Martta -1,3°C , 25 Martta 4°C, 26 Martta -6 °C, ve 27Martta -5 °C a kadar dis
iceklenme doneminde ise 2 Nisanda -2,4°C, 3 Nisanda -2,6 °C, 4 Nisanda -5 °C,
5 Nisanda-1°C, ve 11 Nisanda -2,5°C a, kadar diigtiii tespit edilmigtir (Anon,1995).

Tablo 1 ‘de goriillecegi gibi secilen tiplerde ¢iceklenmenin baglamasi 28 Mart-
TNisan 1996 tarihleri arasinda , tam ¢iceklenme ise INisan -12 Nisan 1996 tarihleri
arasminda olmugtur. Cigeklenme sonu 9 Nisan - 18 Nisan 1996 tarihleri arasina
rastlamaktadir. En erken gigek agan tip 42.SB.5, en geg gigek agan tip ise 42.SB.6 ‘dir.
Tiplerin giceklenme sireleri 11 ila 14 giin arasindadir. 1996 yiinda Konya da pembe
tomurcuk ve gigeklenme devresinde tespit edilen diisiik sicakbklar 21 Martta -1°C,
24 Martta -0.7°C ,25 Marta -0,6°C, 26 Martta -4,2°C, 27 Martta-2,4°C, 28 Marta ise -1,6°C,
10 Nisanda -0,6°C ,14 Nisanda-1,6°C, 18 Nisanda-0,6°C, 19 Nisanda isc -1,8 °C'dir. Segilen
tiplerin ¢iceklenme tarihlerine ve bu tarihlerde meydana gelen digiik sicakliklara bakihip

. yorede yetigtirilen difer kays1 tip ve cegitleriyle mukayese edildifinde bu tiplerin geg
giceklenen tipler olmakian ok ilkbaharin geg donlanna dayanikh tipler oldugu kanaati

do; .

Bu tiplerde meyve hasadina en erken 20 Haziran da 42.SB.2 tipinde baglannmgtir,
Ciceklenme ile hasat arasinda ki giin sdyis1 ise 75 giin (42.5B.2) ile 125 giin (42.SB.4)
arasmda tespit edilmigtir.

Selekte edilen tiplerde dnemli meyve dzellikleri Tablo 2 de verilmigtir.

Buna gore, ilkbahann ge¢ donlarina dayanikh bulunan 7 kays: tipinin 1995 - 1996
yillan ortalama ajrhikian 67,59 (42.SB.1) ile 23,00 (42.SB.7) arasinda tespit edilmigtir.

Anon. (1980)’e gore ; meyve afulifa 35 g 'den az olanlar gok kiiciik, 36g-45g
arasmda olanlar kitgik,46g-60 g arasinda olanlar orta ve 61g-70g arasinda olanlar ise biyik
olarak nitelendirilmektedir. Buna gore 42.SB.1 biiyilk, 42.SB.7 ise ¢ok kiiglik meyvelidir.

Sen ve arkadaslant (1995 ) ise yaptuklan bir seleksiyon ¢ahigmasinda kaysilarda meyve
atrlifim 42,53 gile 53,15 g arasinda bulmuglardir.

Meyve sekli ve boyutlan hakkinda bilgi veren uzunluk ,geniglik ve kahinlik gibi
slgiitler incelendiginde 42.SB.1 en yiiksek deperleri ,42.5B.7 ise en dfislik degerleri

gostermigtir.
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Cekirdek apmitkian 42.SB.7 'de en az (1,70 g) ,42.SB.1 'de ise yiiksek (4,14 g)
bulunmugtur. Et / gekindek oram 18,16 ile 42.SB.5 'de en yilksek, 9,74 ile 42.5SB.6 da en
dilgiik olarak bulunmustur. Kayislarda et /gekirdek oram Paydag ve ark. (1995) tarafindan
yapilan bir araghrmada 8,68 ile 13,72 arasinda tespit edilmistir.

Tablo 1. Secilen Kays: tiplerinde baz1 fenolojik gézlem sonuclan

Ozellikler |Cigeklenme | Tam Ciceklenme | Ciceklen- | Hasat | Cigeklenme
baglama giceklenme | sonu me silresi | tarihi | Ile hasat arasmn-
Tipler Tarihi tarihi Da ki gin
sayist
42 SB.4 29.3.1996 |2.4.1996 9.4.1996 12 giin 20 tem | 115-125 giin
28 tem
42SB.2 |4.4.1996 7.4.1996 14.4.1996 |11 gin 20 haz | 75-85 giin
1 tem
42 SB.3 4.4.1996 8.4.1996 15.4.1996 |12gin 8tem |94-104 gin
, 18 tem
42 SB.6 7.4.19%6 12.4.1996 |18.4.1996 |12 giin 20 tem | 105-115 giin
28 tem
42 SB.1 293.1996 |2.4.1996 9.4.1996 12 giin 18 tem | 110-120 giin
25 tem
42 SB.5 28.3.1996 |1.4.1996 10.4.1996 |14 giin 25 haz | 90-100 giin
. |5tem
42 SB.7 5.4.1996 9.4.1996 15.4.1996 |11 giin 20 tem | 105-115 giin
30 tem

Tablo 2. Selekte edilen tiplerde baz: dnemli meyve zellikleri (1995-1996)

Ozellikler |Meyvede . Cekindek |Et/Cekir |SCKM | Asitlik
. Agr. |Uzun. |Genis. |[Kaln, |Afarhin  |{Dekoram | (%) |(%)
Tipler ® (mm) |(mm) |(mm) |(g)

42.584 3697|4201 |4061 3688 |2.78 1229|2000 |1.08
12582 32,09 |43.14 [39.72 [3706 1213 12,06 [11.00 |11
32583 [55.25 [46,92 |47.12 4405 [3.30 1482 [1035 |1Li8
42 .SB6_ 37,39 [48,82 [40.10 3656 348 9,74 1560 062
42.SB.1 167,59 5081 {4938 [4448 [414 1532 11100 [0354
22 SB.5_|44,65 |43,79 143,78 [42.51 |2.33 1816|1250 131
42.SB.7. |23,00 | 33,82 136,10 [33.70 |1.70 1252|1645 115
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SCKM miktan %20 ile 42.SB.4'de en yiiksek bulunmug bunu %16,45 ile 42.SB.7
takip etmigtir, en ditsik SCKM miktan ise % 10,35 ile 42.SB.3 te belirlenmigtir. Durgag ve
Kagka (1995), Adana ekolojik sartlannda baz yerli ve yabanc kayst gesitlerin de SCKM
miktarlan % 8,27 ile % 19 arasinda bulmuglardir. Akca ve Sen (1994)’de Gilriin de
yaptiklan bir seleksiyon calismasmda S.C.K.M. mildariarm % 9.90 ile % 23,27 arasinda
belirlemiglerdir.

Asitlik degerleri ise % 0,54 (42 SB.1) ile % 1,31 (42 SB.5) arasinda tespit

. Ayanofilu ve ark.(1995) tarafindan yapilan bir aragtrmada asitlik degerleri %
057ﬂe%221aramnda1mhmmum

Tablo 3’te segilen kays: tiplerinin gigek 6zellikleri gdritlmektedir. Buna goére ganak
yaprag en biiyiik olan tip 42 SB.6’dir (uzumluk 5.5 mm-geniglik 5.1 mm). Ta¢ yapraklar ise
42 SB.1 ve 42 SB.6 da en bityilkk bulunmugtur. Erkek organ sayisi 23 ile 48 arasinda
degigmektedir. Erkek organ (Anter + Flament) 42,SB.3°de en uzun, (11,4 mm), 42. SB. 7°
de 1seenhsa(74mm)olamkbehﬂenmnsm

Disi organ uzunlugu en fazla olan tip 13,1 mm ile 42.SB. 3, en az olan tip ise 2,7
mm ile 42.SB.4 ‘ditr. Yumurtahik uzunlugu ise 42.8B.4 de 1,7mm ile en kisa 42.SB. 2 ds
3,8 mm ile en uzun olarak bulunmustur.

Tablo 3. Segilen kayisi tiplerinde cigek yapsi ile ilgili ozellikler

Canak yaprak | Tag yaprak Erkek organ Disi organ
Ozellikler | Uzun. | Genis. |Uzun. | Genis. [Sayist [Uzun. [Uzun. | Yumurtalik
(mm) |(mm) |(mm) |(mm) Ant+fla | Sty +Stg | Uzunlugu
Tigler @mm) |(mm) |(mm)
42 .SB4 (43 4,2 12,6 11,6 |[A=32 {92 2,7 1,7
B=40
42 SB2 |52 39 13,3 12,7 1A=23 |98 13 38
i B=30
42.SB3 [47 |45 |12,5 11,7 |A=28 [114 13,1 3,0
B=33
42 SB6 |55 51 13,5 13,3 |A=28 {10,6 12,6 2,7
: B=30
42 .8B.1 |55 4,7 146 |11,5 |A=36 |10,3 12,2 34
. B=44
42 SB5S |42 4,2 11 10,9 |A=31 |8,9 8.8 2,7
. B=37
42 SB.7 |45 4,1 10 9,8 A=32 |74 10 2,4
B=48
A:Enaz Ant:Anter Sty: Stiyl

B:Engok  FlaFlament Stg: Stigma

- Tablo #’te segilen kaysi nplenmn yaprak O&zellikleri ele alinmighr. Table
incelendiginde 42 SB.6’mn 51.54 cm 2 deenbﬂyﬂkyaprakll,4sz2mnnse279cm ile
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en kiigiik yaprakh tipler olduklan gorillmektedir. Yaprak sapt en uzun tip 42.SB.3 (5,28
mm), en kisa tipler ise 42. SB.4 ile 42.SB. 5 (3,90 m:n) dur. Yaprak ayasi en uzun tip
42.SB.6( 8,95 cm), en kisa tip 42. SB.2 (7,05 mm) olarak bulunmustur. Tiplerin yaprak
ayast geniglikleri ise 5,88 cm (42. SB. 2) ile 7,90 cm (42.5B.6) arasingadir.

Yaprak ayas: sekli U/G = 1,29 ile 42.SB.5 de en uzun olarak belirlenmigtir. 42.SB.
1 ise en yuvarlak yaprakh tiptir(U/G= 1,09).

Tablo 4. Segilen kays: tiplerinde yaprak 6zellikleri

Ozellikler | Yaprak sapimin | Yaprak ayasimn
Uzunluge (cm) [Uzunlugu | Genigligi (cm) | Sekli U/G | Alam cm®

Tipler (cm)

42.8SB4 |3,90 7,49 6,40 1,17 31,53
42.5B.2 (4,55 7,05 5,88 1,19 27,90
42.SB.3 5,28 3,40 754 i,11 39,83
42.SB.6 4,77 8,95 7,90 1,13 51,54
42.SB.1 4,37 7,74 7,10 11,09 37,85
42.SB.5 3,90 8,26 6,37 1,29 36,74

U/G= Uzunluk / Geniglik

Sonu¢ olarak Konya sartlannda ilkbahann ge¢ donlanna dayamikh olduklan
belirlenen bu tiplerin kalite bakimindan da iistiin dzellikler gésterdikleri belirlenmigtir. 42
SB.7 tipinin meyvelerinin ufak olmasina ragmen et/cekirdek orammn ve SCKM miktarinin
yiksek olmast bu tipin regellik olarak difer tiplerin ise sofralik olarak
deperlendirilebilecegini dilgiindiirmektedir.

Pembe tomurcuk ve gigeklenme dénemlerinde farkh zaman ve derecelerde dugik
sicakliklara maruz kaldiklan halde dayamkhlik gGstererek meyve veren bu tiplerin suni dop
testlerinin de yapilmasiyla daha saghkh sonuglarin alinabilecei diigiiniilebilir,

ILKBABARIN GEC DONLARINA DAYANIKLI BULUN i
D | AN TIPLERIN

42.SB.1: Meyveler biiyiik oval gekilli, kabuk rengi parlak, koyu san-turuncu, hafif kizarmg

var. Meyve eti koyu sar,gevsek yapili. Meyve ¢ok sulu,cok tath ve hafif k
Et gekirdekten kolay ayniliyor. Temmuzun 2. ve 3. hafialannda olgunlaslyor.omu’ aromait.
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42.SB.2: Meyveler kiiciik, uzunca sekilli. Kabuk rengi agik san, kizanklik yok. Meyve eti
krem-agik san, gevgek yapili. Meyve sulu, tath kokulu. Et cekirdekten kolay ayrihiyor.
Haziran sonu - temmuz baginda olgunlagiyor.

42.SB.3: Meyveler orta irilikte, yuvarlak-basik sekilli. Kabuk rengi turuncu, kizariklik yok.
Meyve eti turuncu renkli ve stki yapih. Meyve az sulu, mayhos, hafif kokulu. Et
cekirdekten kolay ayriliyor. Temmuzun 2. ve3. haftalaninda olgunlastyor.

42.SB.4: Meyveler kilgitk, yuvarlak gekilli. Kabuk rengi san-agik taruncu, kizanklik
benekler halinde. Meyve eti koyu san ve orta sikihkta. Meyve sulu, mayhos kokulu,
aromah ve ¢ok lezzetli. Et gekirdekten kolay aynliyor. Temmuzun 3.ve4. Haftalarinda

olgunlagtyor.

42.SB.5: Meyveler kiigiik, yuvarlak sekilli. Kabuk rengi turuncu ve kismen kizarkhik var.
Meyve eti taruncu,orta sikilikta. Meyve sulu,gok tath, kokulu ve aromali. Et gekirdekten
kolay aynliyor. Haziran sonu temmuz baginda olgunlagiyor.

42.SB.6: Meyveler kiigiik,uzunca gekilli. Kabuk rengi turuncu-san, kizankhk yok. Meyve
eti koyu san ve siki yapih. Meyve ok sulu, tath, hafif kokulu. Et gekirdekten kolay
ayrihiyor. Temmuzun 3.ve4. haftalaninda olgunlagiyor.

42.SB.7: Meyveler ¢ok kiigiik,yuvarlak,basik sekilli. Kabuk rengi turuncu sartkizanklik

yok. Meyve eti turuncu renkli ve gevsek yapili. Meyve ¢ok sulu tath mayhos, hafif kokulu
ve ok lezzetli. Et gekirdekten kolay aynliyor. Temmuzun 3.ve4. haftalarinda olgunlasiyor.
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SECILMIS BAZI YAZLIK ELMA TIiPLERININ KONYA SARTLARINDA
MM. 106 ANACI UZERINDE VEGETATIF GELISMELERININ
TESPiTi UZERINDE ARASTIRMALARL

Servinaz BOLAT** Ismail Hakki KALYONCU*

OZET

1997-1998 yillannda yitrittiilen bu araghrmada, bir seleksiyon ¢alismast sonucunda
segilen 12 yazlik elma tipinin, mm 106 anac1 iizerindeki vegetatif gelismeleri incelenmigtir,
1995 yihnda- Yalova Atatiirk Bahce Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisimde MM 106
anaci izerine asilanarak, 1997 yilinda bahgedeki asil yerlerine dikilen yazlik elma
fidanlannn, gévde boyu, gévde capi, stirgiin boyu, sirgin ¢api, siizgiin sayisi ile yaprak
alam, yaprak uzunlugu, yaprak genisligi gibi 6zellikleri ele alinomstir,

Sonu¢ olarak; araghrmamn ik boliminde bir yillik siirgiinlerinde siirgiin
uzonlugu 11,85 cm (E-3) ile 28,83 cm (E-4), siirgiln capt 3,82 mm (KP-1) ile 6,70 mm (A-
9) arasinda. Govde gap ise 13,95 mm (KP-1) ile 19,72 mm (BS-5) arasinda bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Yazlik elma, anag, MM 106, vegetatif gelisme

ABSTRACT

THE RESEARCH ON THE VEJETATIVE GROWTH OF SOME SELECTED
SUMMER TYPE APPLES ON MM106 ROOTSTOCKS iN KONYA ECOLOGICAL
CONDITIONES ‘

In this study, 12 summer type-apples selected previously were grafted on MM 106
rootstocks to investigate the vegetative growth during the periods 1997- 1998 in Konya.
Having grafied them in Yalova Atatiirk Central Horticultural Research Institute on MM106
rootstocks in 1995, they were planted to orchard in 1997. This investigation covered
determination of stem length , stem diameter, shoot length, shoot diameter, shoot number
with leaf area, leaf length and leaf width.

As a result; The first part of this research showed that the shoot length of one year
old shoots were between 11,85 cm (E-3) and 28,83 cm (E-4), the shoot diameter of one year
old shoots were between 3,82 mm (KP-1) and 6,70 mm (A-9). The stem diameter were
found between 13,95 mm (KP-1) and 19,72 mm (BS-5)..

Key Words: Summer type apple, roothstocks, MM 106, vegetative growth

* Yrd Dog. Dr. S.U. Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Bolimii, KONYA
## Dr. Alata Bahce Kiiltiirleri Aragtirma Enstitiisii, Alata, MERSIN
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Tukey ( 1989 ), AB.D.'de yaptig bir arastrmada, 6 ayn yerde intensive
bahgecilik i¢in uygun bodur anaglan tespit etmek igin galigmigtr. OTT 3 ve EMLA 26
anaclan dzerindeki agaclann topragia tutunma giiciiniin iyi oldufunu, EMLA 9 ve M 9
fizerindeki agaglann ise central leader seklinde terbiye olmasi sartiyla topraga tutunmasunn
memnuniyet verici bulunGugunu belirtmigtir. Araginc: gok bodur anaclann verimlerinin
diisik olmasina rapmen ajaclann verim nispetinin yitksek oldugunu belirlemistir. EMLA 9,
OTT 3, M 9 ve EMLA 26 anaglan iizerinde agili bulunan Starkspur Supreme Delicious
cesidinin ise 9. Yil sonunda en yiiksek verim nispetine sahip oldugu goriilmiistir. Golden
Delicious ve Starkspur Supreme Delicious cesitleri icin en iimitvar goriilen yeni anaglann
ise P 22, Lancep ve P 491 oldugu tespit edilmigtir.

Wertheim ( 1989 ), Hollanda’da ¢lma anaglanm gelistirmek igin 1982°de baslattg
bir arasurmada 11 elma anaci iizerine Golden Delicious ¢esidini asilammgtir. 1984-1988
déneminde iiriin/agac miktar1 56.8 kg ile M 26 anaci fizerinde en fazla olarak belirlenmigtir.
Afiag hacmine dilgen iiriin muktan ise {irin/m> M 20 anac1 izerinde 98.6 kg ile en fazla
bulunustur. 1983°de baslatiimis bulunan 2. Bir denemede ise Golden Delicious Smoothee 7
anag iizerine, James Grieve ise 6 anag fizerine agilanmg, denemelerde M 9, M 26 ve M 27
anaglanmn farkh tipleri arasindaki gelisme farkinn az oldugu fakat M 26’mn dikenli ve
dikensiz formlanmn baz: farkhiliklar gosterdigi belirlenmistir.

Autio ve ark. ( 1990 ), yapuklan bir calismada Mc. Intosh elma agaglarin
verimine anag ve ¢evre etkisini incelemiglerdir. M 7A, M 26, MM 106 ve MM 111 anaglan
fizerine agilanan ve M 9’un ara anag olarak kullamlidi®n Mc. Intosh elma g¢esidi ile
Massachusett’in 10 ayn mevkiinde bahge tesis edilmistir. Toprak 6zellikleri belirlenmis
olan bu yerlerde M 7a iizerindeki agaclann ok gelistikleri goriilmiistiir. 3 deneme verinde
M 7A ve M 26 lizerine asih agaglarm birbirlerine benzer sekilde yeterli iiriin verdikleri (Kg. -
diriin/om? — govde kesitinde cm” alana dilgen friin miktan ) fakat diger 7 yerde M 7A’nmn
agaglar iizerinde gok az etkili olduklan belirlenmistir. .

Perry ( 1990 ),’da yaptifa bir galismada . M 9 populasyonundan agik tozlanma
sonucu elde ettii tohumlan ckmis ve gelisen fidanlar arasinda yapui scleksiyon ile
orijinali MAC 9 olarak bilinen Mark elma anaciu belirlemistir. Ticari satigina 1996 da izin
verilen bu anag agilanacak cesitlerle uyusmasi, toprafa tutunma kabiliyeti, kuvveti,
verimliligi, toprak istegi, hastalik ve zararlilara hassasiyeti gibi konularda incelenmigtir.

Rom ve ark. ( 1990 ), Amerika ‘da N.C. 140 ulusal ana¢ depemesinin bir pargasi
olarak Starkspur Delicious elma cesidini 9 farkh anag iizerine asllamuglar, doruk dalli
sekilde terbiye edilen apaclarm siirgiin gelismesi, agac biyiiklig, dilim mesafelsri,
yapraktaki besin maddesi icerifi ve verimlililderini incelemislerdir. Sonug olarak, M
SEMLA, M 9, M27 EMLA ve MAC 9 anaclan ile yeni kurulan bahcelerden erken driin
alabilmek icin, doruk dall terbiye sisteminin uygulanabilmesi ve aaglara destek verilmesi
gerektigi, budama istefinin anaglara gore defistigi, M 7 EMLA ve MAC 24 iizerindeki
apaglara orta yorgunlukta bahceler kurulabilecefi ve MAC 24 jiin asin dip sirgini .
olustumslasmm ﬁca&;i:lgleﬁni azaltacag belirtilmigtir.

_ Sarma ve on ( 1990 )’da Delicious elmalaninda biiyii > meyve verimi
iizerine degisik anag ve terbiye sistemlerinin etkisini mceliam?sm.e Y;86-1§;‘;58 yillan
arasmda yap}l?n arastumalanla M 7 veya MM 106 anaglan izerine agih 10 yagindaki
Starking Delicious ve Ret Delicious agaglarinda”Spindle Bushes” veya “Modified Central
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Leader” terbiye sistemleri uygulanmig ve bu uygulamalarn tag bigimine etkileri ile, yillik
siirgiin bityimesi, bogumlar arasi uzunluk, meyve tutumu ( firin/ afac) ve verim kabiliyeti
nispeti (firi/cm” ~gbvde kesit alaninda) belirlenmistir. M 7 apaci iizerindeki agaglann
“Spindle Bushes” seklinde, MM 106 anac: iizerindeki agaclarin “Modified Central Leader”
terbiye sistemi ile daha iyi sonu¢ verdikleri goriilmiigtir. Ayrica farkh terbiye sistemlerinin
kangmmlann yogunlugu fazla bahcelerde yoresel sartlar g6z sniinde bulunduruldufunda en
iyi sonuglar verdikler goriilmasgtilr.

Tukey ( 1990 )’da yaptif bir arastrmada elma agaclannda biyilme ve verimine,
anaglann etkisini araghrmighir. Arastma sonucunda; OTT 3 ve EMLA 26 anaglanmn
‘Starkspur Golden Delicious gesidi jle iyi bir uyum gosterdigi, EMLA 9 ve M 9 anaglanmn
yitksek verim sagladify ancak topraga tutunma gilcil zayif olan bu anaglann desteklenmeye
ihtiyag duydugu tespit edilmistir.

Anonymous ( 1991), Kuzey Amerika’da 1984’de N.C 140 ulusal anag deneme
projesine bagh olarak, 30 farkls yorede 16 farkli anag iizerine Starkspur Golden Delicious
cesidi asilanmugtir. 5 yil sonra P 22 anact {izerine asilanan agaglardan % 17’sinin Sldiigii,
MAC 39 ve T 2 hari¢ diger tim anaglarda bu oranm % 10’un altinda oldugu, tohum
anaclannin ok miktarda dip siirgiimii ( fiskin ) verdigi, diger anaglarda ise dip strgiinis
olusturma kabiliyetinin minimum oldugu gorilmigtir. B 9, MAC39,P22,P2,P12veC6
anaglarinmn M 26 anacindan daha kiigiik agaglar olusturdugu, B 9,C6,P16 P22,P2veM
26 ‘mn meyve olusumunu tegvik ettifi ( verimi arttirdign ) belirlenen arastirmada, ana¢
performansinin 30 yore arasinda hayli fazla farklilik gosterdigi gorillmilgtiir.

Greene ( 1991 )’da yaptifi uzun siireli 4 aragtrmanii sonucunda elmalarn
verimliligi, gelismesi ve uzun Smirliliga {izerine anaglann etkisini, incelemigtir. ’
1L Aragirmada; 16 farkh anag tizerine agtlannug buliman Starkspur Supreme

Delicions  agaclari, gelisme durumlan ve firin miktan bakimndan

karsilaghnlmsgtir. .

IL Aragtirmada; 10 farkhi anag iizerine asili olan “York Imperial” gesidinde sekil,
hilytime arti§y, yillik taze siirgiin geligimi ve dip strgiinii miktan belirlenmigtir.

L Arastirmada kendi anaci ( klon anaci ) iizerindeki gesitler, tohum anaci veya MM
111, MM 11 EMLA iizerine asth cesitler ile kayaslanmstr.

V. Arastirmada ise yine kendi anact tizerindeki 6 cesit geligme ozellikleri bakimindan
mukayese edilmigtir.

pa;zold _( 1991 yde bodur anaglann denendifi bir arastrmada Wurzen ve
Pillnita’in organik topraklarda, Golden Delicious ve Idared gesitleri J 9, Fi, Au 733, JTEE
veP 22 ilz.erineasllannusM9anacmdanQ0kdahabodurvedahayﬁksekverinﬂi(k’g/m3—
tag hacmi ) oldu]flan. gorilmiigtiir. Bu gesitler Pi- Aung-27, JTEH ve P 2 iizerine
asilandifanda M9 izerine as;landrklan zaman olugturduklanndan gok daha kuvvetli afaglar
olusturduklart ancak iriin "mlktan ve meyve Kalitesinin daha zayif oldugu tespit edilmistir.
Bu arastrmada "Konya ilinde kaliteli yazik elma tiplerinin seleksiyon yoluyla
1slahi” konulu ( Bolat, 1991 ) 4 yil siiren bir arastirma sonucn belirlenen iistiin nitelikli 12
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 yazlik elma tipinin hepsinin bir arada aym anag {izerinde, aym toprak, iklim ve balam
sartlannda  yetigtirilerek yeniden aynntth olarak incelenip degerlendirilmesi amag
finilmistir.

MATERYAL VE METOD

Materyal:

Bu ¢aligmanmn materyalini, 1988-1991 yillan arasinda Konya ili siirlan iginde
bulunan 12 ilge ( Karaman dahil ) ile bu ilgelere bagh kéylerde yiiriitillen bir seleksiyon
calismast sonucunda segilen 12 yazlik elma tipi olugturmaktadir. Anag olarak ise yan
bodur MM 106 kional anac1 kullamlmustir. Bu anag, Northern spy. Ile EM I’in kargihkh
olarak tozlanmasindan elde edilmis olup, ¢bgir anaglanmn hemen hemen yanst kadar
gelisir. Topraga gok iyi tutunur ve kok stirgiinGi meydana getirmez. Orta kuvvette gelisen
anaglarmn en iyisi olarak bilinir. ( Anon. 1992 ).

Segilen 12 yazlik elma tipinin baz1 6zellikleri ise Tablo 1'de verilmistir.

Metot:

Atatirk Bahce Kiiltiirleri Merkez Aragurma  Enstitiisinde 1995 yih Temmuz
aymda MM 106 anaci iizerine agilanan 12 yazhk elma tipinde 4'er adet 1997 Mart ayinda
Konya'ya getirilerek Selcuk Universitesi Alaaddin Keykubat kampisiindeki Ziraat
Fakiltesi Arashrma Bahgesine 5 m x 5 m araliklarla dikilmigtir. Afaclara dikimin ikinci
yihnda ( Nisan 1998 ) doruk dah sekti budamas: yapilmigtr.

Seleksiyon II. Asamas: olarak bilinen bu dénemin ilk iki yihinda (agaclar heniiz
meyveye yatmamstr) afacin vegetatif gelismesi gozlenerek incelenmistir.

Aragtirmada agacin govde boyu metre ile; a;t yerinden ilk dallanmaya kadar
dlgolerek , gévde ¢apr; ast noktasimn 20 -25 cm yukansindan ve ilk dahin hemen altindan
“kumpas ile 6lgiiliip ortalamas1 almarak , siirgiin boyu metre ile siirgiin cap1 kumpas ile
. siirgiiniin orta kasmindan Slgilerek belirlenmigtir.

Yaprak sap uzunlugu - kahnhi, yaprak ayasi uzunlugu, geniglifi kumpas ile
. yaprak aysiun alam ise planimetre ile belirlenmistir. Yapraklar incelenirken her agagtan

raggele 25 adet yaprak alinmis ve 5 er tanesinde 6lgiim yapilmugtir ( Bolat, 1991).

fik 6l¢hmler dikimden 7 ay sonra ( 17 Ekim 1997 ), ikinci olgiimler ise 21 Ekim
1998'de fidanlarda vegetatif gelisme durduktan hemen sonra yapilmistir. Birinci yil
sonuglan ile ikinci y1l sonuglan kargilagtinlarak ( 2. Yil olgimii — 1. Y1l 6ktimii ), en iyi
- geligme gosteren tipler belirlenmeye ¢alisimistir.

) Aragtirmaya afiaglar meyve verinceye kadar vegetatif ozellikleri incelenerek,
meyve vermeye basladiktan sonra ise ( dikimde 4-5 yil sonra ) meyve dzelliklerinin
incelenmesi ile devam edilecektir.
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Segilmiy Bazt Yazhk Elma Tiplerinin Konya §artlaninda Mm. 106
Anaci Uzerinde Vegetatif Geligmelerinin Tespiti Uzerinde Arastirmalar

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Bir anacin kalemin geligmesi iizerine olan etkisi, kalemin ait oldugu tiir ve geside ,
icinde bulundugu ekolojik sartlara ve kendi karakterlerine gore degisebilir. Aym meyve
cesidi kuvvetli anaglar iizerine asilandi®1 zaman agaglar kuvvetli gelismekte ve biiyiik
olmakia, zayif anaglar iizerine agilandifn zaman ise bunlar ufak kalmaktadir
(Ozcapran,1974).

Sharma ve Chauhan (1990)'da ,1986-1988 yillan arasinda yapilan aragtirmalarda
M-7 ve MM 106 anaglan iizerine agili, 10 yagindaki Starking Delicions ve Ret Delicious
agaclarinda "Modified central leader” ve "Spindle Bushes" terbiye sistemini uygulamslar
ve bu uygulamalar sonucunda tag hacmi, yillik siirgiin bityiimesi, meyve tutumu ( iiriin /
agac ) gibi ézellikleri inceleyerek M-7 anac1 iizerindeki "Spindle Bushes", MM 106 anaci
iizerindeki afaclann ise "Modified central leader” terbiye sistemi ile daha iyi sonug
verdiklerini belirlemiglerdir.

Tablo 2. da; MM 106 anaci iizerine agih baz yazlik elma tiplerinin dikimden 7 ay
sonra yani vegetatif geligme durduktan sonra Ekim ayinda ( 17 Ekim 1997 ) belirlenen
vegetatif Ozellikleri goriilmektedir. Bu ozellikler incelendiginde agaglara heniiz terbiye
sistemi uygulanmamugtur.

Taplo 2. MM 106 anaci iizerine agili bazi elma tiplerinin vegetatif gelismeleri (1. Yil
sonugclar),

Ozellikler Govdeboyu Govde capr  Siirgiin sayist  Siirgiin boyu  Siirgin

Tipler (cm) (mm) (adet) (cm) ¢ap
. {(mm)
E-2 33,75 17,83 6,50 29,49 4,24
E-3 30,75 16,88 5,50 32,04 4,39
E4 35,25 19,20 - 7,25 35,24 4,75
E-5 36,75 . 17,92 5,00 35,39 4,92
E-6 29,25 17,10 4,75 39,98 4,58
E-7 4475 - 1632 5,00 26,40 4,62
BS5 42,25 19,72 6,50 33,72 3,95
A9 25,00 17,97 6,25 34,55 4,41
G3 13,25 18,52 5,75 32,66 4,04
G5 20,00 19,18 12,00 26.85 3,09
KP3 - 25,75 18,57 5,75 33,15 4,16
KP1 26,50 13,95 5,50 22.36 2.55

Her bir tipten incelenen 4'er agacin ortalama degerleri ele alindignda, govde boyu
en uzun tipin E-7 olup 44,75 cm, en kisa tipin ise C-3 olup 13,25 cm oldugu belirlenmigtir.
Govde ¢ap1 13,95 mm ( KP-1) ile 19,72 mm ( BS-5 ) arasinda degismektedir. Siirgiin
say1s1 incelendiginde; en az siirgiin veren tiplerin E-5 ve E-7, en gok siirgiin veren tipin ise
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C-5 oldufu goriilmiistir. E-5 ve E-7 , 5'er adet siirgiin verirken, C-5, 12 adet sérgin
vermistir. Siirgiin boylan ele alimdiinda ise; en uzun siirgiin olugturan tipin 39,98 cm ile E-
6 ,en kisa siirgiin olusturan tipin ise 22,36 cm ile KP-1 olduBu tespit edilmigtir. Siirgiin
¢aplan ise ; 2,55 mm ile KP-1 de en zayif, 4,92 mm ile E-5 de en kahin olarak
belirlenmigtir.

Aragtirmamn ikinci yilinda da 6l¢iimler vegetatif geligmenin durdugu Ekim ayinda
yapilmugtir. Aragtrmanin ikinci yilinda Nisan ayinda ( Nisan 1998 ) fidanlara doruk dal:
terbiye sistemi uygulanmistir. Vegetatif gelismeyi belirlemek i¢in ise vegetatif gelisme
durduktan sonra (21 Ekim 1998 ) 6lgiimler yapilmustur.

Tablo 3. MM 106 anaci iizerine asth baz: yazhk elma tiplerinin vegetatif gelismeleri (2. Yl

sonuglan),
Ozellikler Govde boyu Govde cap Ikiyillik  Bir yilk  Ikiyilhk  Biryilhk
(cm) (mm) Siirgtin stirgiin siirglin capt sirgin ¢ap

Tipler boyu (cm) boyu (cm)  (mm) (mm)
E-2 60,25 19,86 28,87 15,40 7,25 6.20

E-3 55,75 18,71 28,85 11,81 7,61 4,89

E4 51,75 21,65* 37,47* 28,83* 9,37* 5,41

E-5 60,00 19,90 31,80 17,54 8,21 5,37

E-6 62,75 19,30 35,03 23,97 8,38 5,38

E-7 67,70 18,17 26,80 16,32 7,34 5,56
BS-5 56,50 21,87+ 30,13 26,83 7,93 5,40

A-9 53,25 19,77 31,79 15,02 7,51 6,70* -
C-3 60,25 20,17 31,71 - 21,31 7,08 483

C-5 49,00 21,08 30,68 22,20 - 6,51 4,03
KP-3 62,50 20,25 33,10 23,06 7,53 5,34
KP-1 46,00 15,65 2235 25,25 5,44 3,82

Tablo 3 de; budamadan sonra , her bir tipten incelenen 4 er aacin ortalamas
ahminca elde edilen degerler goriilmektedir. Buna gore, en yitkksek gévde boyu 67,70 cm ile
E-7 de, en algak gévde boyu ise 46,60 cm ile KP-1 de tesekkiil ettirilmigtir. Govde ¢ap1 en
ince olan tip KP-1 ( 15,65 mm ), en kalm olan tip ise BS-5 ( 21,87 mm ) olarak
belirlenmigtir.

Iki yillik siirgiin boylarna bakildiginda Kp-1in (22,35 cm ) en kisa, E~4 iin ise (
37,47 cm ) en uzun sirginlere sahip oldugu gorillmiigtir, Bir yilhk siirgiin boylan 11,81
cm ile E-3 te en kisa, 28,83 cm ile E-4 te en uzun olarak olciilmiigtiir. Ele alnan tipler
icinde iki yillik siirgiin caplan ortalarasi en genis olan tip E-4 olup 9,37 mm' dir, en ince
olan tip ise 5,44 mm ile KP-1'dir. Bir yrllik siirgiin ¢aplan incelendiginde ise ¢ap1 en genig
tipin A-9 (6,70 mm ), en ince tipin ise KP-1 ( 3,82 mm ) olduBu gorillmiigtiir.

Tablo 3'te de goriilecegi gibi, iki yillik siirgiin boyu, bir yillik siirgiin boyu ve iki
yillik siirgiin ¢api en bilyiik olan tip E.4 olarak belirlenmigtir.

Tablo 4 'de MM 106 anaci iizerine asih olan baz: yazlik tiplerin yaprak ozellikleri
gorilmektedir.
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Segilmiy Baz: Yazhk Elma Tiplerinin Konya

Anaci Uzerinde Vegetatif Geligmelerinin Tespiti

Tablo 4. MM 106 anaci iizerine agih bazi yazlik elma tiplerinin yaprak 6zellikleri

Mm. 166

Uzerinde Aragtmmalar .

Ozellikler

Yaprak Sapinin Yaprak Ayasimn
Tipler

Uzunlugu Kalinlifit Uzuntugu GenigliZi Sexli Alam (cm®)

(mm) (mum) (mm) (mm) UG
E-2 22,92 2,05 57,72 39,62 1,45 16,50
E-3 27,28 1,85 60,40 48,93 1,23 21,42
E4 25,38 1,78 59,25 48,70 1,21 24,17
E-5 21,46 1,74 60,64 39,19 1,54 16,87
E-6 19,99 1,74 55,72 30,20 1,84 13,22
E-7 25,87 1,88 62,32 47,82 1,30 23,15
B$-5 20,23 2,01 62,94 40,35 1,55 19,25
A9 23,18 2,09 59,78 40,22 1,48 17,92
c3 22,711 1,81 65,16 37,99 1,71 18,65
c-5 15,94 1,70 64,12 39,92 1,60 18,43
KP-3 18,12 1,44 57,64 32,32 1,78 16,45
KP-1 17,31 1,76 51,98 39,27 1,32 17,55

Yaprak sap1 en uzun tip 27,28 mm ile E-3 .en kisa tip ise 15,94 mm ile C-5'tir.
Yaprak sapt kalinlix en fazla olan tip A-9 ( 2,09 mm ), en az olan tip ise KP-3 ( 1,44 mm )
dir. Yaprak ayas: incelendifinde ; yaprak ayas: en uzun olan tipin 65,16 mm ile C-3, en kisa
olan tipin ise 51,98 mm ile KP-1 oldufu goriilmiistir. Yaprak ayas: en genis tip E-3 (
48,93 mm ), en dar tip ise E-6 ( 30,20mm ) dir. Yaprak alami 24,17 cm?ile E-4 de en bilyiik,
1322 cm’® ile E-6 da en kiigik olarak tespit edilmistir. Yaprale sekli ( U / G)

incelendiginde; E-6 mn en dar (U / G = 1,84), E-4 iin ise en genis ( U / G=1,21) tipler

oldugu goriilmiistilr.

Aragturmann bu ilk boliimiinde sadece 6l¢iim sonuglan alnarak degerlendirilmis,
istatistiki deperlendirme yapilmamugtir. Daha kesin sonuglanin  alinabilmesi igin
arastirmaya 2 yil daha devam edilecek ve bu siire sormnda elde edilecek sonuglar istatistiki
olarak da degerlendirilecektir. :
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AGIR METALLERIN TOPRAK-BITKI-HAYVAN METABOLIK SISTEMINDE
: SIRKULASYONU: KADMIUM ORNEGI

Yalgin BOZEURT Eumorfia ZACHOU
OZET

Agr metallerin neden oldufu cevre kirliligi, insanlar iizerindeki potansiyel toksik
etkilerinden dolayr genis capta ilgi cekmektedir. Kadmiyum, volkanik emisyonlar
sonucunda havada dogal olarak bulunur. Fosfath giibreler, ozellikle uzun yillar agin
derecede kullamildi@ iilkelerde tarim topraklannda kadmiyum birikimine neden olmugtur.

Kadmiyum esansiyel olmayan zehirli bir iz elementtir. Cevrede kadmiyum
kirliligine, fabrika bacalan, otomobil lastikleri ve petrol iiriinlerinin yakilmas: neden
olmaktadir. Kadmiyum topraklara fosfat ve hayvan giibreleri yoluyla kansmaktadir. Toprak
ve bitkilerin toprak iistii aksamlan Gzellikle maden antma tesislerinin olduBu alaniarda
ayrica atmosferden de ilave kadmiyum alurlar.

Topraklarda kadmiyum aktivitesini ve bitkiler tarafindan almabilirligini etkileyen
faktorler olarak; toprak pH' si, toprakta mevcut kadmiyum miktan, topragin metal tutma
kapasitesi, toprakta mikro besinlerin ve mikro elementlerin mevcudiyeti ile toprak sicakhif,
nem orani ve toprak havalandirmas: sayilabilir.

Aynca, suda gozilebilir kadmiyum bilegikleri deriye uygulandiklannda deriye
niifuz edebilmeleri minimal da olsa miimkiindiir, ancak viicuda kadmiyum aliminin asil
sekli deri yolu ile degildir. Solunum ve sindirim sistemleri hayvan ve insanlarda kadmiyum
absorbsiyonunun temel yollandwr. Havadaki kadmiyum hayvanlar i¢in solunum yoluyla
degil, otladiklan meralarda birikmesi yoluyla potansiyel bir tehlike olugturmaktadir.
Kadmiyum toprak, bitki ve hayvanlar yoluyla insanlara transfer edilen kiimiilatif bir zehir
olup insan ve hayvan populasyonlan giinliik hayatta cevre ve gidalardan diisiik seviyelerde

' bile olsa kadmiyuma maruz kalmaktadirlar.

Anahtar Kelimeler : Afar metaller, kadmiyum, toprak, bitki, hayvan, absorbsiyon
ABSTRACT

CIRCULATION OF HEAVY METALS IN SOIL-PLANT-ANIMAL METABOLIC
SYSTEM WITH SPECIAL REFERENCE TO CADMIUM

Environmental pollution with heavy metals draws widespread concern due to the
potentially toxic effect on lmmans. Cadmium is present naturally in the air mainly as a
result of volcanic emissions and release by vegetation. Furthermore, extensive use of
phosphate fertilisers has accumulated cadmium in agricultural land especially in countries
where they are used for many years.

* Dr., General Directorate of Agricultural Researches. Ankara, Turkey
+* MSc., University of Thessaloniki, Faculty of Agriculture, Thessaloniki, Greece
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Agir Metallerin Toprak-Bitki-Hayven Metabolik
Sisteminde Sirk0lasyonu: Kadmium Omegi

Cadmium (Cd) is a non-essential trace element and is considered as a pollutant.

jum pollution in the environment occurs from smelting industries, attrition of

automobile tyres, and burning of diesel and heating oil. Cadmium is added to soils with

phosphatic fertilisers and with sewage sludge application to agricultural land. Soil and the

above-ground parts of plants also receive additions through the atmosphere, particularly in
areas near metal smelters. '

Severalfactorsaﬂ’ecttheacﬁvityofcadmiuminsoilsmﬂitsavailab‘ ity f

such as soil pH; the amount of Cd present, the metal sorption eapaﬂ;i?y :; &lgn;om
presence of micro-elements and of macro-nutrients; soil temperature, moisture oontent and
soil acration.

Certain skin penetration of soluble cadmium compounds can take place when they
are applied as a solution to the skin. Skin is not though the main route of cadmium uptake.
The respiratoryandgasnvinmsﬁnaltmctsarethe two main routes of absorption in man and
animals.

Airborne cadmium is 2 potential danger for animals through its deposition to
grassland which is grazed by them and not throngh direct inhalation. Cadmium is
translocated through the food chain of soil, roots, vegetation and animals to man and is an
accumnlative poison and in daily life large populations of animals and man are exposed to
Jow levels of cadmium in the environment and in food.

Eey Words : Heavy metals, cadmium, soil, plant, animal, absorption.
GIRIS

Apir metaller, insan oflunun aktiviteleri ytiziinden gittikce artan bir sekilde gevreye
yeniden dagilmaktadir. Son on y1l boyunca yagayan organizmalar icin genellikle zararsiz
olan ve yeryiiziinde sikigarak yoguniagmus metal tortulan islenmekte ve boylece cevreye
yayilmaktadir. Bu metaller arasinda kadmiyuma olan ilgi toksik olusundan dolay: oldukca
artnughr Cinkii kadmiyumun insan organizmasinda birikme egilimi ve zehirlilik oram iki
kat daha artrmughir. .

Kadmiyumun gidalardaki konsantrasyonu bir gok yolla artmaktadir. Bunlar,

a) Rafineri ve metal eritme ocaklan gibi kadmiyum emisyonu kaynaklanna yakin
yerlerde yetigtirilen @rinler fizerinde ortamdan kadmiyum depolanmast

b) sudaapolanmassvebilaharehayvanlartamﬁndanalmxmxvepirim; gibi suda yetisen
digeer bitkilerde birikmesi

¢) Yilksek oranda kadmiyum konsantrasyonu iceren fosfath gitbrelerin kullamlmasi

d) Metal bulagikh zift ve camuriann toprak ve denizlere kangmasi

¢) Gidalarla temas: olan seramik gibi kadmiyum iceren materyalletinin kullanim:

f) Il(ggg)nyum zengin materyallerin madencilikle gevreye yayilmasidir (Sherlock,

~ Gidalann tiketimi ile akut kadmiyum zehirlenmesi olduk¢a enderdir. Ancak af1z

yoluyla, asitli gidalar ve kadmiyum kaph kaplarda saklanan yiyeceklerin tilketilmesiyle

meydana geldigi vakalar bildirilmistir. Omegin, Isveg’te okul ¢af1 ocuklan arasinda,
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deposu kadmiyum kaph meyve suyu makinasmdaki meyve suyuna bulagmis kadmlyumdan
zehirlenmeler gériilmilstiir (Nordberg ve ark. 1973). Gida ve 6zellikle bitki materyallerinde
fazlaca bulunan kadmiyum diizeylerine devamlh maruz kalmak, akut kadmiyum
zehirlenmesinden daha sik rastlamlmaktadir. Bobrek, kadmiyumun zarar verdigi hedef
organdir, 6zellikle renal korteksde kadmiyum konsantrasyonu yaklagik 200 ng/s ulaghBinda
zararh olmakta dolayisiyla bobrek kanallan hasar gérmekte ve kalsiyum, fosfor, glikoz,
amino asitler ve kiigik peptidler idrarla kaybolurlar. Bu kayiplar kemiklerde GnemHi
derecede mineral azalmasma ve kinlmalanina yol acabilir Kadmiyum dokularda
biriktifinde bdbreklere zarar vermeden kileyt terapisi (chelation therapy) ile viicuttan
atilamaz. Kronik kadmiyum zehirlenmesinin en siddetli sekli olan itai-itai hastalip1 yaklagik

Gidalardaki kadmiyum konsantrasyonu, toprakta birikmis kadmiyum seviyesine,
bitkiler tarafindan kullamlabilirligine ve yetigtirilen materyalin fiziksel ve kimyasal
6zelliklerine baghdir. Son zamanlarda Aliiminyum silikatlar toprak katk: maddesi olarak
bitkilerin kadmiyum ahmm azaltmak amaciyla Onerilmektedir. Omegin Zeolitlerin
- kullammy, ¢ok yillik ¢im otunun kok ve yapraklarinds kadmiyumu sirasiyla %51.8 ve
%73.9 oraninda azaltmustir (Gworek, 1992),

Hayvanlar gida zincirinde ofta diizey reseptorlerdir, Kadmiyum birikimi ve
absorbsiyonu konusunda araghrmalara, insan saghifina zararl olabilecefi icin, insanlar
iizerinde yapilmasi zor olmakla birlikte Snem verilmelidir.

Bunun i¢in bu makalede toprak, bitki ve hayvan metabolik sisteminde kadmiyum
sirkiilasyonunun temel kavramlan ele alinmis ve kadmiyumun insan saghgma zararh bir
agir metal olarak agin zehirliligine dikkat cekilmeye caligilmistr, Boylece bu konu
tireticilerin, bilim adamlannin ve devlet politikasiny belirleyicilerin dikkatine sunulmugtur.

TOPRAK VE BITKILERDE KADMiYUM

KADMIYUM KONTAMINASYON KAYNAKLARI

Kadmiyum esansiyel olmayan bir iz element olup gevre kirletici olarak .
Agar metal olarak kadmiyumun yol agtif1 cevre kirlenmesi, sanayi bacalarindan, otomobil
tekerlekleri siirtiinmelerinden, dizel ve 1s1 yakitlann yanmasindan olugur (Haghiri, 1973).

Topragin ana materyalleri yitksek ve diisitk kadmiyum konsantrasyonlarina sahiptir.
Piiskiiriik kayalar, kum taglaninda ve kireg taglannda oldugu gibi kadmiyumca diigiiktiirler.
Bunun aksine lakustrin (gol) gOkeltilerinden tiiremis kayalar (11 ppm) ve deniz siyahn
sistler (15 ppm) kadmiyumca daha zengindirler (Peterson ve Alloway, 1979).



Y.BOZKURT, E.ZACHOU

deposu kadmiyum kaph meyve suyu makinasmndaki meyve suyuna bulagmu§ kadmiyumdan
zehirlenmeler goriilmiistir (Nordberg ve ark. 1973). Gida ve ozellikle bitki materyallerinde
fazlaca bulunan kadmiyum diizeylerine devamhi maruz kalmak, akut i
zehirlenmesinden daha sik rastlamimaktadir. Bobrek, kadmiyumun zarar verdigi hedef
organdir, 5zellikle renal korteksde kadmiyum konsantrasyonu yaklagik 200 rg/s ulagh¥inda
zararh olmakta dolayisiyla bobrek kanallan hasar gdrmekte ve kalsiyum, fosfor, glikoz,
amino asitler ve kiigik peptidler idrarla kaybolurlar. Bu kayiplar kemiklerde &nemli
derecede mineral azalmasma ve kinimalanna yol acabilir. Kadmiyum dokularda
biriktifinde bébreklere zarar vermeden kileyt terapisi (chelation therapy) ile viicuttan
atilamaz. Kronik kadmiyum zehirlenmesinin en siddetli sekli olan itai-itai hastah yaklagik
20 yillik bir siireyle gidalannda kadmi tikketen Japon kadinlannda gorilmistir. By
kadwlann dofum yaptiklan veya dusiik kalsiyum, demir, protein, yag ve D vitamini
aldikian sanilmigtir (Fox, 1987).

Kadmiyuma atmosferik kaynaklardan maruz kalmamig insanlarda, vilcutta biriken

bitkilerin kadmiyum alumm azaltmak amaciyla &nerilmektedir. Omegin Zeolitlerin
- kullammi, ¢ok yillik ¢im otunun kok ve yapraklannde kadmiyumu sirasiyla %51.8 ve
%73.9 oraninda azaltmigtar (Gworek, 1992).

Hayvanlar gida zincirinde orta dizey reseptorlerdir. Kadmiyum birikimi ve
absorbsiyonu konusunda aragtirmalara, insan saghfina zararli olabilecesi igin, insanlar
iizerinde yapilmast zor olmakla birlikte Snem verilmelidir, )

Bunun i¢in bu makalede toprak, bitki ve hayvan metabolik sisteminde kadmiyum
sirkiilasyonunun temel kavramlan ele ahnmus ve kadmiyumun insan sagh@na zararh bir
agir metal olarak agin zehirliligine dikkat cekilmeye caligilmistir. Boylece bu konu
iireticilerin, bilim adamlanimin ve devlet politikasin belirleyicilerin dikkatine sunulmugtur.

TOPRAK VE BITKILERDE KADMIYUM

KADMIYUM KONTAMINASYON KAYNAKLARI

Kadmiyum esansiyel olmayan bir iz element olup gevre kirletici olarak sayilmaktadir.
Agr metal olarak: kadmiyumun yol agtip gevre kirlenmesi, sanayi bacalarindan, otomobil
tekerlekleri siirtiinmelerinden, dizel ve 151 yakitlann yanmasindan olusur (Haghiri, 1973).

TopraZin ana materyalleri yitksek ve diigiik kadmiyum konsantrasyonlarina sahiptir.
Piiskiiriik kayalar, kum taslarinda ve kireg taglannda oldugu gibi kadmiyumca diisiktarler.
Bunun aksine lakustrin (g6l) ¢okeltilerinden tiiremis kayalar (11 ppm) ve deniz siyal
sistler (15 ppm) kadmiyumca daha zengindirler (Peterson ve Alloway, 1979).
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Diger kadmiyum kaynaklart kanalizasyonlar ve belli bagh tarmsal kaynakh
kimyasallardaki kirletici yabanci maddelerdir. Archer ve Hodgson (1987) toplam
kadmiyum konsantrasyopunun <1.0 ppm den 10.5 ppm ‘e kadar degistigini bulmus ve
topraklarn %50 den fazlasiun <1.0 mg/kg toplam kadmiyum icerdigini ve en yiiksek
seviyesinin toplam kadmiyumun 10.5 mg/kg kanalizasyon artiklanmin kanstig ve hayvan
giibrelerinin uygulandif topraklarda oldufunu gézlemlemigtir.

Fosfat giibrelerinin yogun bir sekilde kullamm, toprakta kadmiyum birikiminin
potansiyel kaynagndir. Williams ve David (1973) topraga uygulanan siiper fosfat miktan ile
topragm 0-7.5 cm’ lik tabakasindaki kadmiyum konsantrasyonu arasinda lineer bir iliskinin
oldupunu gozlemlemigtir. Ayrica aym bilim adamlan siiper fosfattaki kadmiyumun, belki
de kadmiyum dihidrojen ortofosfat oldupunu ve kadmiyum silfatin; yulaflara, kadmiyum
Kloriirdeki kadar ¢abuk gegtigini bulmuglardir. Anderson ve Hahlin (1981) bitki tarafindan
giibredeki kadmiyumun topraktaki kadmiyuma gore daha fazla bitki tarafindan ahndigim,
ancak Mordvedt (1986) ise bunun aksini tespit etmigtir.

Bu sonuglar, fosfat giibrelerinden kaynaklanan kadmiyum kontaminasyonu, tarimda
kadmiyum birikimi ve onun gida zincirine gegisi ile ilgili olarak bityiik bir problem tegkil
ettigini gdstermigtir.

Metallerin bitkiler tarafindan kullamlabilirligi doganin 6zyapisindan etkilendigi gibi
hayvan gibresi, kireg uygulamasi, hayvan gibresi/kireg interaksiyonu, metal
adsorbsiyonundan kaynaklanan toprak asitliginin artis1 ve organik madde uygulamalanmn
oranindan da etkilenmektedir (John ark., 1976). Kadmiyum daha ¢ok atmosfere, metal
eritme finnlanmn direttigi dumanlar ve tozlarla yayilirlar. Havada ugan ve kadmiyum iceren
partikiiller, tozlann yere inmesi, kar yagmasi veya yagmurla bitki ve toprak yiizeyine
yerlesirler. Ferdi bitki aksamlanndaki Cd icerigi kokte en yiiksek olup bunu govde,
yaprakiar ve tohum ¢anagh takip eder.

Toprak kadmiyum tiirleri "

Kadmiyom smirh sayida dogal olarak olusan ve bazilannin nadir bulundugu veya
sonradan olugan formasyonlan igeren bilesikleri olusturur. (Street ve ark. 1977). Bunlar
greenockite (CdS hegzogonal sistemde genelde ginko mineralleri iizerine kaplama seklinde
bulunur), hawleyite (CdS kilbik sistemde), codmoselite (CdSe hegzagonal sistemde siyah
;‘39’22;3)’ monteponite (CaO siyah renkli) ve otovitelerdir (CDCO; siyah renkli) (Vlasov,

Kadmiyum toprakta su sekillerde bulunur:
a- Soliisyonda serbest iyonlar
b- Coziilebilir inorganik ve organometalik kompleksler
¢- Aliminyum, demir ve manganez hidroksite absorbe olmus iyonlar
d- Suda gbzilemeyen organometalik kompleksler
e- Suda gbziilemeyen kati (sabit) faz organometalik kompleksler
f- Sillfatlar, fosfatlar gibi suda gozlinemeyen kat faz ¢bzeltiler
g- Katyon degisim kompleksi
h- Kati faz mineraller (biotite ve riebeckite) (Peterson ve ark. 1979).
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Kadmiyum toprakta nispeten diigiik olarak absorbe edilir, (Peterson ve ark. 1979) ve,
toprakta duragandrr, immobildir (Bridges, 1989). Béylece organik kombinasyon iginde
genelde kullamlamaz durumda olmasi iimit edilir.

Topraklarda Kadmiyum Varhfim ve Bitkiler Tarafindan Absorbsiyonunu
Etkileyen Faktirier ,

Topraklarda kadmiyum aktivitesini ve bitkiler tarafindan alimmum birgok faktor
etkilemektedir. Chaney ve Hornick (1977) bu faktorleri sbyle siralamuglardir; pH, mevcut
Cd miktan, toprafin metal emme kapasitesi, Cinko (Zn), Balkar (Cu) ve Demir (Fe) gibi -
mikro elementlerin varlif, Fosfat (HPO,) gibi mikro besin maddelerinin varhg, toprak
15151, nem ierigi ve toprak havalandirma ana faktstlerdir. Topragn metal tutma kapasitesi
(a) topragan organik madde icerigine (b) topragm katyon degisim yiizeyinin miktarina ve
yapisina (c) hidrometal oksit icerigine baghdir (Chaney ve ark., 1978).

1. ToprakpH's:

Topraklarda kadmiyum mevcudiyetini ve kullamlabilirligini etkileyen faktorier
arasinda en basta toprak pH'sin etkisi gelmektedir. Zira, toprak pH's1 katyon degisim
kapasitesini ve kadmiyum tozlarimn ¢oziinebilirligini etkilemektedir (Bramiey, 1990).

Kadmiyum, toprak pH' s ile negatif bir korelasyona sahiptir. Kadmiyum
coziinebilirlifi arttikca, dolayistyla kadmiyum mevcudiyeti artar ve pH azalir. Boylece
toprak pH sum kontrol etmek bitkiler tarafindan kadmiyumun absorbe edilmesini
azaltmamin en etkin yoludur. Kireg katma veya kiregleme asit topraktaki pH’ 1 arthnr, .
Bingham ve ark. (1979) topragn kiregleyerek pH' s 5.2'den 6.7'ye gikarmak bugday
tanelerinde kadmiyumu %50 oraninda azaltifim bildirmiglerdir. ‘

Maclean (1976) ¢ farkhi asit topraklara kireg katildifinda bitkilerde kadmiyum
konstrasyonlannin azaldigr yéniinde istikrarhi trendlerin oldugunu bildirmistir. Kiregleme
aym zamanda kadmiyum uygulannus yiiksek arazi topraklarninda yetisen bitkilerde element
konsantrasyonunu da azalttigi gbzlenmistir.

2. Toprak Sicaklih

Toprak sicaklifi, kadmiyumun bitkiler tarafindan kullammm ve mevcudiyetini
etlileyen diger 6nemli bir faktérdiir. Haghiri (1974), toprak 1sisuun artis1 ile soya fasiilyesi
stirgiinlerinde kadmiyum konsantrasyommun arttifim gozlemlemigtir. Ayrica toprak
stcaklifn 15.5'den 26.6 °C' ye arttiinda soya fasulyesi kuru madde igeriginde onemli bir
artis fark edilmigtir.

3. Katyon Degisim Kapasitesi (KDK)

Toprafin katyon deisim kapasitesi, anyon degisim kapasitesinden daha fazla olup
bitki beslemede daha 6nemlidir. Katyon Degisim Kapasitesi, belirli bir miktar toprakta
karsilikh degisim yapabilen katyonlann sayis1 demektir. Kumlu topraklar igin 1.2
meg/100g kuru agirlik dan 60 meg/100g kadar degismekte olup killi topraklar igin bu deger
daha fazladir. Organik maddece zengin topraklar icin KDK, atmosferik
kolloidlerinde negatif yiiklii bolgelerde degisimci iyonlar tutuldukca, artan pH ile birlikte
artmaktadir. ‘
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Toprakiarda kargilikli degisebilir katyonlarin miktanm kalsiyum (Ca*™), magnezyum
Mg™), Potasyum (K*) ve Sodyum (Na*) icermektedir. Bunlardan kalsiyum iyonlan, asit
topraklarda degisimci katyonlann bityitk miktarim olustururlar ve bu infertiliteye yol acar.
Ciinkii difer esansiyel katyonlar toprak solusyonuna yerlesir ve orada filtrasyona maruz
kalirlar. Degigtirilebilen énemli iyonlardan kalsiyum ve magnezyum gok siki bagh olup
sodyam daha zayifca adsorbe edilir. Ozellikle sodyum topraktan filtrasyona daha ¢ok
maruz kalmaktadir, Iste bunun igin denizlerde sodyum birikimi daha fazladir (Sutcliffe,
1962). :
Toprak solusyonu ve degisebilir iyonlar arasinda bir denge s6z konusudur. Omegin,
efter bu denge toprak soliisyonundan tuzlarn bitkiler tarafindan absorbsiyonu ile bozulursa,
degisebilir iyonlarin desorpsiyonu meydana gelir ve bu, bir denge yeniden kuruluncaya
kadar devam eder. Bu sekilde degisebilir iyonlar bitkiler tarafindan kullamma hazir hale
gelir (Sutcliff, 1962).

KDK, bitkiler tarafindan Cd obsorpsiyonunu kisitlayict  bir faktér olarak
gozikmektedir. Artan katyon defigim kapasitesi topragin kadmiyumu absorbe etme
kabiliyetini arttinr ve bdylece Cd mevcudiyeti azalir.

Haghiri (1974) katyon degigim kapasitesinin kadmiyum ahmm iizerine olan etkisini
incelemistir. Katyon Degisim Kapasitesine uygulanan Cd oranlan, bes farkh KDK
seviyelerinde sabit bir miktarda Cd eklenerek degigtirilmis ve Tablo 1de de gosterildifi gibi

_yulaf siirgiinlerinde Cd konsantrasyonu, topragin KDK's1 arttik¢a azalmgtir.

ak KDK'nin Yulaf Sfirglinlerinde Cd Konsantrasyonuna Etkisi

[ K.D.K (meq/100 )
17.1 13.72 .
18.9 12.92
23.1 11.00
26.9 . 9.5C
30.5 7.9d

Ayn harfli ortalamalar % 5 dnem seviyesinde farkh degildir
Kaynak: Haghiri (1974).

4. Toprak Organik Maddesi

Birgok bilim adamm toprafin organik madde igeriginin artmasi ile mevcut
kadmiyumun azaldigm bildirmigtir. Organik madde hem metal kenetleme (chelation) ve
hem de adsorbsiyon mekanizmalan vasitasiyla toprakta kadmiyumun tutuimasinda bityik
rol oynamaktadir. Toprak organik kolloidleri kenetleme kabiliyetine sahip olup belirli bazi
metaller 6nemli kenetleme gruplan ile birlesme egiliminde olup sabit hale gelirler. Bu da
kenetlemenin adsorbsiyondan daha az Snemli olduffunu gostermektedir. Bdylece organik
maddenin kadmiyumu hareketsiz kilma kabiliyeti onun KDK’ smna baghdir (Haghiri, 1974).
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Cd/KDK oramnn sabit tutulmasi ve KDK etkisinin ortadan kaldinlmas1 halinde ne
yulaf siirgiinlerindeki Cd konsantrasyonu ne de topraktaki degigimci Cd, organik madde
ilavesinden etkilenmigtir. Bu gdzlemler kadmiyuma yonelik organik maddenin giiciiniin
korunmast onun KDK' sina bagh oldugunu gostermistir,

Her ne kadar organik madde, yitksek KDK' ya sahip olsa bile biiyiik miktarlarda
kadmiyum adsorbe etme kabiliyetine sahip olup etkisi gegici degildir. Ornegin, kadmiyam
iceren ve organik maddece yiiksek hayvan giibrelerinin biiyiik miktarlarda yillik tarlaya
uygulanmasi ile kadmiynmdan herhangi bir bitki hasan veya zaran beklenemez. Ancak bu
uygulama ile yillar gegtikce toprakta kadmiyum konsantrasyonu, bitkiler Cd’ u kullanmasa
bile, artacaktir. Organik madde ilavesi durduruldugu zaman topragin organik madde igerigi
azalacak ama bu sirada toprak soliisyonundaki kadmiyum konsantrasyonu belki de artmaya
devam edecek ve bitki iiretimini etkileyecek seviyelere ulagabilecektir (Haghiri, 1974).

KADMIYUM VE DIGER MINERALLER ARASINDAKT INTERAKSIYONLAR
- Jarvis ve ark. (1976) solusyon kiiltiirdeki ¢ayir otunun canh kokleri tarafindan kisa
dénem kadmiyum alim kalsiyum, manganez ve ¢inko tarafindan oldukca azaltilmg
oldugunu bildirmiglerdir. Kalsiyum iyonu, Cd iyonu ile aym yarigapa sahip olup bitki hiicre
membranlannda secici transport mekanizmalanmn fonksiyonu igin gerekli oldugu
addedilmektedir (Epstein, 1972). Béylece kalsiyum hiicre zarlan iizerindeki etkileri ve kok
yiizeyindeki degigim sitelerine olan rekabetten dolayr kadmiyum alumm azaltmaktadir.

Kalsiyum normalde toprak soliisyonunda dominant katyon olup topraktan alimmm
onemli bir bicimde etkilemektedir. Mn™ ve Zn** iyonlan, Ca™ gibi kék yiizeyindeki
degisim siteleri igin olan rekabetten dolayr kadmiyum alimim bastirabilirler.

Jarvis ve ark. (1976) aynca kadmiyum ilaveli solusyonlarn fosfat igeren besin madde
solusyonu ile degistirildigi zaman koklerden siirgiinlere olan kadmiyum transportumn
durdugunu goézlemlemiglerdir. Buda bitki i¢inde kadmiyum mobilitesi veya transportunun
onlann fosfatlarmn ¢oziinilebilirligi ile ilgili oldugunu géstermektedir. Hatta fosforun (P),
tocprakia kadmiyumlu zor ¢bzimebilir tuzlar olugturarak bitkiler tarafindan kadmiyum
alimim sinirlayabilmektedir (Takijima ve Katsumi, 1973).

Cinko, bitkiler tarafindan kadmiyumun alum iizerine gok degisken etkilere sahiptir.
Haghiri (1974), ginkonun, kadmiyumun bitkiler tarafindan alimina olan etkisini incelemisg
ve ginkonun 5-50 ppm arasindaki bir oranda katilmasi, kontro! grubuna kiyasla soya
fasulyesi siirgiinlerinde kadmiyum konsantrasyonunu 6nemli derecede arttirdifn sonucuna
varmugtir. Bu artis bitki biiyiimesindeki azalisa bagh oldugu gibi muhtemelen kadmiyumun
toprak degisim kompleksinden toprak soliisyonuna gegisinin artmasina da bagh olabilecei
sonucuna varmgtir. Ancak, ¢inko seviyesi 100 ppm’den 400 ppm'e arttinldifn zaman soya
fasulyesi siirgiinlerinde kadmiyum konsantrasyonunda azalis saptanmustir. Bu azalig
muhtemelen, fazla miktarda mevcut olan ¢inkoya bagh olarak toprak soliisyonundaki
kadmiyumun seyreltilmesinden kaynaklanmigtir.

Aksine Maclean (1976) cinko kadmiyumla aym seviyede (5 ppm) katldig: zaman 10
farkh bitki tiirimdeki kadmiyum miktanna bir etkisi olmadigim bulmugstur. Bu bitkiler
yulaf, yonca, ¢ayir otu, tiitiin, soya fasulyesi, musir, marul, havug, patates ve domatestir.
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Kaba yoncada biiydme, gelisim ve tohum ¢imlenmesi kadmivum ve arsenik
muamelesiyle engellenmis; kaba yoncamn kadmiyum absorpsiyonu, arsenik muamelesiyle
yuikseltilmig buna karqlik kadmiyum arsenik absorbsiyonunu engellemigtir (Zhou ve Gao,
1994).

Kadmiyum, aym zamanda toprak ve bitkilerde kaybolan magnezyumu yerine
koyabilir (Gordon ve ark. 1971). Magnezyum ve kadmiyum alum arasidaki bu ters iligki
tannmsal arastrma agisindan ilgi cekmektedir. Zira hipomagnesmiya’ya neden olmasi
yliziinden hayvancihi etkileyebilmektedir.

HAYVANLARDA KADMIYUM

Kadmiyum Absorbsiyenu

Cozilebilir kadmiyum bilesiklerinin deriye ndfuz etmesi, deriye soliisyon olarak
siiriilmesi neticesinde olabilmektedir. (Skog ve Wahlberg 1964). Ancak deri kadmiyum
almumn tek rotasi degildir. Solunum ve sindirim sitemleri hayvanlarda ve insanlarda
kadmiyum absorbsiyonunun baslica iki ana yoludur.

1. Solunum yolu ile absorpsiyon:

Hayvanlara kadmiyumun teneffils yoluyla bulagmas: tehlikesi azdir. Genelde havadaki
kadmiyum diizeyi kentlerde larsal bolgelerden daha yiksektir. Agir ve asin sanayilegmis
bolgelerde ve metal eritim ve rafineri aktivitelerine yakin bolgelerde kadmiyum seviyeleri
en yiiksektir (Williams ve Harrison, 1984). ‘ .

Havada ugusan kadmiyam, gayir meralara depolanigi nedeniyle, bulasikh otlaklarda
otlayan hayvanlar i¢in potansiyel bir tehlikedir. Hayvanlar, ¢alisma gevrelerinde kadmiyum
tozlanna maruz kalan insanlar iizerindeki tehlikeli etkisini belirlemek amaciyla,
denemelerde kullanilmaktadiriar.

Kadmiyum, teneffiis edildikten sonra viicutta énemli bir dereceye kadar absorbe edilir
ve tutulur. Absorbsiyonu direkt olarak cigerlerden olmaktadir. Bunda kadmiyumun partikiil
bityitkligi 6nemli rol oynamaktadir. Akciger kompartimanlannda Cd depolanmas:, cap1
0.01 ile 5 um arasinda olan partitkiiller icin %10-50 arasinda degismektedir (Friberg ve ark.
1974). Kadmiyum partikiil bilyikligi genellikle <2 mm veya daha kiigiktitr (Williams ve
ark. 1984). .

Brons mukozas: iizerinde birikmis partikiiller genellikle mukoza epitellerinin
aktiviteleri sayesinde 8 saatten daha az bir siirede temizlenirer. Akciger kompartimaninda
birikmig partikiiller iin en 6nemli faktor onlann ¢bziinebiliigi ve diger fizyo-kimyasal
ozellikleridir (Albert ve ark. 1971).

. Teneffiis yolu ile alan kadmiyumun absorbsiyon oran: farkh hayvan denemelerinde
%10-40 arasmda defigmektedir. Onemli bir varyasyon, farkh kadmiyum bilesiklerinin
viicutta kalma stiresinde olmaktadur. .

2.  Sindirim yolu ile absorbsiyon

- Kadmiyumun sindirim yolu ile absorbsiyonu solunum yolu ile olan absorbsiyonuna
nazaran daha azdir. Sindirim yolu ile olan absorbsiyon %3-7 arasindadir (Fox, 1987).
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Miller ve ark. (1968) kegilere tek doz vererek, kadmiyumun dokudaki dagilimini,
absorbsiyon ve ekskrasyonunu incelemis ve dozun %90 dan fazlasimn, kadmiyumun
verildiginden 5 giin sonra diskida giktifim bulmuglardir. Bu calismaya dayanarak, Miller ve
ark. (1968) idrarin ¢ok az bir ¢ikig rotasi oldufu ve diskinmn ise ana gikis rotas: oldugu
sonucuna varnuglardir.

Aym sonuglar bityiilyen kuzular iizerinde yapilan arastirmalardan da elde edilmistir.
Doyle ve ark. (1978) kuzalara 60 ppm'lik kadmium verildiginde %35 lik absorbsiyon oram
bulmuglardir. Idrardaki ¢ikas ¢ok minimal olup asil cikis rotasinin digki oldugu
gozlenmigtir.

Sindirim sisteminde kadmiyumun viicuttan atthmuun diski yolu ile oldugn biiyitk
cogunlukla kabul edilmigtir. Von Bruwaene ve ark. (1984) sifir ve kegilerin sindirilen
kadmiyumun % 80-90"1 digkuyla at:lmugtur.

Idrardaki kadmiyum konsantrasyonu bobreklere olan hasari arttirmaktadur. Proteinuria
(iirede agin protein bulunmasi), kadmiyumun neden oldugu ve hayvanlarda erken bébrek
yetmezligi ile kendini gosteren bulgulardan biridir (Nomiyama, 1981). Bunun yam sira
erken renal bozuklugu (b6brek yetmezligi) yaninda kalsiyum, fosfor, glukoz ve amino asit
kayiplarma yol agarak osteoporosis (kemiklerde mineral azalmasi) ve kemik kinkliklarina
sebep olur.

Sigarlar diger hayvan tiirlerine gore kadmiyuma daha dayamkh goziikmektedirler.
Kadmiyum, civa ve kurjunun inorganik formlan bagirsaklardan daha az absorbe
edilmektedir Bu duram yiiksek miktarda absorbsiyon ve daha uzun zaman viicutta kalig
siiresinden kaynaklanmaktadir. (Neathery and Miller, 1975).

Kadmiyum ve Metallotiyonin

Viicutta kadmiyumun ¢ogu metallotiyonin denen subseliilar fraksiyonda bulunan isiya
dayanikh kiigiik bir proteine baghdir (Fox, 1987). Yiiksek oranda sisteine (%30) sahip olup
disulfat baglan, aromatik amino asitleri ve sistin'i yoktur. Yiiksek oranda (%6-11 agirhk
olarak) metal igerigine sahip olup metallotiyonin ¢inko, bakir, kadmiyum ve civaya
baglanabilmektedir (Ray, 1984).

Kadmiyuma maruz kalindiktan sonra plazmada kiigiik miktarda metallotiyonin
bulunmustur. Metallotiyoninin bébrekler tarafindan siiziildiiii ve yeniden absorbe edildigi
tespit edilmigtir. Metallotiyoninin "kadmiyam ve renal fonksiyonla olan iligkisi,
kadmiyumun bébrekler iizerinde olan etkisini incelemek agisindan potansiyel bir ¢alisma ve
aragtirma alam olusturmaktadir (Shaikh ve Smith, 1986).

Metallotiyonin ekskrasyonu, karaciger ve bobrekte Cd konsantrasyonuna bagh olarak
artmaktadir (Tohyama ve ark. 1981a, Tohyama ve ark. 1981b, 1982). Metallotiyonin renal
disfonksiyonun potansiyel indeksi olarak analiz edildiginde idrarda kadmiyum ve idrarda
metallotiyonin arasinda 6nemli bir korelasyonun oldugu bulunmustur (Tohyama ve ark.,
1982).

KADMIYUM ABSORBSIYONUNU ETKILEYEN DIYETLE ILGILI FAKTORLER

Kalsiyum
_ Genelde, besin maddelerinin (ginko, demir, kalsiyum bakir ve vitamin D vs.)
gereksinimden daha fazla alim kadmiyumun zararh etkilerine kargt koruma saglarken,
besin maddeleri eksikligi kadmiyumun etkilerini hizlandirir (Fox, 1983).
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Laarson ve Piscator (1971) disi farelere 1 ve 2 ay siireyle icme suyuna kioriir ile
birlikte 25 mg Cd/g vermis ve deneme hayvanlan diigiik ve yiiksek kalsiyum diyetlerine
tabi tutulmuglardir. Dissiik kalsiyum diyeti alan farelerin, bobrek ve karacigerlerinde yiiksek
kalsiyum alanlarina gére % 50 daha fazla kadmiyum biriktigi tespit edilmigtir.

Piscator ve Laarson (1974) diisiik ve normal diizeylerde kalsiyum diyetleri alan
farelere O ve 10 pg/g arasinda degisen kadmiyumu, 1 yil siireyle, icme suyu ile vermis, ve
diyetlerinde diigiik kalsiyum alan fareler, viicutlarinda (bobrek ve karacigerlerinde) normal
kalsiyum diyeti olan farelerden hemen hemen 2 kat daha fazla kadmiyum tutmuglardar.

Doyle ve ark. (1975) diyetteki kalsiyam diizeyinin, kadmiyumun yol act@m
hipertansiyonun ortaya ¢ikmasinda 6nemli bir faktér olduBunu ileri siirmiigtiir. Ayrica
diyetteki kalsiyam diizeyi kadmiyumun bafirsaklardan absorbsiyonunu ve viicuttaki
dagiligin: etkilemektedir (Piscator, 1973).

D Vitamini

Worker ve Migicovsky (1961) tibia kemiginin kadmiyam almu, vitamin D
uygulamas: altindaki rasitik tavuklarda, vitamin D almayan tavuklara nazaran daha fazla
oldugumu bulmus ve bu farkhhgn vitamin D’nin, Cd’un bagirsaklardan absorbsiyonuna
olan etkisinden kaynaklandin sonucuna varmuglardi. Zira, 'Cd izotupu enjekte
edildipinde kemikten alimda aym gruplar arasinda bir farkliik géritlmemmistir.

Cinko, Bakir ve Bemir:

Cinko hayvanlar igin esansiyel bir metaldir. Cinko eksikligi, deri, gonadlar ve .
hematopoietik (kan) sistemde hastaliklara neden olur. Kadmiyum, ¢inko igin gok giiglii bir
antimetabolittir. .

Powell ve ark. (1984) afiz yoluyla alman kadmiyumun, cinko eksiklifinin neden
oldugu gibi, buzagilarda parakeratosise yol agtfim bulmuglardir. Yapilan arastrmada
ginko ilaveli ve inkosuz olarak 40, 160, 640 ve 2560 ppm kadmiyum verilen sifirlarda
kadmiyum-ginko iliskisini incelemiglerdir. iginde 40 ve 160 ppm Cd igeren diyetlere 100
ppm Zn ilavesinin yem tiiketimini, agirhik artigim, testis biiyiikliiZiing, hemoglobin ve kan
ginko deperlerinde artig oldugunu gozlemiglerdir. Cinko eksikligi semptomlanna benzeyen
baz1 Klinik semptomlara 640 ve 2560 ppm kadmiyum verildiginde de rastlanmugtir,
Diyetlerinde 640 ppm Cd alan buzagilar en siddetli semptomlan gostermis ve klinik
incelemede ¢inko eksikligi teshis edilmigtir.

Diyetlerinde 160 veya 640 ppm Cd olan buzagilar, kontrol grubundan daha diigik kan
ginko iceriine sahip olurken; diyetlerinde 2560 ppm Cd igeren buzagilarda kan-cinko
seviyesi kontrol grubundan daha diisiik bulunmamigtir,

Karaciger ve bobrek ¢inko seviyeleri, diyetler 640 ve 2560 ppm Cd igerdiklerinde,
100 ppm’lik ginkolu diyetlere nazaran artmigtir. Diger dokular (dalak, femur ve kil) analiz
edilmis, ¢inko seviyeleri hemen hemen aym diizeyde veya biraz diisiik bulunmustur. Bu
organlarda cinko icerifindeki artis, kadmiyumun antimetabolik olarak rol oynayip, bazi
enzim molekiillerini inaktif hale getirmesinden kaynaklanabilir. Bu nedenle, metabolik
ginko eksikligi, kadmiyumun rekabetci 6zelliginden dolay1 normal miktarlarda goriilebilir.
Bu arada, diyetlerinde 100 ppm ¢inko ilavesi alan buzagilann femur ve karacigerlerindeki
¢inko igerigi, kontrol grubuna nazaran iki kat daha artomstir.
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Bazal diyet, 27.4 ppm ¢inko icerdiginde, Cd yemierdeki ¢inko kullammim etkilemekte
ve gozlenen ¢inko eksiklifi, artan ¢inko ekskrasyonu veya azalan ¢inko absorbsiyonu
sonucu meydana gelmis olabilir.

Baa dokularda goriilen ginko seviyelerindeki artig, rekabetci etkilerin doku veya
selular seviyede oldufunu gdstermektedir. Deneyde ginko ilavesi, kadmiyumun toksik
etkilerini azaltmasi yoniinde bir egilim g6stermistir.

Smith ve ark. (1991) sigrlar Gizerinde yaptiklan bir aragtrmada dogik (1 ppm) ve
yilksek (5 ppm) seviyelerinde Cd verilen sipirlann  bébrek korteksindeki ¢inko
konsantrasyonu ve kadmiyum arasinda pozitif bir korelasyon oldugum bildirmiglerdir.
Bobrekte cinko birikimi, Zn ve Cd’yi baplayabilen, metal baplayici protein olan
metallotiyonindeki artigdan kaynaklanmstir (Kotsonis ve Klaassen, 1981). Sonug olarak bu
durum dilsiik Cd diyet olan gruptaki sifirlann karacigerlerindeki ginko konsantrasyonunda
artusa meden olmustur. Ancak diyette Cd seviyesi fazla oldufu zaman sifirlann
karacigerlerinde ¢inko konsantrasyonunda kontrol grubundaki hayvanlara nazaran bir azalig
goriilmiistir. Cinko ve kadmiyum arasindaki bu interaksiyon, absorbsiyon ve depolanma
bilgelerindeki rekabetci engellerden kaynaklanmaktadir.

Kadmiyum verilen gruplann karacigerlerinde bakir konsantrasyonu 2,5 ve 6 kat
kontrol grubundan daha diigiktiir (P <0.05). Sit ineklerinde gebeligin son ve erken
laktasyon déneminde meydana gelen fizyolojik degisiklikler karacigerde diisiik bakir (Cu)
konsantrasyonuna yol  acabilir  Arastrmacilar karaciperlerdeki yiksck Cu
" konsantrasyonunu, bakinn gebelifin son iig ayinda anneden yavruya (fotise) mobilize
oldugu diisiincesine dayandirmaktadirlar.

Fotisin bakar (Cu) metabolizmas:, kadmiyumun anammn Cu metabolizmas: iizerine
olan etkilerinden dolayr degistigi gorillmektedir. Ancak kadmiyumun plasental transferi
olmadih icin Cd ve Cu arasinda yukanda bahsedilen interaksiyon fotlisde meydana
gelmemistir. Aym aragtirmacilar aynca, kadmiyumun demir (Fe) iizerine olan etkilerini de
incelemislerdir. Diyetlerinde 5 ppm’ lik Cd olan sifuriar bbrek dokulannda diger gruptan
1.5 kat daha az (P< 0.05) demir (Fe) konsantrasyonuna sahip olmuglardir. Demir, diyette
artan kadmiyum konsantrasyonuna bagl olarak kaslarda artmg ama karacierde azalmustir.
Bu bulgulann kadmiyum ve bakir arasindaki rekabetgi ve antagonistik engellemelerden
kaynaklandign samlmaktadir.

Smith ve ark. (1991) aym sonuglan buzagilamadan nce 394 giin siireyle 0.15, 1 ve 5
ppm’ lik Cd diyetleri verilen sipirlarda elde etmiglerdir. Hayvanlar ortalama 354 giinden
sonra kesilmis ve karacigerlerinde ¢inko seviyesi, kontrol grubu ve yiiksek Cd diyetli
gruplarda 554.giinde, 1.gfinden daha diigiik bulunmustur. Bununla beraber 394.giinde ¢inko,
diisiik Cd diyetli grupta yiksek Cd diyetli gruptan daha fazla; fakat 554.giinde ise bunun
tersi bulunmugtur. 394. ve 554.giinde bobrekte ginko, diyetlerinde yitksek Cd bulunan
grupta daha fazla yogunlagmustir. :

Karacigerde bakir konsantrasyomu diyetlerdeki kadmiyum nedeniyle azalmmgtr.
Kemikte ise bakir konsantrasyonu diisik, Cd’lu gruplarda daha fazla bulunmustur.
Bébrekteki demir, 5 ppm’lik Cd diyeti alan grupta, kontrol grubu ve disiik Cd’lu
daba az bulunmugtur. Kaslarda demir, diigik Cd’ lu grupta sadece 554.giinde fazla
bulunmustur.
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Mills ve Dalgano (1972) koyunlar iizerine yaptiklan aragurmada gebelifin son ve
laktasyonun ilk dénemlerinde hayvanlara diisiik seviyeli Cd iceren diyetler uygulanuslar ve
diyetler 6nemli derecede karaciger Cd’ unu artinrken, karacifier Cu’ subu azaltmgtir.
Kadmiyum uygulanmig aym koyunlann kuzulan dogumdan 7-8 haftalik oluncaya kadar
aym seviyelerde Cd diyetleriyle denemeye tabi tutulmus ve Cu ve Zn seviyelerinin diistiii
gorilmigtiir.

Doyle ve Pfander (1975) yaptiklan denemede erkek kuzulara 0, 5, 15, 30 ve 60 ppm
Cd’ lu diyetler 191 ginlik sitreyle verilmis ve ¢inko, bakir, demir ve manganezin
dokulardaki konsantrasyonlan iizerine Cd’ un etkilerini gozlemislerdir. Karacigerde ginko
konsantrasyonu 30 ve 60 ppm Cd gruplarda kontrol gruplanna kiyasla arttif1 goriilmiistiir.

Bunun aksine, karacierde bakir konsantrasyonu kontrol grubuna nazaram, biitiin
gruplarda azalirken, bobreklerde bakir konsantrasyonu 30 ve 60 ppm Cd gruplarda, kontrol
grubundan daha fazla olmustur.

Karacigerde demir konsantrasyonu da 30 ve 60’li grupta kontrol grubuna kiyasla
azalmgtir. Ancak bbreklerde demir konsantrasyonunda biitin gruplar arasinda higbir
farklilik goriilmemistir. En yitksek kadmiyum seviyesi karaciger manganez konsantrasyonu
iizerine olumsuz etkisi olmasina karsin bobrek manganez konsantrasyonu iizerine hicbir
grubun 6nemli etkisi gorillmemigtir.

Kadmiyum esansiyel elementlerin metabolizmasimt etkileyerek hayvanlar iizerinde
biiyiik etkilere neden olmaktadir. Agiz yolu ile alman kadmiyum absorbsiyonu kiigiiktiir,
Karaciger ve bobrek, kadmiyumun en ok depolandif iki organ oldugu tespit edilmistir.
Ancak iz diizeyde de olsa viicudun gopu boliimlerinde bulunmaktadir.

SONUC

Yeni Zelanda gibi bazi iilkelerin tanmsal sistemlerinde fosfath giibrelerin
kullammmin bir sonucu olarak kadmiyum birikimi, bazi hayvansal iiriinlerde kabul
edilemeyecek diizeylerde gorildagiinden, insan saglif1 icin potansiyel bir problem olarak
goriilmektedir. -

Bitkilerin bazn durumlarda igerdigi kadmiyum miktanmn, gida zincirine
bulasabilecegi ve zararh olabilecek “seviyelere gikmasi gittike dikkat gekmektedir.
Kadmiyum tanmsal alanlara hayvan gibresiyle veya fosfath gibrelerle topraklara
bulagmaktadir. Toprak ve bitkilerin toprak iistii aksamlan, atmosferden ve maden eritme
ocaklanndan da ayrica ilave kadmiyum alirlar. Yol ve otoyollara yakin topraklar araba
lastiklerinden ve lubrikant yaglardan da ilave kadmiyum alirlar. Afir metallerle bulasik
topraklann 1slah edilmesi igin bir dize 6nlemler sistemi, topraklann kimyasal ve fiziksel
zellikleri ve toprak isleme derecesine gore planlanmalidir. Metal bulasikhifa kars toprak
dayamkhihi, toprak organik madde igerigine, toprak pH’sina, absorbsiyon kapasitesine ve
metallerin kimyasal ozelliklerine baghdir. Ekilecek bitkinin segimi de ok 6nemlidir.
Demopodzolik toprak eger agir metalle az oranda bulagik ise bu kireg, zeolit veya organik

sbrelerle 1slah edilebilir. Cok fazlaca bulagikli topraklar tanmsal kullanimdan
gikanlmahdir. Gevsek ve kil fraksiyonlan topraklann agir metallerle bulagikhigimn
gostergeleri olup, cevre kirliligi izlemede kullanilmahidar. ‘
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Guniimiizde, topraklarda, cayir-mera bitkilerinde ve bunlan otlayan hayvanlarda

i seviyelerinin belirlenmesi agismdan bir sérvey calismasi; gerekmektedir.
Boylece toprak-bitki ve hayvanlan kapsayan bir tarumsal sistem icerisindeki kadmiyum
konsantrasyonu ve toprak o6zellikleri giibrelenme gegmisi, otlatma amenajmam ve bu
sistemlerdeki iklim yapis: arasinda bir iligki kurulabilir.

Aynca, kadmiyumun c¢evreden azaltilmasinda, toprak solusyonundakl kadmiyumun
kontrol edilmesinde, toprak kadmiyumun filtrasyonunda organik maddenin roliiniin
arastinimasi, modern tarimsal sistemlerde kadmiyum birikiminin azalulmasmda bu strateji
belirlenmesine katkida bulunacaktir.
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EFFECT OF CADMIUM APPLICATION AS A HEAVY METAL ON DRY
MATTER INTAKE AND ITS DIGESTIBILITY AND ABSORPTION OF
CADMIUM IN SHEEP

Yalgus BOZEURT Eumorfia ZACHOU
ABSTRACT

An experinaent was conducted to examine the effect of cadmium on digestiblhty
and intake of feeds and the gastrointestinal absorption of cadmium (Cd) application in
sh

P Twentyfcur(24)WelshMountameweswereusedmﬂxeexperment. The ewes
were blocked into six groups by weight and allocated at random. The average animal
weight for each biock was 50.1, 47.9, 46.7, 45.0, 40.4 and 38.9 kg, respectively. Each
treatment had 12 replicates. G:asscontamnatedwnheadnnnmwaspmdnced Treatment 1
consisted of grass with cadmium plus 200 g concentrates and Treatment 2, the Cd-free
gxassaml200goonoentratescontammg5mgodeAmmalswerekeptmmetabohsm
crates for thirty days, the first 15 days being an adaptation period. During the adaptation
period grass was fed ad libitum while approximately 200 g of concentrates were offered
daily.

There were significant (P <0.05) effects of the treatments on the total dry matter
* feed intake. However, cadmium effect on dry matter digestibility almost reached statistical
significance (P=0.06). Cadmium came out in the facces mostly on the second and third day,
which has confirmed the previous reports. The absorption rate of cadmium was not
calculated due to interferences with sodium in the cadmium’ determinations. The available
equipment (Atomic Absorption Spectrophotometer, AAS-model 151) had no background
correction for all non-specific absorption.

Key Words : Heavy metals, cadmium, dry matter intake, digestibility, absorption.
OZET

AGIR METAL OLARAE EADMIUMUN KOYUNLARDA KURU MADDE
TURETIMINE VE SINDIRILEBILIRLIGINE ETKILERI VE KADMIYUM
ABSORPSIYONU

Bu deneme kadmiumun, koyunlarda yemlerin sindirilebilitligine, kuru madde
tiketimine ve absorbsiyorna olan etkilerini incelemek amactyla ylratiilmiigtiir.

Depemede yirmi dort (24) adet Welsh Mountain ik koyunlar kullamlmgtr.
Hayvanlar agarliklanina gore tesadiifi olarak alti (6) gruba aynlmis ve muamaieler tesadiifi

* This article is summarised from a part of MSc. thesis
** Dr., General Directorate of Agricultural Researches, Ankara, Turkey
**" Msc., University of Thessaloniki, Faculty of Agriculture, Thessaloniki, Greece
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Effect Of Cadmium Application As A Heavy Metal On Dry
Matter Intake And Its Digestibility And Absorption Of Cadmium In Sheep

olarak gruplara tahsis edilmistir. Her bir grupta ortalama hayvan aguh swasiyla 50.1,
4709, 46.7, 45.0, 40.4 ve 38.9 kg'dir. Her bir muamele 12 tekerriirden olugmns olup 1.
muamele kadmiyum kontamineli ¢ayir otu ve 200 g konsantre yem icermekte; 2. muamele
is kadmiynmsuz ¢ayir otu ve 5 mg kadmiyum iceren 200 g konsantre yemden olugmaktadr.
Hayvanlar 15 gimii adaptasyon periyodu olmak fizere 30 giin metabolizma sandiklaninda
tutulmugtur. Adaptasyon periyodu siiresince 200 g konsanire yem verilirken ¢ayir otu ad
libitum olarak verilmigtir.

Muameleler toplam kuru madde tiiketimini Snemli derecede (P< 0.05) etkilemigtir.
Ancak, muamelelerin kuru maddenin sindirilebilirlifine olan etkileri istatistiki olarak
onemlilik derecesine yakin bulunmugtur (P=0.06). Yapilan analizler sonucunda,
kadmiyumun yemlemenin ikinci ve tgtincii gintinde diskida belirienmis olmas: diger
caligmalan teyid etmektedir. Kadmiyumun absorbsiyon otani, kadmiyum tayininde
sodyumla kangik olmas yiizinden hesaplanamamugtir, Denemede kullamlan Atomik
Absropsiyon Spektorofotometre' si (model 151) spesifik olmayan absorbsiyonlar igin
yeterli okumalara sahip degildi.

Anahtar Eelimeler : Afir metaller, kadmiyum, kurumadde tiketim, sindirilebilitlik,
absorbsiyon.

INTRODUCTION

The accumulation of cadmium in agriculture systems of some countries such as in
New Zealand (Bramley, 1990) as a result of extensive use of phosphatic fertilisers has been
recognised as a potential problem following the appearance of umnacceptable levels of
cadmium in soxae animal products. )

Cadmium (Cd) is a non-essential trace element and is considered as a pollutant.
Cadmium pollution in the environment occurs from smelting industries, attrition of
automobile tyres, and burning of diesel and heating oil. Cadmium is added to soils with
phosphatic fertilisers and with sewage sludge application to agricultural land. Soil and the
above-ground parts of plants also receive additions through the atmosphere, particularly in
areas near metal smelters (Bozkurt and Zachou, 1999).

Several factors affect the activity of cadmium in soils and its availability for plant
uptake such as soil pH; the amount of Cd present; the metal sorption capacity of the soil;
the presence of micro-elements and of macro-nutrients; soil temperature, moisture content
and soil acration (Bozkurt and Zachou, 1999).

Certain skin penetration of soluble cadmium compounds can take place when they
are applied as a solution to the skin. Skin is not though the main route of cadmium uptake.
The respiratory and gastrointestinal tracts are the two main routes of absorption in man and
animals.

Airborne cadmium is a potential danger for animals through its deposition to

which is grazed by them and not through direct inhalation. Cadmium is
translocated through the food chain of soil, roots, vegetation and animals to man and is an
accumulative poison and in daily life large populations of animals and man are exposed to
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low levels of cadraium in the environment and in food. Cadmium accumulation in pasture
becomes increasingly a problem because of its potential transfer into higher food chains.
Increased Cd levels in grass means potential cadmium accumulation in animals and Lealth
hazards for the consumer. Therefore, an experiment was set up to investigate the absorption
rate of cadmium in sheep and cadmium effect on dry matter intake and dry matter
digestibility of feeds. The study included production of grass following foliar application of
hydrous cadmium nitrate (Cd(NO3)7.4H70). The experiment was carried out at the
University farm of Universiy of Wales, Bangor, UK between June and November 1994.

METHODS AND MATERIALS |

Herbage pmdncti&n

The experiment was conducted in 22 concrete lysimeters of a green house. The

dimensions of these were 1.25m length and 1.1m width (1.375 m2). They were full of sand
due to previous experiments. The top 10 cm of sand was cleared and 5-7.5 cm of top soil
was added. The added soil had been used for other trials. The last experiment involved a
cereal crop which is a very demanding crop in terms of nutrients. Thus, the soil used
(mixture of sand and top soil) in this experiment was of low fertility.

Phosphorus and potassium fertiliser (0:24:24, P and K compound fertiliser) was
applied at the rste of 40 kg/ha. The pots were sown with 30 kg/ha of perennial ryegrass
(Lolium perenne spp.) in mid-June 1994,

Due to sunny dry days that followed sowing the plots were covered with top soil
and netting to reduce drying of soil. Germination started a week later. The germination ratc
was low due to the dry conditions and disturbance by birds. Empty patches of soil were
resown with no big improvement of the germination rate due to unfavourable weather
conditions. The grass was weeded regularly to avoid competition for nutrients.

Grass growth was encouraged with two nitrogen dressings applied at the rate of 40
kg/ha early and late July 1994.

Grass sampling

Grass sampling was carried out as described by Zachou and Bozkurt (1999). The
grass was cut manually on three successive days (19, 20, 21/9/94). Grass sub-samples from
each lysimeter were weighed and oven dried at 80°C for 36 hours. The grass of all
lysimeters for each treatment was mixed and subsequently sampled in order to determine
the cadmium level of the grass fed to the sheep. The samples were weighed again after
drying for their dry matter content. Grinding in a hammer mill followed so that the samples
could pass through a one millimetre screen. The grass was then stored in sealed polythene
bags for determination of Cd, Ca, Mg, and K (MAFF, 1986). Chemical analysis for Cd, Ca,
Mg and K content of grass was performed as described by MAFF (1986).
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Animal management

Nentyfom(u)WelshherxmnineweswereusedintheexpemtTheanimnls
hadbwnmuchasedoneandahalfmomhsbeforethebegimingofthetrial They were
gazingMQneofmeunivemityfam'sﬁeIdMgmispeﬁoiwhhmnmyconcenwe
mpplememaﬁm.l'heeweswerekeptinmodh&hhmghmntheexpmimem

Experimental design

Adairyshed,lSmlongand9.5mwide,wasusedtoaceommodatethcew&s.The
shedhadfourdom.’l‘hteeofthemwmkeptclosedatalltimNoaxtiﬁciallighﬁngor
ventilationwasused.Oneofmelongestsidewallsofﬂxebuildingwaspaniallyoovered
with 3 mm hard board. The building was divided into six blocks, each containing four
metabolism crates. The blocks were arranged in relation to possible environmental
diﬁ‘erenmwithhltheshedwithregardtoadooratoneendandonesidewithpmﬂal
enclosure.

Theewwwmblockedmtosixgroupsbyweigmmdmemlpswereanocawdat
random to the six blocks within the building. The average animal weight for each block was
50.1,47.9, 46.7, 45.0, 40.4 and 38.9 kg, respectively.

Themetabolismcageswereplacedinthetwoconidorsofmeshed;eight(S)on
enesideandsimeen(l6)onmeomaside.1heaamsmmnmmepassagewaybemnse
ﬂwexistingcnbiclmwereonaslopeandthcywmldmakeimpossilﬂetheseparaﬁonof
faeces from urine.

Nine (9) metabolism cages were of an old design described by Vera (1985). The
rest were modified in order to accommodate bigger breeds than Welsh mountain sheep in
the future and to work more efficiently.

Data collection and Treatments

) A part (2.5 ha) of the field of the university farm was kept ungrazed for the
ewentTheﬁeMwasseede@56yeamaso,wimanﬂm0fglassswciﬁ,
predominantly ryegrass. However, the grass sward contained some clover as well. The field
was fertilised with 70 kg N/ha in February 1993 and with 60 kg N/ha and 30 kg K/ha in end
of August 1993. The grass was cut every 2-3 days with a small Agria cutting machine
(model 5400) depending on the weather conditions during the experiment. The grass
pmdmedfordaib'oonmunpﬁonwaskaptintheshedandthemetwaskeptinaooolroom
for the next 1-2 days.

Faewswmsepmatedfromuﬁnebyacmvedmetalplateandooﬂectedinan
aluminium tray while urine was collected in a plastic pot. Splash boards were fitted in the
back of the cages to avoid mainly urine spillage. Faeces were collected for 15 days after the
ﬁrstdayoftreatnmtwhileminecollectionstoppedaﬁerthesixthday.

Every morning grass residues were collected before feeding and were oven dried. The
gmssthatwasfedwassub-sampledfordewminaﬁonofitsdrymanereoment The daily
intake was calculated as follows:
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° theﬁ'eshweightofthegmsswasconvettedtodryweightbymultiplyingwimits
dry matter content
o the weight of the concentrates was converted to dry weight by multiplying with its
dry matter content
o the dry weight of the grass was added to the dry weight of the concenttates. The
dry weight of the residue was subtracted from the above mentioned value.

All calculations were based on dry weight.

Each treatment had 12 replicates. The ewes were put in the cages 15 days before
the beginning of the feeding for adaptation. One ewe died during the adaptation period.
During that adjustment period grass was fed ad libitum while approximately 200 g of
concentrates were offered daily. Only during the adaptation period, concentrates were
oﬁeredto!heanimalseverymomingbefoxethegrasswasfedsothatthey would get used
to eating them. Thegrasspmduoedwasenoughtofeedﬁwanimalsfor one and a half days.
The composition of the concentrates is shown in Table 1.

Table 1. Composition of the concentrates

Medknm % of DM
Sunflower 25
Orange citrus 20
Maize gluten 15
Sugar beet 10
Palm kernal 10
Grass nuts 10
Molasses 7.5
Minerals plus vitamins 2.5

The concentrate supplement contained 10000 IU/kg Vitamin A, 2000 IU/kg
Vitamin D3, 20 [U/kg Vitamin E and 0.35 mg/kg sodium, selenite, selenium. The stated
levels of the vitamin activity would remain effective for three months if the concentrates
were stored in a cool and dry place. The DM content of the concentrate supplement was
86% and also contained 17% protein, 3% oil, 13% fibre, 5% starch and 9% sugar.

TREATMENT 1

‘Treatment 1 consisted of grass with cadmium plus 200 g concentrates. The first
daytheeweswemfedzkgofgrass(ﬁeshweight)andmo g of concentrates. On that day
the feeding was restricted because the intake was usually higher than 2 kg of grass. This
was done to ensure the same cadmium intake for all ewes. The second day, ewes were fed
with l.25kgofgmsscomaininng,200gooncemm$andthengmssadlibitum for the
rest of the day. Feeding was taking place in regular base to ensure that animals had grass in
front of them at all times.

Ewes were fed the Cd-grass first and then the concentrates to ensure that they ate
all the offered grass, spesifically for the animals in this treatment. Following the two days,
the animals were fed grass ad libitum from a field of the University Farm.
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Treatwmesit 2

hmunemzsheepwerefedwiththeCd-ﬁeegmssdescn'bed above and 200 g
concentrates containing 5 mg of Cd. Toavoiddustthecadmium,ashydmusaadmhm
nitrate (CA(NO3),.4H,0), was dissolved in water. One millilitre of the cadmium solution

was added to the concentrates with a pipette. Each millilitre contained 5 mg of cadmium.
The concentrates were fed in plastic pots to avoid any spillage. 200 g of concentrates and 2
kgode-ﬁ'eegmsswetefedduﬁngtheﬁrstday. TheseoonddaytheewawerefedZOOg
of concentrates with 5 mg of Cd, 1.25 kg of Cd-free grass and then ad libitum grass cut
from the field. The following days the animals were fed with 200 g concentrates and grass
ad libitum.

Faeces and urine sampling and chemical analysis

i-Faeces and urine sampling

Faeces and urine were collected daily. Urine was collected from 10 to 11 am.,
while faeces from 11 am to 1 pm, starting always from the same cage to ensure 24h
interval between two subsequent samples. Urine sub-samples were stored in glass bottles
for Cd determination. 'I‘heurincoftheﬁrstsixdayswastestedforitscadmiumcoment. No
deasdetectedintheurine,sotheurine mp!ingstoppedaﬁerthesi:ahdayofthe
experiment. Faeces were collected for fifteen (15) days after cadmium was administered.

The total facces collection was recorded and subsequently sub-sampled. The sul

samples were oven-dried at 80°C for three days. The fresh and dry weight of facces’ sub-
samples was recorded in order to calculate their dry matter content. ‘

The sub-samples of the faeces were gmund’inahammermill so that they could
pass through a one millimetre screen. The samples were stored in sealed polythene bags for
determination of their cadmium content.

2-Cadmium conternt of faeces samples

The method described as in (MAFF, 1986) was used to extract the Nitric-
Perchloric acid soluble cadmium in faeces samples. Two (2) grammes of faeces were
weighed and finally diluted to 20 ml volumetric flask. Anti-static spray was used during
weighing because of static electricity of the samples.

Each sample was duplicated and a blank determination was carried out as well.
The faeces extract was kept in plastic bottles and stored in a cool room until determination
of their cadmium content with an Atomic Absorption Spectrophotometer.

Statistical procedure

package Minitab (Windows, version 10). A Shapiro-Wilk test was also performed to
examine if the dat.a represented a population with a normal distribution. T-test was applied
to test if the cadmium concentration of the grass was significantly different from zero (0).
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Analysis of variance was performed using GLM (General Linear Model) to
examine differences in mineral content of grass, in grass yield, in dry matter intake and in
digestibility between treatments. Days were used both as fixed factor and covariate.

The statistical model was as follows:

Yy=utart 5

Y;=dependent variable, mineral content of grass or grass yield, or dry matter intake or
dlgatiblhty

p= is the overall population mean

o= is the main effect of the i’ 4 level of cadmium

g;=is the random effect independent

RESULTS
Cadmium availability

All results were tested for their normality and they were all normally distributed.
Soxlwassampledaﬁercumngthegrassfontsmmeralandcadmmmoomentmprevmus
experiment (Zachou and Bozkurt, 1999). The aim was to assess the availability of cadmium
to the plants and also the effect of calcium, magnesium and potassium on cadmium
availability.

Cadmium content of grass

The grass was digested by wet ashing to avoid cadmium which can be high in dry
ashing (Gordon et al., 1971). Wet digestion of grass samples (two from each lysimeter)
took place after the feeding trial in sheep.

The cadmium content of the grass was measured as described by (MAFF, 1986).
The cadmium level of grass was tested twice (five and twenty four days after the last
cadmium application) employing dry ashing and a recovery rate test. Cd-free grass samples
were weighed acurately. Known concentration of cadium solution was added to these
samples in order to test the recovery rate after dry ashing. The cadmium concentration of
grass was 11 mg/kg with a recovery rate varying from 45 to 63%.

- The dry matter intake was calculated so that each sheep in the first treatment
involving feeding Cd complexed in grass would get 5 mg of cadmium in the diet. The
appropriate calculations were made to ensure 5 mg of Cd in the concentrates so that the
experiment would be balanced.

After analysing the grass with the wet digestion method it was discovered that the
grass contained on average only 5.93 mg/kg of Cd resulting in an unbalanced experiment.

The Cd concentration of grass was significantly different (P <0.01) from zero. This
was tested by performing a t-test. No cadmium was detected for the control treatment. This
was expected as there was no Cd in the soil (Zachou and Bozkurt, 1999) and Cd application
was done very carefally to avoid Cd contamination of the control lysimeters.
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Cadmium effect on grass yield

Cadmium had no significant (P >0.05) effect on grass yield as explained in detail
in a previous experiment (Zachou and Bozkust, 1999). The yield (both fresh and dry matter
yield) and the DM% of the grass was unaffected by the treatment as it is shown in Table 2.

The fresh yield varied from 3.04 to 4.7 kg and from 2.70 to 5.1 kg for the control
and the Cd-treatment, respectively. The mean fresh weight of the Cd-free grass was 3.8 kg.
The mean fresh weight of the Cd-treated grass was 3.5 kg.

Table 2. Effect cadmium ap plication on yield and dry matter content of grass
Cadmium
n With 5.e Without s.e P
Fresh yield (kg) 11 3.5 0.064 3.8 0.064 030
DMyield (kg) 11 0.6 0.006 0.6 0006 061
DM (%) 11 17.8 0.172 164 0.172 _ 0.09

“*The The table are not arithmetic means. They are cbtained by GLM

The dry matter content of the grass varied from 15.4 to 18.9% and from 14.9 to
20.5% for the Cd-free and the Cd-grass, respectively. The mean DM content was 16.4 and
17.8% for the control and the Cd treatment respectively.

The dry matter of the yield for the Cd-free grass varied from 0.47 t0 0.72 kg giving
a mean value of 0.62 kg. The dry weight of the yield for the Cd-treated grass varied from
0.52 to 0.76 kg with a mean value of 0.61 kg. These results are in accordance with previous
reports (Sadana ef al., 1989; Strad ef al., 1991) using low levels of cadmium.

Total dry matter feed intake

ThemeandaﬂydrymatterimakeduﬁngtﬁeexpeﬁmentalpeﬁodfOtTmmmtl
and 2 is shown in Figure 1. .
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Figure 1. Mean daily dry matter intake for Treatment 1 and:2
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The dry matter intake was significantly different between the treatments
(Figure 1). The first day, the mean dry matter intake was 488.2 g and 489.3 g for the
nummlandzmely.mmmkewasresmmedasdmibedeaﬂia(mme
treatments section) during the Day 1. The intake varied from 699.9 to 913.2 g for
Treatment 1 and from 688.1 to 897.7 for Treatment 2 during the expetiment after the
first day.

Theremﬂtsofanalysisofvaﬁanceperfomedtoexanﬁnetheeﬁ'ectof
uewnemonthedrymanethnahe(DMl)anddrymmdigesﬁbiﬁty(DND)m
showninTableS.Dsyswemusedbothasﬁxedfactmandcovaﬁateinthismnlysi&

Table 3, Effect of treatments on dry matter intake and digestibility

Treatments | n DMI(p) |se P DMD (p) |se¢ P
1 165 T64.4 0.71 0.044 73.11 0.03 0.06
2 180 738.9 0.65 0.044 74.19 0.03 0.06

Tmnnemlsiglﬁﬁmnﬂy(P&.OS)msedthedlymaﬂuimake.The
treatment effect on dry matter digestibility almost reached statistical significance
(P=0.06). It scems that Treatment 2 with cadmium administered in the concentrates
tendedtohavehighadigesﬁbﬂnymmmunmtlwheremdmmmwasmmplexedm
the grass.
' Thed:ymatterimakeoftheanimalsinbothmnnemstendedtobesigniﬁcam
(P=0.052) between days while there was no difference (P=0.527) in the digestibility of
the diet between days.

Absorption rate of cadminm

Faeces extracts had high sodjum content resulting in higher total concentration
than expected. The absorption rate of tadmium could not be calculated because of this.

Part of the sodium interference effect was eliminated by analysing faeces
sampled previously to give blank readings.

The results showed that most of the Cd came out in the faeces on the second
and third day after receiving the Cd dose (Figure 2). Cadmium analysis was not carried
ommertheninmaaydwtolowmding&misismawordawewiththetesultsof
mnaetd.(IM)whaeﬂEhighestmmﬁmratewasobsewedmesewnddayaﬁera
single oral dose.
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Figure 2. Daily faecal excretion of cadmium by sheep in Treatment 1 and 2,
DISCUSSION

Cadmium application did not significantly affect grass yield which was
discnssedeetaﬂbyZachouaMBozkmt(lM).misﬁndingiSMamdamewim
thepreviousexperimentswhenlowconoenmﬁonsofmdmiumwereused. Stmad ef al.
(1991) reported no yield reduction of clover (Medicago sativa) when 0.2 mg Cd/kg of
soil were applied in combination with 10 mg Pb and 10 mg Cwkg of soil.

It is generally observed that low cadmium application (mg of Cd/kg of soil)
can affect crop yields while DM-yield decreases dramatically at higher rates of
cadmium application (Zachou and Bozkurt, 1999).

A randomised block design was employed not only to investigate the cadmium
eﬁectondtymatterdig&stibilityandintakebutalso to test the absorption rate of
cadmium in sheep. ‘Animals were blocked into six groups by weight The design leads
tomnfmndingofweigManQenvhonmmmleﬂ'w,butmiswasaweptethhe
effect of weight was not to be examined in this study. The aim was to detect any
diﬂ’exencesmtheabmrmionmte,odeinsheepwhenmdmiumiscomplexedin
habagemeompMSonwithdirecﬂyappliedCdtothefee(L For this reason any age
diﬁ‘erenoeswetenotamntedinﬁwstaﬁsﬁmlanalysisaswell.

mmmmwdmwbeunbalmedbetweenmetwomunexnsm
this has been reported in the past as well. Several investigators (Chaney ef al., 1978;
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Furr ef al., 1976, Hanson and Hinesly, 1979) have studied cadmium uptake from
sewage sludge by plants; edible parts of these plants were then fed to experimental
animals. In all cases the higher dietary cadmium was not matched in the experimental
design by controls with a higher inorganic cadmium source.

Significant differences were found in the total dry matter feed intake between
Treatment 1 and Treatment 2. Treatment 1, where cadmium was complexed in the grass
had significantly higher dry matter intake when days where used both as fixed factor
and covariate. The dry matter intake tended to differ significantly between days.

The dry matter digestibility of the diet tended (P=0.06) to be higher in
Treatment 2 while there was no significant difference on the dry matter digestibility
between days. Sheep in both treatments were fed the same amount of concentrates (200
g)andgtassadlibitwn(excepuheﬁrstday)sonodiﬁ'erenowwemexpectedduetothe
treatment.

Unfortunately, for reasons that have been mentioned previously it was not
possibletocalcula!ctbbabsotpﬁonmteofcadmiuminsheep. 1t is generally agreed that
the gastrointestinal retention of cadmium is low. Most of the Cd is excreted in the
facces. This was demonstrated in this study as well, where no Cd was detected in the

Nobloodt&stswerecaniedouttoassessﬂxeCd-stamsoftheew&saﬁer
treatment. It was judged unmecessary based on previous reports. Earlier attempts
(Friberg et al., 1974) to determine levels of radicactive cadmium in blood after a single
dose have not been successful.

. Doyle et al., (1974) reported no appreciable increase in blood cadmium when
cadmium (5, 15, 30 ppm) was fed in growing lambs for 191 days. They believed that
sheep have the ability to regulate blood Cd when relatively high levels of cadmium were
fed.

Similarly, Smith et al. (1991) found that there was no treatment effect on

cell volume, haemoglobin, total serum protein, tumbers of red and white blood

cells, plasma glucose, blood urea nitrogen, serum creatinine and glutathione peroxidase
when cows were fed with 0.25, 1 or 5 ppm of Cd for 394 days.

Cadmium seems to affect the metabolism of essential elements causing
deleterious effects on animals. Cadmium absorption from a single oral dose is small.
The liver and the kidney appear to be the two organs of the greatest interest with regard
to cadmium storage. However, Cd is found in most compartments of the body.

Animals are intermediate receptors in the food chain. Extensive research on
cadmium accumulation and absorption is needed to assess cadmium as a health hazard
due to difficulties concerning research with human subjects.

Widespread concern has been increasing to maintain agricultural sustainability.
Therefore, it is inevitable that the toxicity of cadmium and other heavy metals in terms
of human health should bring the issue to the attention of producers, scientists and
policy-makers as well.
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EFFECTS OF CADMIUM APPLICATION AS A HEAVY METAL ON MINERAL
CONTENT OF SOIL-PLANT AND YIELD OF PLANT

Eumorfia ZACHOU Yalgin BOZKURT ™
ABSTRACT

Anexpeﬁmentwascaxﬂedmntoinvesﬂgatemeeﬂ'ectofcadmiumappﬁeaﬁon
on mineral content of soil and plant and cadmium effect on grass yield. This study was
aimed to examine some of the complicated relationships that govemn cadmium
availability to the plants.

The results of the research showed that cadmium application had a significant
effect on the mineral content of grass and cadmium (Cd) tended to significantly (P
<0,03) depress magnesium and potassium uptake by plants. The plants that had received
cadmium had significantly (P <0.05) lower content of magnesium and potassium. The
calcium and potassium contents of grass in both treatments were lower than the
minimum value recommended for the mineral content of pasture in the literature, while
magnesium being within the limit. Cadmium application did not significantly (P >0.05)
affect the grass yield.

Key Words : Heavy metals, cadmium, minerals, soil, plant, plant yield.
- OZET

AGIR METAL OLARAK KADMIYUMUN TOPRAK VE BITKI MINERAL
ICERIGINE VE BITKI VERIMINE OLAN ETKILERI

Kadmiyum uygulamasimn toprak ve bitki mineral igerigfine ve cayir otu verimi
{izerine olan etkilerini aragtrmak icin yirittiilen bu denemede, kadmiyumun bitkiler
tarafindan alumm etkileyen karmagik iliskilerin incelenmesi amaclanmigtir.

Araghirmada, kadmiyum uygulamasimn gayir otunun mineral iceriginin ve
bitkinin Mg ve K' alimu tizerine 6pemli (P <0.05) etkileri olduffn bulunmugtur.
KadmiyumveﬁlenbitkilerhMgveKiqeﬂQinhveﬁlmeyeﬂeregﬁmﬁnemﬁdemwde
daha disitk (P <0.05) olduju belirlenmistir. Her iki muameledeki ¢ayir otunun kalsiyam
vepomsyumiqeriklaiﬁteraﬁmerdeamﬁlmminimmdegadmdahadnsnk;fakm
magnezyvm icerigi normal simrlar iginde bulunmugtar. Ayrica kadmiyum uygulamasi
cayIr otu verimini énemli derecede (P >0.05) etkilememistir.

i, bitki verimi.

* This article is summarised from a part of MSc thesis.
**Msc., University of Thessaloniki, Faculty of Agriculture, Thessaloniki, Greece.
*4* Dr_ General Directorate of Agricultural Researches, Ankara, Turkey.
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Rffects Of Cadmium Application As A Heavy Metal On
Mineral Content Of Soil-Plant And Yield Of Flant

INTRODUCTION

Heavy metals are hazardous to human life, even in small quantities. These
metals include such elements copper, cadmium, lead, selenium, arsemic, mercury and
chromium. Heavy metals have significant implications in widely different fields such as
human and animal nutrition, environmental proteciion, human and veterinary medicine,
ecology and related sciences.

Cadmium (Cd)isanonwenﬁaltmceelemcntandisoonsidemdasapoﬂmm.
Cadmium pollution in the environment cccurs from smelting inaustries, attrition of
automobile tyres, and burning of diesel and heating oil. Cadmium is added to soils with
phosphorous fertilisers and with sewage sludge application to agricultural land. Soil and
the above-ground parts of plants also receive additions through the atmosphere,
particularly in areas near metal smelters (Bozkurt and Zachou, 1999a).

: Several factors affect the activity of cadmium in soils and its availability for
plant uptake such as soil pH; the amount of Cd present; the cation sorption capacity of
the soil; the presence of micro-clements and of macro-nutrients; soil temperature,
moisture content and soik aeration (Bozkurt and Zachou, 1999a).

Cadmium accumulation in pasture becomes increasingly a problem because of
its potential transfer into higher food chains. Increased Cd levels in grass means
potential cadmium accumulation in animals and health hazards for the consumer.

It is important to take measures to rehabilitate soils contaminated with heavy
metals in accordance with the degree of cultivation, and physical and chemical
properties of the soils. Soil resistance to contamination by metals depends on the
content of organic matter, pH, absroption capacity etc. and also the chemical properties
of the metals themselves. Crop selection is also important. Soil slightly contaminated
can be improved by applying lime and organic fertilisers. However, the heavily
contaminated soils should be excluded from agricultural usage. The corcentration of
cadmium in foods is controlled by its level in the soil, its availability for plants, and by
the physical and chemical properties of the growing substrate.

Therefore, an experiment was conducted to examine the absorption rate and the
effects of cadmium on mineral content of soil and plant and cadmium effrect on the
yield of grass.

The study was included production of grass following foliar application of
hydrous cadmium nitrate [CA(NO3),.4Hy0]. The trial was carried out at the University
farm of University of Wales, Bangor, UK between June and November 1994

METHODS AND MATERIALS

Herbage production
The experiment was conducted in 22 concrete lysimeters of a green house. The

dimensions of these were 1.25m length and 1.1m width (1.375 m?2). They were full of
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sandduetom'eviuusexperimmts'l’hetoplOcmofsandwascleamdandS-7.5cmof
mpsoﬂwasaddedmaddedsoﬂhadbeenusedforoﬂmuials.ﬁehsta:peﬂmem
involved a cereal crop which ig a very demanding crop in terms of nutrients. Thus, the
soil used (mixture of sand and top soil) in the experiment was of low fertility.

Phosphorus and potassium fertiliser (0:24:24, P and K compound fertiliser)
wasappﬁedanherateofwkg/hamepmswemsownmwkg/haofpemnial
ryegrass (Lolium perenne spp.) in mid-June 1994.

Due to sunny dry days that followed sowing the plots were covered with top
soil and netting to reduce drying of soil. Germination started a week later. The
gemﬁmﬁonmtewaslowduetothedrycondiﬁonsanddisnubancebybirds.Empty
patch&sofsoilwetereeownwimnobiginqmvementofthegerminationratedueto
unfavourable weather conditions. The grass was weeded regularly to avoid competition
for nutrients.

Grass growth was encouraged with two nitrogen dressings applied at the rate of
40 kg/ha early and late July 1994.

Experimental design

The experiment consisted of two treatments. Cadmium was applied in two
levels: zero (0) and 100 mg of Cd/plot. Cd was applied as hydrous cadmium nitrate
[CA(NO3)7.4H70). The lysimeters were lying in each side of a main passageway. The
number of lysimeters (11) was equal for each side. There was no known source of
variation between the lysimeters so the treatments were allocated at random. '

The nitrogen input was not balanced. The lysimeters with the cadmium
treatment received 9 mg of N more than the controls because of the hydrous cadmium
nitrate solution applied. This amount of nitrogen was not applicable due to the granulate
form of the fertiliser. Each gramule weighed more than the amount of N (9 mg) that
should be applied in order to balance the nitrogen input.

Cadmium application took place on three successive days in late July (28, 29,
30/7/94). The Cd solution was diluted to concentration of 10, 20, 20 ppm respectively
for the three applications in order to avoid foliar damage of the grass. The lysimeters
were also watered both before and afier the treatment application for the same reason.
No foliar damage was obscrved after the first application of cadmium so the
conceritration of the cadmium solution was increased to 20 ppm for the second and the
third application.

Each lysimeter had a small plastic pipe coming out from the bottom. Each pipe
was fitted with an elbow. Collapsible plastic containers were used to collect any water
leaching from the draining system of the plots.
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The concentration of cadmium in the soil samples was below the limit of
detection (0.2 mg/kg of Cd) of the atomic absorption spectrophotometer. A reason for
this might be due to the the sampling depth which should have been greater than that of
sampling depth actually carried out.

Without knowing the availability of Cd to the plants none of the above
mentioned relationships could be tested. The effect of calcium, magnesium and
potassium content of soil to the Cd availability could not be tested as well as the effect
of pH, Cation Exchange Capacity and Organic Matter.

The calcium content of soil at the beginning of the experiment was
significantly different (P=0.001) between the treatments. The lysimeters that
subsequently received cadmium, had higher calciom coatent. There was no significantly
difference in the calcium content of the soil after the end of the experiment.

Analysis of variance was performed to examine the effect of treatment on the
Mg amd K content of the soil at the end of the experiment. Calcium content of the soil in
the beginning was used as a covariate in the statistical analysis to balance the
differences in the calcium content of the soil. Table 1 shows the effect of treatment on
the Mg and P content of soil.

Table 1. Effect of cadminm agglication on Mg and K content of soil.

Cadmium
Minerals n With se Without s.e P
_{mg/k DM) .
Mg 11 3795 0.971 26.57 0971 0.04
K 11 48.21 0.976 33.57 0.976 0.01

The Mg and K content of the soil at the beginning of the trial were not
significantly different but afterwards both Mg and K level in the soil (P=0.04 and
. P=0.01, respectively) were significantly affected by the treatment. Magnesium and
potassium contents of the soil were higher in the cadmium treatment compared with the
control. This suggests that cadmium uptake by plants was increased acting
antagonistingly to Mg and K uptake.

Soil pH (mean 5.3), Organic Matter (mean 4.7%) and Cation Exchange .
Capacity (mean 8.7 meq/100g) were favourable for the Cd availability according to
previous reports but this could not be checked in this experiment for the above
mentioned reasons. Table 2 shows the pH, Organic Matter and Cation Exchange
Capacity content of the soil in the cadmium-treated lysimeters.

No measurements were made on the grass roots which could give some
indications of how much of the applied cadmium was available to the plants. The grass
wasglbeﬁtomgrowsothmitomﬂdbeusedmanothaexpeﬁmemmozkunandZachm;
19990b). . .

It must be noticed the main aim of the experiment was to produce grass with
cadminm so that the absorption rate of two different sources of cadminm in sheep conld
be examined (Bozkurt and Zachou, 1999b).
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Table 2. pH, OM aad C.E.C content of cadmium-treated lysimeters

Cadminm treated | PH OM (%) C.E.C (meq/100 g)
lysimeters

1 5.40 3.57 7.67

2 5.50 4.05 7.59

3 442 4.00 8.80

4 5.40 5.90 12.10

5 5.32 435 8.30

6 5.30 3.30 5.33

7 5.20 6.40 10.47

8 5.30 5.85 9.30

9 5.35 6.10 10.90

10 5.45 3.87 6.93

11 5.35 4.35 8.37
MEAN 5.3 10.20 4.70 10.75 8.70 £1.30

Cadmium, potassium, calcium and magnesium contens of grass

The grass was digested by wet ashing to avoid cadmium which can be high in
dry ashing (Gordon et al., 1971). Wet digestion of grass samples (two from each
lysimeter) took place after the feeding trial in sheep.

The cadmium level of grass was tested twice (five and twenty four days after
the last cadmium application) employing dry ashing and a recovery rate test. Cd-free
grass samples were weighed acurately. Known concentration of cadium solution was
added to these samples in order to test the recovery rate after dry ashing. The cadmium
concentration of grass was 11 mg/kg with a recovery rate varying from 45 to 63%.

Taking into account previous reports (Gordon et al., 1971) that the
concentration of Cd in plants is higher after two weeks than after eight weeks, it was
assumed that the cadmium concentration of grass would be approximately 16 mg/kg.

After analysing the grass with the wet digestion method it was discovered that
the grass contained on average only 5.93 mg/kg of Cd resulting in an unbalanced
experiment, All samples were analysed by an Atomic Absorption Spectrophotometry
without background correction for interferences and thus putting the reliability of the
results in doubt. Knowing that the sodium level of plants is low (0.26% of the dry
weight of ryegrass shoots, Marschner, 1986) the interference of Na with Cd, giving
bigher values, was minimised.

The Cd concentration of grass was significantly different (P<0.01) from zero.
This was tested by performing a t-test. No cadmium was detected for the control
2treatment. This was expected as there was no Cd in the soil and Cd application was
done very carefully to avoid Cd contamination of the control lysimeters. The effect of
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cd application on mineral content of grass is shown in Table 3, together with the
mineral composition of grassland herbage recommended by Whitehead (1966).

Table 3. Effect of cadmium application on Ca, Mg and K content of *

LS
m
(mgkgDM) n  With se Withou se P Composition™
t
Ca 11 1336 0.046 1.755 0046 0070 2-10
Mg 11 1988 0.026 2.263 0.026 0036 14
K 11 7511 0.177 13.800 0.177 0.000 20-30

'Theyﬂlmpmeemwmmemblemnmmthmeﬁcmmsneymobminedbyw
** Recommended by Whitehead (1966). .

Cadmium application had a significant effect on the mineral content of grass
(Table 3). The mean Ca conteat of Cd-free grass was 1.76 mg/kg of DM, varying from
0.4 to 2.72 mg Ca/kg of dry matter. Cadmium spplication decreased the Ca content of
grass to 1.34 mg Ca/kg of DM, varying from as low as 0.40 mg/kg to 1.92'mg Ca/kg of
DM. There was a tendency (P=0.07) for Cd to replace Ca in the grass that almost
achieved statistical significance. All Ca values observed were lower than the
recommended levels (Table 3). A

Magnesium and potassium content of the Cd-grass was significantly affected
by the Cd applicaton (P=0.036 and P=0.00, respectively) The mean Mg content of the
control grass was 2.26 mg/kg compared with 1.98 mg/kg of DM for the grass with
cadmium application. The Mg concentration varied from 1.67 to 2.91 mg/kg of DM and
from 1.60 to 2.27 mg/kg of DM for the control and Cd-grass, respectively. In contrast to
Ca and X values, the Mg contents of grass.in both treatments weré found to be within
the limits of the recommended levels (Table 3).

The potassium content for the control treatment varied from 8.06 to 17.70
mg/kg of dry matter giving a mean value of 13.8 mg/kg of K. The Cd-treated grass gave
a mean concentration of 7.51 mg K/kg of DM varying from 5.81 to 8.67 mg K/kg of
DM. These results suggest that cadmium replaces magnesium and potassium in grass.
Furthermore, the K contents of grass in both treatments were found to be lower than the
recommended levels (Table 3).

Cadmium effect on grass yield

Cadmium had no significant (P> 0.05) effect on grass yield. The yield (on the
basis of both fresh and dry matter yield) and the dry matter percentage (DM%) of the
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grass was unaffected by the treatment. The effect of cadmium application on yield and
drymanercomentofgxassisshowninTable4.

Table 4. Effect of cadmium amucaaion on ;i_e_ld and d_l_'x matter content of grass*.

Cadmium
n With s.e Witltout s.e P
Fresh yield (kg) 11 3.504 0.064 3.821 0.064 0.30
DM vield (kg) 11 0.607 0.006 0.624 0.006 0.61
DM g%! 11 17.820 0.172 16.400 0.172 0.09

*The values presented in the table are not arithmetic means. They are obtained by GLM
analysis.

The fresh yield varied from 3.04 to 4.7 kg and from 2.7 to 5.1 kg for the
control and the Cd-treatment, respectively. The mean fresh weight of the Cd-free grass
was 3.8 kg. The mean fresh weight of the Cd-treated grass was 3.5 kg.

The dry matter content of the grass varied from 15.4 to 18.9% and from 14.9 to
20.5% for the Cd-free and the Cd-grass, respectively. The mean DM content was 16.4
and 17.8% for the control and the Cd treatment respectively.

The dry matter of the yield for the Cd-frec grass varied from 0.47 t0 0.72 kg
giving a mean value of 0.62 kg. The dry weight of the yield for the Cd-treated grass
varied from 0.52 to 0.76 kg with a mean value of 0.61 kg. These results are in
accordance with previous reports (Sadana et al,, 1989; Strnad et al., ; 1991) using low
levels of cadmium.

DISCUSSION |

Increasec pH reduces the cadmium content of plants by affecting Cd solubility
(John et al., 1972; Takijima and Katsumi, 1973; Andersson and Nilsson, 1974). The soil
pH measurements in this experiment showed values favourable for Cd-availability. The
acid soil conditions (mean pH=5.3) would increase the Cd absorption by plants due to
increased solubility although such a low pH was not favourable for grass growth. It is
generally agreed (Mislin and Ravera, 1986) that a decrease in soil pH will increase the
solubility of cadmium which in turn increases crop uptake of the element.

The soil used in this experiment could be characterised as sandy loam with an
average OM content of 4.7% and CE.C of 8.7 meq/100 g of soil. These values of
organic matter and cation exchange capacity are characteristic for the type of soil used
and the pH. Low C.E.C accomplished with low OM content of the soil increases the
exchangeable cadmium from the soil to the grass. It has been reported previousty
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(Haghiri, 1974) that the retaining power of the organic matter for cadmium is not
permanent and that it is predominately through its C.E.C property. Increased C.E.C and
OM content of soil increases the soil's ability to absorb Cd and thus decreases cadmium
Soil pH, OM content and C.E.C were advantageons for Cd-availability but as it
bas already been mentioned in previous sections, this could not be tested.

Jarvis et al. (1976) found restricted transport of Cd from the roots of ryegrass
even at high levels of uptake. The cadmium content of plants roots grown with added
cadmium (10-250 pg/l) was a constant proportion (88%) of the total uptake. Most Cd is
retained in roots and little translocated to shoots (Narwal et al., 1990). Based on the
results of Jarvis et al. (1976) for Cd retention, on Cd content (5.92 mg Cd/kg of DM) of
the grass and the mean dry matter yield of the lysimeters (0.607 kg) in this experiment
we reached in the conclusion that indeed pH, OM and C.E.C of the soil were favourable
for the cadmium availability. 100 mg of cadmium were applied to the lysimeters. If we
assume that 88% of that was retained in the roots then only 2.25% of the applied Cd
was unavailable as soon as the Cd content of the grass shoots was in average 5.92
mg/kg of DM (9.75%).

Calcium, potassium and magnesium content of the soil was measured both
before 2nd after Cd application. The calcium content of the soil was significantly lower
in the control lysimeters compared with the Cd-treatment before the cadmium
application. No significant difference existed after the end of the experiment. It is not
known why the Ca content of the soil differed between the treatments at the beginning.
Most probably it was due to the treatments of previous experiments that used the same
soil as in this one. .

Jarvis et al. (1976) found that increased concentration of added Ca** (100-200
pM) with Mot or Zn™™ significantly depressed the Cd uptake in short term while
there was no significant difference in cadmium uptake when Ca*™ was added only.

They concluded that the short-term uptake of cadmium by living roots of
ryegrass was considerably depressed by high concentrations (100-200uM) of calcium,
manganese and zinc when low concentration (2.23 uM CdCly) of Cd was added.

Magnesium and potassium content of the soil afier the end of the experiment
was significantly higher in the Cd-applied lysimeters when Ca content of the soil at the
beginning was used as a covariate. This suggests that cadmium may depress uptake of
magnesium and potassium by competing for exchange sites at the root surface. Previous
reports (Gorden et al., 1971) support these results.

Two different methods were employed to assess the cadmium content of the

soil at the beginning and at the end of the experiment. In the beginning, the aim was to
determine any background cadmium level in the soil although the soil used in the
experiment had not been exposed to any known source of cadmium contamination. The
Nitric-Perchloric acid method was not established at that time and it also gives the total
Cd in the soil. Ammonium acetate extraction has been used previcusly (Haghiri, 1974)
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for soil-Cd analysis. At the end of the experiment, the soil samples were analysed for
their total Cd content (Nitric-Perchloric acid). The intention was to assess the available
cadmium to the plants taking in account the total Cd applied, the total Cd in the soil and
the Cd content of the grass.

Calcium and potassium contert of both Cd-treated and Cd-free grass was low
while their magnesium ocontent was within recommended limits (Whitchead, 1966)
(Table 3). Calcium tended to be replaced by cadmium. Cadmium significantly
depressed both the potassium and magnesium content of grass. The effect of cadmium
on the potassium content of grass was remarkable. Cadmium treated grass had almost
half as much potassium as the Cd-free grass. These results were in agreement with the
results of the mineral anaiysis of soil generally found in the literature. Soil concentration
of potassium and magnesium was higher in the lysimeters where cadmium was applied.
ThismeansthathdepmsedtheMgandKnptakeofplantsandatthesametime
replaced them in the grass (Gordon et al., 1971).

Cadmium application did not affect grass yield. This is in accordance with
previous experiments when low concentrations of cadmium were used. Stmad ef al.
(1991) reported no yield reduction of clover (Medicago sativa) when 0.2 mg Cd/kg of
soil were applied in combination with 10 mg Pb and 10 mg Cw/kg of soil. It is generally
observed that low cadmium application (mg of Cd/kg of soil) can affect crop yields
while DM yield decreases remarkably at higher rates of cadminm application.

There is a widespread concemn for contamination of agricultural land with
heavy metals. Cadmium is translocated through the food chain of soil, roots, vegetation
and animals to man and is present in environmental air in ever-increasing amounts.
Concern has been expressed ‘over long periods to low concentrations of the metal.
Because, cadmium is an accumulative poison and large populations of animals and man
are exposed to low levels of Cd in the environment and in food.

This demonstrates the need for control of heavy metals. Even if the immense
repercussions to the environment caused by heavy metals are not of concern to some
countries, these countries shonld recognise the environmental danger they are in.
Therefore, every country should take the necessary technical measures to preserve the
surrounding environment against being polluted.
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ISPARTA EKOLOJIK KOSULLARINDA KORUNGA (Onobrychis sativa L.)
BITKISINE UYGULANAN FOSFOR DOZLARI VE FARKLI OLUM
DEVRELERINDE BiCMENIN BAZI TAI;IMSAL OZELLIKLER UZERINE
ETKIiS

Cahit BALABANLY'

0zET
Bumsﬂrma,biqhnmmamvefosfordozlmmkmgadaveﬁmvekalﬂe
szelliklerine etkilerinin belidenmesi amac: ile Isparta ekolojik kosullarmda 1998-1999
yillannda yiritimigtir. Arastirma sonunda iki y1llik ortalamalar dikkate ahndifinda bigim
zamanlannm istatistiksel olarak yas ot verimleri, kuru madde verimleri ve ham protein
verimlerine etkileri 6nemsiz, bitki boyuna olan etkileri ise onemli bulunmugtur. Farkh
fosfor dozu uygulamalan, incelenen tiim karakterlerde dnemli bulunmus, en yiksek yas ot,
les]u;x madde ve ham protein verimleri ile bitki boylan 5-10 kg/da fosfor verilen parscllerden
filmistir.

ABSTRACT

THE EFFECT OF CUTTING IN DIFFERENT MATURITY TIME AND
PHOSPHORUS DOSES ON SOME AGRICULTURAL CHARACTERS OF
SAINFOIN (Onobrychis Sativa L) IN ISPARTA ECOLOGICAL CONDITIONS

This research was carried out to determine effects of cutting time and phosphorus
doses on yield and quality characters of sainfoin in Isparta ecological conditions in 1998-
1999ymm.AsamultofthisexperhnenLawordingwtwoywsavemgeitwas
determined that cutting time didn’t find statistically significant in accordance with green
maneryield,drymauerandcmdepmteinyieldexceptplamheightlheeﬁ‘eclsofdiﬂ’emm
phosphorus doses were found highly significant for all investigated characters. The highest
greenmﬂayield,drymaﬁeryield,audeproteinyieldandplantﬁgm were obtained
from 5-10 kg/da phosphorus doses applicated plots.

GIRiS

Cokyﬂhkbaklagilyembiﬂdlaindenbiﬁsiolankonmga,y&silvek\uuotuqok
besleyici ve hayvaniar tarafindan severek yenilen (Akyildiz, 1969) iyi bir bal 5zii bitkisidir
(Munzur, 1977);Bkimnﬁbeﬁnegi1digitakdirdetopmgmmnmmkapasitesiﬁve
kendisinden sonra gelen bitkinin verimini artirir, topraf erozyona karst korur (Hanson,
1974). Korunga, kuraja ve sopuga dayamkl, fakir topraklarda yetigerck marjinal alanlan
deperlendirebilen (Elgi ve Aikgoz, 1994), hayvanlarda kann sigkinligi yapmayan (Elei,
1975) ve mer’a islamnda kansimlara girebilen ideal yem bitkilerinden birisi (Tosun,
1968) dir.

*Yrd. Dog. Dr. Cahit BALABANLI S.D.U. Ziraat Fakltesi Tarla Bitlileri, ISPARTA
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Isparta Ekolojik Kogullarinda Korunga (Onobrychis Sativa L.) Bitkisine Uygulanan
Fosfor Dozlan Ve Farkli Olum Devrelerinde Bigmenin Bazi Tanimsal Ozellikler Ozerine

Ekonomisi bilyik 6lgiide tanm ve hayvancihiia bajh olan Isparta yoresinde yem
bitkilerinin tarla tanmm alanlan icerisindeki oran1 % 5 civannda (Anonymous, 1997) olup,
hayvanmlﬁmﬁmyapanisletnelerdehsaylmndahﬁyﬂkﬁlqﬁdekabayemm
cekilmektedir.

Bu ¢ahisma, karag kogullarda yetigtirilen korunga bitkisinde ot verimi ySniinden en
uygun bigim zamam ve fosforlu gilbre dozunun belirlenmesi amact ile yariitalmiigtiir.

Korungada ot verimi {izerine fosforlu gibre dozlanmn etkilerini konu alan
caligmalarda en yitksek verimleri; Andig ve Giinel ( 1996) 8 kg/da, Tosun ( 1989) 12 kg/
da, Babayan ve ark. ( 1987) 6 kg/ da, Mangineau ( 1979) 10 kg/da, Serin ve Tan ( 1997) ise
5 kg/da fosfor dozlannda belirlediklerini ve 5 kg /da fosfor dozundan sonraki ham protein
verimi artisinin istatistiksel olarak dnemsiz oldupunu bildirirken, Roath ve Graham (1968)
korungada ot verimine fosforlu gibrenin etkisinin bulunmadifim belirtmektedirler.
Mangineau (1979) 10 kg/da fosfor uyguladif parsellerden 147 kg/da ham protein verimi
aldigim Andig ve Giinel (1996) isc 8 kg/da fosfor uygulamasinda en yitksck ham protein
verimini belirtediklerini ve fosforlu gitbrenin korungada ot ve protein verimini artrdifim
bildirmektedirier.

MATERYAL VE METOD

Aragtirma 1998-1999 yillannda Isparta kirag sartlannda yiirittilmigtir. Aragtirma
alammn farkh yerlerinden alman toprak Omeklerinin analizi sonunda dememe alam
topraklarinin organik madde ve fosfor yonfinden fakir, hafif alkali karakterde killi- tinls bir
ya gosterdipi belidenmigtir. :

Denemenin ilk yilinda (1998) toplam yagis ve yafisin aylara gére dajlmi uzun
 yillar ortalamasimn fizerinde olmug, ikinci yil (1999) ise ozellikle kag ve ilkbabar aylannda
* kurak bir donem goriilmiigtir. '

Cahgma, tesadiif bloklan deneme deseninde 3 tekrarlamah olarak kurulmug, ekim
14.4 m’® (0.3m x 6m x 8) bityiiklugindeki parsellere 18 Mart 1997 tarihinde yapilmug ve
ekilen korunga (populasyon) tohumu miktar 10 kg/da olarak hesaplanmugtir.

Arastirmada, korunga 3 farkh olum devresinde (¢igeklenme Oncesi, gigeklenme
baslangics, meyve bagtlama baslangicr) bigilmis ve 4 fosfor dozu (0, 5, 10, 15 kg P,0s /da)
uygulanmgtir. - '

imle birlikte tiim parsellere 5 kg N/da verilmis, tesis yih olan 1997 yihnda
degerlendinme yapilmayip, sadece bakam iglemleri uygulanmigtir. Bitki boylan, bigimden
nce her parselden alinan 20 bitkinin boylan Slcilerek bul . Parsellerde kenar
tesirleri atildiktan sonra geriye kalan alanlar (0.3m x 4m x 6= 7.2m") bicilerek tartilnus ve
parsellerin yas ot verimleri tespit edilmigtir. Elde edilen yag otlardan alman 300 gr.’hk
smnekler 6nce agik havada daha sonra 70 °C’ye ayarh kurutma dolaplannda kurutulmug ve
orant: yolu ile parsellerin kuru ot verimleri bulunmugtur. Kuru otlardan alinan numunelerde

Kjeldahl Yontemi ile ham protein oranlan (Anocmymous, 1985) tespit edilmigtir.
Parsellerden elde edilen yas ot, kuru ot ve ham protein verimleri dekara gevrilmistir.
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SONUCLAR VE TARTISMA
Bitki Boyu
Denemede uygulanan faktorlerden birisi olan bigim zamam bitki boylanm Snemli
olclide etkilemigtir (Cizelge 1). Aragtirmanin her iki yihnda ve iki yrlbik ortalama verilerde

en yiiksek bitki boylan ikinci bigim zamamnda belirlenmis, ancak istatistiki acidan ikinci
veﬁﬁncﬁbidmzamanlanmmn&dnemﬁbirfaﬂ:hhkhulumnmstﬂ(@zelge 1).

Cizelge 1- Farkh olum devrelerinde bigilen ve degisik fosfor dozlan uygulanan

korungays ait ortalama bitki boylan (em ) (*). l

1998 YILI

FOSFOR DOZLARI

Olum P Ps Pio Pys Ortalama

Devreleri

B; . 92.0 95.0 1013 95.7 96.0b

B, 104.7 110.7 117.0 107.7 1100a

B 104.3 108.7 112.0 106.7 107.9 ab

Ortalama 100.3b 104.8 ab 110.1a 103.3 ab 104.6

1999 Yils

Fosfor Dozlan

Olum Py Ps Pio Pis Ortalama

Devreleri

B, 74.7 820 87.0 . 1763 80.1b

B; 88.0 953 99.3 950 - 944 a

B 853 977 99.0 91.3 933 a

Ortalama 82.7¢ 91.7 ab 95.1a 87.6bc 89.3
Yilhk Ortalamalar

Fosfor Dozlar :

Olum P ‘ Ps ' Pio Pis Ortalama

Devreleri

B, 83.3 88.5 94.2 86.0 88.6b

B, 96.3 103.0 1082 1013 102.2a

B 94.8 103.2 105.5 99.0 1060.6a

Ortalama 91.5b 98.2 ab 102.6a 95.4 ab 97.0

+ _ Aym harflerle gosterilen ortalamalar arasmdaki fark (Duncan Testine gore % 1
seviyesinde) dnemli degildir.

B,: Cigeklenme Oncesi, B,:Ciceklenme baglangtci, B;: Meyve baglama baglangic:

Po:0 kg P,0s /da, Ps. 5 kg P,Os /da, Pyo: 10 kg P,Os /da, Pys: 15 kg PO /da
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Isparta Ekolojik Kogullannda Korunga (Onobrychis Sativa L.) Bitkisine Uygulanan
Fosfor Dozlan Ve Farkli Olum Devrelerinde Bigmenin Baz: Tenmsal Ozellikler Uzerine

Arastirmada uygulanan ikinci faktor olan fosforlu gitbrelemenin bitki boylanna
etkileri 6nemli olmus, her iki yil ve iki yilin ortalama verilerinde en yitksek bitki boylan 10
kg P,Os/da tatbik edilen parscllerden elde edilmistir. 5 ve 15 kg P,Os/da uygulanan
parseller 2. ve 3. sirada yer alirken, en dilgiik bitki boylan fosforlu gibre verilmeyen
parsellerde Slgilmiigtiir.

Yag Ot Verimi

1998-1999 yillannda yiriitilen denemeden elde edilen yas ot verimleri ile iki yihin
ortalamasina ait degerler Cizelge 2°de verilmigtir. Cizelge 2 incelendiginde, ohmn devreleri
agisindan denemenin ilk yihnda elde edilen (1998) yas ot verimleri arasindaki farkhliklar

Cizelge 2. Farkh olum devrelerinde bicilen ve defigik fosfor dozlan uygulanan
korungaya ait ortalama yas ot verimleri (kg/da)(*)

1998 Yili

Fosfor Dozlan

Olum Po Ps Pio Pis Ortalama
Devreleri

B, 3083 3616 4312 3602 3653 ab
B, 3273 3970 4527 3753 3881a
B, 3060 3553 4116 3492 3566 b
Ortalama 3139¢ 3713 b 4333 a 3616 b 3700
1999 Yili

Fosfor Dozlan :

Olum Po Ps Pro Pis Ortalama
Devreleri

B, 1997 2517 2780 . 2420 2429

B, 2084 2580 2607 2340 2403

R, 2120 2688 2820 2273 2475
Ortalama {2067 c 2595 a 2736a 2344 b 2436

Iki Yilbk Ortalama

Fosfor Dozlan

Olum Po Ps P]o Pys Ortalama
Devreleri

B, 2540 3067 3546 3011 3041

B, 2679 3275 3567 3047 3142

B; 2590 3120 3490 2883 3021
Ortalama 2603 ¢ 31541 3534a 2980 b 3068

* “Aym harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark (Duncan Testine gére % 1
seviyesinde) 6nemli degildir.

B,:Cigeklenme oncesi, B,:Cigeklenme baslangici, Bs:Meyve baglama baslangici

Po:0 kg P,Os /da, Ps. 5 kg P,Os /da, Pyo: 10 kg P,Os /da, Pis: 15 kg P,0; /da
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C.BALABANLI

snemli bulunurken, iki yilm ortalamas: ile ikinci yila iliskin verim defierleri arasmdaki
farkithkiarm istatistiki agidan Snemli olmadikian goriitmektedir. En yitksek yag ot verimleri
birinciyﬂildndolumdevr&sinde,ikinciyﬂﬁqﬂncﬁolumdewmmdeveﬂdymn
mmmmmmmmmmmmm:ummm

Cizelge 3 Farkh olum devrelerinde bigilen ve deBisik fosfor dozlan uygulanan
korungaya ait ortalama kuru ot verimler] (kg/da)(*)

1998 Yils
Fasfor Dozlan
Ohum Po Ps Pio Pys Ortalama
Devreleri ‘
B: 544.7 698.9 805.0 636.6 6713
B, 643.6 741.3 859.7 652.0 724.1
B; 654.7 760.4 860.9 7113 746.8
Ortalama |614.3c 733.6b 8419a 666.6 bc 714.1
1999 Yih
Fosfor Dozlan
Clum Po Ps Pio Pls Ortalama
Devreleri
B, 4479 566.2 5713 545.2 532.7¢
B, 497.1 618.6 608.7 602.7 581.8b
B; 589.3 656.3 720.9 603.9 6426a
Ortalama 5114b 613.7a 633.7a 5839a 585.7
ki Yillik Ortalama '

+ { Fosfor Dozlan :
Olum P Ps Pio Pis Ortalama
Devreleri
B 496.3 632.6 .| 6882 590.9 602.0
B, 570\.3 680.0 734.2 6273 653.0
B; 622.0 708.3 790.9 657.6 694.7
Ortalama 562.9c¢ 673.6 ab 7378a 6253 bc 649.9

&, Aym harflele gosterilen ortalamalar arasindaki fark (Duncan Testine gore % 1
seviyesinde) Snemli degildir. |
B;: Ciceklenme dncesi, B,:Ciceklenme c1, B3: Meyve baglama baglangica
Po0 kg P,Os /da, Ps. S kg P,Os /da, Pyo: 10 kg P,0s /da, Pys: 15 kg P,0Os /da

Arastirmada uygulanan fakt6rierden fosfor dozlarmmn, {riin yillannda ve iki yihn
ortalamasinda yas ot verimine istatistiksel olarak gok 6nemli etkileri olmugtur. Dekara 0, 5,
10, 15 kg fosfor uygulandifinda, ortalama 2603, 3154, 3534, 2980 kg/da yas ot verimi elde
edilmigtir. 1998 yilt ve iki yilin ortalamasinda en yitksek yas ot verimleri 10 kg P, Os/da
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Isparta Ekolojik Kogullannda Korunga (Onobrychis Sativa L.) Bitkisine Uygulanan
Fosfo: Dozlan Ve Fatkh Olum Devrelerinde Bigmenin Bazi Terimsal Ozellikler Uzerine

uygulanan-parsellerde belirlenmig, 1999 yilinda ise en yilksek verimler 5-10 kg P, Os/da
parsellerinden elde edilmistir. Denemede en diigiik yas ot verimleri fosfor uygulanmayan
parsellerde belirlenmigtir. Korunga ile ilgili caligmalar yapan Tosun (1989), Mangineau
(1979), Andig ve Ganel (1996) ve Babayan ve arkadaglanmn (1987) bildirdikleri sonuglarla
bulgulanmiz uyum gosterirken, aym aragtincilar korungada fosfor dozlarinm ot verimine
énemli dlgiide etkili oldugunu belirtmektedirler. -

o Yas ot verimi agisindan verilerin almdify birinci ve ikinci yil genel ortalamalan
aragimda biyik farkhibk oldugu tespit edilmigtir. Yillar arasinda gorilen bu farkhlik,
denemenin ikinci ythna gore 1998 yilinda diisen yafas miktarimn fazlahf ve aylara gére
dagplioumn diizenli olugundan kaynaklanmsg olabilir ( Anonymous, 1999).

Kuru Ot Verimi

Kuru ot verimine ait ortalama degerler Cizelge 3°de verilmigtir. Cizelge 3
incelendiginde, her iki yilda belirlenen ortalama kuru ot verimlerinde birinci bigim
zamamndan #i¢lincil bi¢im zamanma kadar tedrici bir artig goriilmilg, bigim zamanlarmn
kuru ot verimine etkileri ilk y1l 6nemsiz ikinci yil 6nemli ve iki yshn ortalamasinda ise
Snemsiz bulunnustur. Nitekim Manga (1978)’da korunga kuru otu fizerine bigme olgunluk
caglanmn Onemli etkisi olmadifim bildirmektedir.

Fosforlu gibre dozlanmn kuru ot verimine etkileri {iriin yillannda ve iki yilin

ortalamasinda istatistiki olarak gok 6nemli bulunmustur. En yitksek kuru ot verimi 10 kg P,
Qs/da uygulanan parsellerden alinnms, 5 kg P;Os/da ve 15 kg P, Os/da uygulanan parseller
ikinci ve digiinci sirada yer almus, en diisiik kuru ot verimleri ise kontrol parsellerinde
belirlenmistir. Calismamizda fosfor dozlanmn kuru ot verimi fizerine gok Onemli etkileri
oldugu tespit edilmigtir. Andig ve Giinel (1996) ve Mangineau(1979)’da korungada fosfor
dozlarimn kuru ot verimini énemli Slgtide etkiledigini bildirirken, baza aragthncilar fosforun
korungada ot verimine Onemli etkilerinin bulunmadiim (Roath ve Graham, 1968)
belirtmektedirler. En yiiksek kuru ot verimlerini 8 kg P,Os/da ve 10 kg P,Os/da dozlanndan
“elde ettiklerini bildiren aragtncilar (Andig ve Giinel, 1996; Manginean,1979)'m bulgulan
ile denememizde elde edilen sonuglar tamamen uygunluk gosterirken, bulgulanmiz Serin
ve Tan (1997)’'m bildirdigi sonuglardan dsha yiiksek bulunmugtur. Bu farkhbk, degisik
ekolojik faktdrlerden veya farkh korunga materyali kullammundan kaynakianmis olabilir.

Arastirmamn birinci yilinda belirlenen ortalama verim 714.1 kg/da olurken ikinci
yilda bu rakam 585.7 kg/da’a diimiistir. ki yin arasindaki verim farki 1998 yilt
vejetasyon doneminde dilsen yag1s miktarinin, 1999 yilna oranla ¢ok yiiksek seviyede
(Anonymous, 1999) gerceklegmesi nedeniyle olabilir.
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Cizelge 4. Farkh olum devrelerinde bigilen vedeﬁs!ktod‘oxdmlmny@lman

korungaya ait ortalama ham pretein verimleri (kg/da)(*)

1998 Yi
Fosfor Dozlan
Olum Po Ps Pio Pis Ortalama
Devreleri
B, 80.7 117.2 1309 108.9 109.4
B, 89.1 123.3 1360 105.8 113.5
B, 814 104.8 131.2 98.8 104.1
Ortalama 83.8¢ 115.1b 132.7a 104.5b 109.0
1999 Yih
Fosfor Dozlan
Olum Po Ps Pro Pis Ortalama
Devreleri
B 72.7 88.9 108.4 954 913
B; 69.9 108.8 104.6 9.5 934
B; 74.1 103.0 89.3 74.1 85.1
Ortalama 72.2b 100.2a 100.8a 86.7 ab 920.0
Jxi Yilbk Ortalama
Fosfor Dozlan
Olum Po Ps Pro Pis Ortalama
Devreleri .
B; 76.7 103.0 119.7 102.1 . 11004
B, 79.5 116.0 1203 98.2 103.5

‘1 Ba 778 103.9 110.2 . 86.5 946
Ortam 780¢c 107.6a 1116.8a 95.6b 994

, Aym harflerle gbsten!enoualamlarmsmdah fark (Duncan Testine gore % 1
sewyesmde)onemlidegddlr
By: CngeklenmemBzQQeklenmemmm, : Meyve baglama baglangica
PoOkgPZOSIda, Ps, Skngoslda,Pw IOkgPQO:,/&,Pu 15 k8P205/d3

Ham Protein Verimi

kamémwwmmﬂmwmmmemomlmenyﬁksek
sevnyedebulum:rkm,meyvebaglmm&mbalangwmadarolanpayot icerisinde
tedrici bir dilsls gostermigtir. Ancak kuru ot verimi ve Juru ottaki ham protein oranimn

ile elde edilen ham protein verimi {izerine bigim zamam uygulamalarnin etkileri
istaﬁsﬁkselymdenanmnsizhﬂmnmsanenemmnnwihyumdaveiki-mmﬂm
degerlerinde en yitksek protemveunnctoeldenmeb@angwmda yapllan bu;mden, en
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Fosfor Dozlan Ve Farkli Olum Devrelerinde Bigmenin Bazi Tanmsal Ozellikler Ozerine

Fosforlu giibre uygulamasimn korunga da ham protein verimi iizerine etkisi yillara
gore degisim gostermistir. 1998 yilinda toplam yagisin uzun yillar ortalamasinm tizerinde
olmas: ve aylara gore diizenli dagilim fosforun bitkiler tarafindan alimum ve kullanumm
artimug  olabilir. Serin ve Tan (1997)’da yiiksek yafigin korunga da fosfor alimm:
artirabilecefini bildirmektedir. Arastrmada dekara 0, 5, 10, 15 kg fosfor uygulandifinda,
ortalama 78.0, 107.6, 116.8 ve 95.6 kg/da protein verimleri elde edilmigtir. Denemede genel
olarak artan giibre dozlannda ham protein veri eride kontrol parsellerinden, 10 kg/da
fosfor uygulanan parseilere kadar artmig, en yilksek protein verimleri 10 da fosfor
dozlanndan elde edilmigtir. Bu noktadan sonra giibre dozlan artis1 ile birlikte protein
verimlerinde diigmeler gorilmigtiir. Nitekim, Andig ve Giinel (1996)’de yap! benzer
calismada, ham protein veriminin 8 kg/da fosfor dozundan sonra dilsmeye basladifim,
Mangineau (1979) en yiksek ham protein verimini 10 kg/da fosfor dozu uyguladift
parsellerden elde ettifini, Serin ve Tan (1997) ise protein verimi artigimn istatistiksel olarak
5 kg/da fosfor dozundan sonra Snemli olmadigim bildirmektedirler.

elde edilen sonuglara gore; Istatistiki yonden Snemli olmamakla
birlikte en yiksek yas ot, kuru ot ve ham protein verimleri ¢igeklenme baslangicinda
yapilan bigimden elde edilmistir. Isparta ve benzer ekolojik kosullara sahip olan yérelerde,
of verimi amaci ile korunga yetigtirildiginde tesise 5-10 kg/da arasmda fosfor
uygulanmahdir.
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AT DiSi MISIR CESITLERINDE (Z L. indentata Sturt.) HASIL
L& BAZ1 OZELLIKLER ARASINDAKI ILISKILER

Cahit BALABANLI*
6zET

Isparta yoresinde 1996 ve 1997 vejetasyon dénemlerinde 2 yil silre ile ydritillen
bu aragtirmada l6atdi$iln1:ﬁtnnmq&sidineaitqigeklenmesﬁmsi,biﬂdboyu,yapmk
saym,bogumamﬂumnlugmhnumaddeveﬁmthaslveﬁmi,bsymkyapmkagm,sap
kalinh$ ve bayrak yaprah alam gibi ozellikler arasindaki iliskiler incelenmistir.

Hasil verim ile cigeklenme siiresi, yaprak sayisi, bogum aram uzunluk ve kura
madde verimi arasinda olumiu ve Onemli basit iligkiler tespit edilmistir.
karakterlerin hasil verim {izerine doprudan ve dolayh etkileri path analizi ile belirlenmigtir.
Buna gore kuru madde verimi, hasil verim fizerine pozitif yonde onemli dlgiide dofrudan
etkide bulunurken; iceklenme siiresi, yaprak sayisi, bojum arasi uzunluk ve bayrak
yapraf alam gibi karakterlerin hasil verim iizerine etkileri ise kuru madde verimi aracihi
ile dolayh olarak ve pozitif yénde olmugtur.

Anahtar Kelimeler: Hasil verimi, kuru madde verimi, korelasyon, path analizi.
ABSTRACT

DETERMINATION OF CHARACTERS REGARDING TO GREEN MATTER ON
SOME DENT CORN CULTIVARS (Zea mays L. indentata Sturt.)

In this study, flowering date, plant height, leaf numbers, internode length, dry
matter yield, green matter yield, flag leaf angle, stalk diameter, flag leaf arca and
mhﬁmshipsmmngm&semofﬁﬁmemmnmaimmﬂﬁmwemm@md
in 1996-1997 years in Isparta ecological conditions.

Simple positive significant relationships were determined between green matter
yield and flowering date, leaf number, internode length, dry matter yield. Direct and
indirect effects of investigated characters on green matter yield were determined with path

‘.Drymaﬂeryieldaﬁectedtogreenmaﬁeryieldposiﬁvelytoalargeextend.
Flowering date, leaf mumber, flag leaf area and internode length affected to green matter
yield indirect positively on dry matter yield.

Key words: Green matter yield, dry matter yield, correlation, path analysis.

* ¥rd. Dog. Dr. Cahit BALABANLI S.D.U. Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri, ISPARTA
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At Digi Misir Gegtlerinde (Zea mays L. Indentata Sturt)
Hasil Verim lle Baz Ozellikler Arasmdaki TNigkiler

GIRIS

Musir, Ditnya ekolojileri icerisinde gok genig alanlarda ekimi yapilan bir bitkidir.
Sanayide iglenip mamul madde haline getirilerek insan beslenmesinde kullamldifn gibi,
hayvan beslenmesinde de tane, silajhkvelm&lolamkbﬁyﬁkﬁnen(le sahiptir. Misir sadece
hayvaﬂmnproteinmglmkapamavesmveﬁnﬁnimnmbinyemolamkdegmsym
zamanda ( enajiverenbiryemkayna@olamkdabﬁyﬂkﬁnmtasu(}\nonymous,
1995). Sﬂpmsiznnsnﬂataneverimininyanmm hasit verimide bir ¢ok faktérin (cevresel ve
geneﬁkfaktédet)eﬂsilesimisonucuomya gikan bir ozelliktir. Ancakbunoktadaqevm;l
etkilerin belideyiciligi simrh olmakta ve genetik yap1 6n plana qikmaktadir. Genetik
. faktdrler gdz Onilne ahmarak yapilan dahvewsitgelisirmeamsmmalmiseoldukm
zordur. Bu ¢aligmalarda kusa stirede sonuqalabilmekiqinverinﬁdogrudanvedolayh olarak
etl:ileyenguvelﬁlirh'iteﬂainbelirlenmesi gerekmektedir.

Bitkilerde verimi olusturan unsurlann birbirini etkilemesi dogrudan ve dolayht
olmaktadir. Korelasyon katsayisinm iki ozellik arasmdaki dogrudan iliskiyi vermesine
kargihk, path analizi 6zellikler arasmdaki doggrudan ve dolayh etkilegim derecclerini de
vermektedir (Amaranth ve Murty, 1988; Demir ve Tosun, 1991). Bu analiz tipi, korelasyon
katsayilanm bilesenlerine boler, incelenen ozelliklerin bir 6zellik iizerindeki doprudan ve
dolayh etkﬂedniorﬁyakoyamkherbﬁﬁzemﬁnetkistahanetbksekﬂdeoﬂayakoyar
(Marinkovig, 1992). Misirda verimle, gigeklenme siiresi ve bitki boyu arasinda ¢ok onemli
ve olumiu iligkiler oldupu bilinmektedir (Polat, 1991; Tisiiz ve Balabanh, 1997).
Hindistanda ganga-safed-2 musir esidi ile sulanabilir gartlarda yapilan bir aragtumada,
yaprakalamileverimammda(ladhavve ark,, l997)vem1s1rdayapxlanbirqahsmadaise

tspitedﬂmesiamamﬂeyapukhnmsumasonund&kmumddevehampmwmwm
yiksek olan gegitlerin hasil verimlerinin de yiksek olduunu belirlemislerdir. Torum
(1999), hasl ve silajiik misir cesitlerinin segiminde gbzonine alinmas: gereken dzelliklerin;
‘bitki boyu, sapknlmhglveyapmksayxsnoldugmmbﬂdirmektedir.
Buarasmma,hasﬂveﬁmamaclileyeﬁsﬁxﬂeoekmxsuda,hasﬂveﬁmileban
morfohjikazemmamndaﬁﬂisldleﬁbasitkomhsymvepmhamuziﬂemelemekve
hasil verim icin seleksiyon kriteri olabilecek 6zellikleri belirlemek amaci ile yapilmugtir.

MATERYAL ve METOD
Materyal
CahsmadamateryalolarakAkdeniszmsalAmsurmaEnsﬁtﬂsuveMmr
Arastirma Enstitiisinden sajjlanan 16 adet hibrit msir gesidi kullaminustir. Kullamlan msic
cesitleri sirast ile P.3162, Flash, Ring, Doge, Px.74, Executive, P.3167, Px.9540, Franka,
Combat, C.955, P.3163, TTM 813, C.6127, C.7993 ve TTM 81-19°dur.
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Metod

Arastrma, Isparta ilinin yitksek alanlanndan biri olan Yilanh ovasinda
yilriitillmiigtiir. Deneme ala topraklan, aliivyal materyalden olugmus, taban suyu yiksek,
yetersiz drenajh ve orta biinyeli topraklardir.

Sicaklik, ya@s ve nisbi nem yoniinden msinn vejetasyon peryodu olan Mays-
Ekim aylan arasimdaki dememe yillan degederi ile uzun yllar ortalamalan
kargilashnldiginda, deneme yapilan yillardaki iklim degerlerinin uzun yillar ortelamalarina
yakin oldugu gérillmektedir.

Arastirma, tesadilf bloklan deneme plammna gore 3 tekerriirlit olarak kurulmustur.
Denemede birim alan bitki sikhign 9524 bitki/da (70x15 cm ekim sikhfinda) olarak
gerceklestirilmis olup, parsellere ekimle birlikte 12 kg N/da, 8 kg P,Os/da uygulanmig,
bitkiler 10-12 yaprakhi (40-50 cm boyunda) olduklarmda ise iist gitbre olarak sira aralarna
8 kg N/da verilmigtir. Her iki y1lda da denemeye iist gitbre ahlmadan énce ¢apa ile bir defa
yabanci otlar alinmms, bitkiler siirekli gozlenerek su istekleri oldufunda sulama yapilmigtr.
1996 yilinda denemenin ekimi 15 Mayis’ta, hasadi 12 Eyliil’de gergeklegtirilmis, 1997
yilinda ise ekim 13 Mayis, hasat 18 Eylil tarihinde yapilmigtir. Parsel bityiikligi, ekimde
14 m? (4 x 0.7m x 5m) , hasatta ise iki sira kenar tesiri atildiktan sonra 7m’ (2 x 0.7m x 5m)
olarak gerceklegtirilmigtir.

Arastirmada, incelenen 6zellikler olarak ele alinan ¢igeklenme siiresi, bitki boyu,
yaprak sayisi, boffum arasi uzunluk, kuru madde verimi, hasil verim, bayrak yaprak agisi,
sap kalmh# ve bayrak yaprag alam ile ilgili 6lgiim, tarum ve gozlemler Polat (1991),
Anonymous (1986) ve Ak ve Dogan (1997) esas alinarak belirlenmistir. '

Karakterlere iliskin korelasyon ve path analizleri Ege Universitesi tarafindan
gelistirilen Tarist Program ile yapilmigtir. '

BULGULAR ve TARTISMA

Incelenen karakterler arasindaki basit iligki katsayilan Cizelge 1°de verilmigtir.
Cizelge 1 incelendiginde, ¢igeklenme siiresi ile yaprak sayisi ve hasil verim arasinda
olumlu ve dnemli kury madde verimi arasinda ise olumlu ve ¢ok Snemli iliskiler tespit
edilmigtir. Bitki boyu ile bogum aras1 uzunluk arasinda, yaprak sayis: ile kuru madde
verimi ve hasil verim arasinda olumlu ve 6nemli iligkiler belirlenirken; yaprak saysi ile
bayrak yaprak agisi arasinda olumsuz ve énemli bir iligki saptanmigtr. Bofum arast
uzunluk ile kuru madde verimi arasinda olumlu ve 6nemli, hasl verim arasinda ise gok
6nemli ve olumlu iligkiler goriiliirken; kuru madde verimi ile hasil verim arasinda olumlu
ve gok dnemli; bayrak yapra@ acisi ile sap kalinh# arasinda ise 6nemli ve olumh iligkiler
belirlenmigtir. Nitekim, musirda verimle; Ciceklenme giin sayis1 ve bitki boyu arasmda
(Polat, 1991; Torun, 1999; Tistz ve Balabanli, 1997), yaprak alam (Jadhav ve ark., 1997)
ve yaprak sayis: (Hassaan ve Ibrahim, 1995) arasinda, hasil verim ve yaprak sayisi arasinda
(Torun, 1999) olumlu ve 6nemli iligkiler oldugu bildirilmekte ve bu sonuglar bulgularmizla
paralellik gostermektedir. Kuru madde verimi ve hasil verim arasinda da énemli ve olumiu
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jliskiler oldugunu bildiren baz1 aragtincilann (Valente ve ark., 1985: Razuvaev ve ark,,
1990), elde ettifi bulgular, sonuglanmzla uyum icerisindedir.

Cizelge l.Mlsudahaslveﬁmiilebauverimmsmlanamsmdakiili i katsayilan (1).
Incelenen |1 2 3 4 5 6 8

7 9
Orellikder
1-Cigeldenme
Siires (Giin) 1,000
2-Bitkd
Boyu (cm) 0,179 11,600
3-Yaprak
Saymz (ad/blf) | 0,503° 0,069 1,000
4-Bofum Aram
Uz (cm) 0,238 0,610* 10,177 1,000
SKmuMaddeVe
| rimi{ke/da) 0,654** |0,237 0,550¢ | 0,599% |1,000
6-Haml Verim
| (kg/da) 0614* |0282 |0585* |0,677°% | 0,966 } 1,000
7-Bayrak Yap.
Agn ) -0,188 0,158 -0,616* |-0,066 -0,061 -0,154 1,000
8-SapKalmhia
(cm) 0,184 0,251 0,168 |0,424 0,310 0,338 0,525° | 1,000
9-Bayrak Yap.
Alam (cm®) 0043 (0077 |-0018 |0239 [0340 [0351 0,133 0,445 | 1,000

(*) %5, (**) %] Thtimal seviyesinde 6nemlidir.

incelenen dzelliklerin msirda hasil verim iizerine dogrudan ve dolayh etkilerine iligkin path
ve toplam iliski katsayilan Cizeige 2°de, bu zelliklerin bitkide hasil verim iizerindeki etki
oranlan ise Cizelge 3’de verilmistir. Cizelge 2 ve 3 birlikte incelendiginde;

Cizelge 2. Misirda incelenen 6zelliklerin hasil verim fizerine degrudan ve dolayh
etkilerine iligkin path ve toplam iligki katsaylan.

celenen Dogrudan Dolayh  Etkiler Korr.
Orzellikler Etkiler 1 2 3 4 5 6 7 8 Kats.
1-Cigeklenme 0.115 - 0013 |0.020 [0.036 [0.538 |0.031 -0.022 | 0.001 {0.614*
Siiresi (Giin)
2-Bitki Boyu 0.070 0.002 |- 0004 10093 [0.195 |0.026 |0.030 0.001 |0.282
(cm)
3-Yaprak 0.058 0.006 | -0.005 |- 0.027 | 0.431 [0.010 |-0.020 | 0.001 |0.585¢
Sayi(ad/bit)
4-Bogum Araa | 0.153 -0.003 | -0.043 |0.010 |- 0.493 |0.011 }0.051 {0.004 )0.677*
Uz (cm) .
3. Kura Mad. 0823 -0.008 |-0.017 [0.030 [0.092 |- 0.005 |0.037 {0.006 |0.968*
Verimi (kg/da) .
6Bayrak Yap. | 0.162 0.002 |0.011 |-0.036 |-0.010 |-0.025 |- 0.063 | 0.003 |-0.154
Ags
7Sap Kalmhg | 0.120 0.002 |0.018 |-0.010 | 0.065 |0.256 [-0.085 |- 0.008 [0338
(cm)
8 Bayrak Yep. | 0.018 0,001 | 0,005 |0.001 |0.037 |0.280 |-0.031 |0.053 |- 0351
| Alam (em’)
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Cizelge 3. Misirda incelenen 6zelliklerin hasil verim tzerine dofrudan ve dolayh etki
oranlan (%) gigeldenme stresinin hasil verimini olumlu ydnde ve Snemli
dizeylerde (r:0,614*) etkiledifi gorfimektedir. Toplam olumlu etkinin btytk

gofunlugu kuru madde verimi
Dofredan | Dolayh _ Bkiler .
OreBilder Etkiler 1 2 3 4 5 6 7 8
1-Cigeklenme 1.69 - 1.83 4.30 534 .02 448 3.3 0.11
Stiresi (Gtin)

2-Bitki 16.56 0.49 - 0.96 217 46.28 6.10 7.12 032
|_Boyu (cm)

3Yaprak 399 0.89 0.75 - 4,19 66.57 15.44 3.12 -0.05
Sa
[4Bogum Arom | 19.94 0.36 554 |134 |- 64,27 1.38 6.62 0.55
Uz (cm)

5.Xuru Mad., | 80.89 0.74 162 [299 [9.02 - 0.49 3.66 0.59
Verimi 'da) .
6-Bayrak Yap. | 51.86 0.69 3353 [11.44 [3.20 8.09 - 20.11 1.09
Agn )

7-Sap Kahnbifn | 21.29 0.38 3.10 [174 |1154 45.41 15.15 - 1.39

(cm)

8-Bayrsk Yap. [ 4.14 0.12 126 [025 |8.61 65.74 7.35 12.53 -
Alam gcm")

(0.538) aracihi ile dolayli olarak meydana gelmigtir. Bitki boyu ile bitkide hasil verim
arasinda olumlu ve Snemsiz ilikiler belirlenmistir (282). Yaprak sayis1 ve bofum aras:
uzunluk ile hasil verim arasinda olumiu ve onemli iligkiler saptanmg olup (r:0.585%;
1:0,677%%), toplam etkinin bitytik bir lasmu (0.431; 0.493) kuru madde verimi dzerinden
dohyho}makgerqeki&smisﬁr.flamlvuhnﬂehmmaddeveﬁmimmndaldﬂisldia
olumlu ve gok Snemli olarak belirlenirken (r:0,968**), toplam olumlu etkinin tamamna
yakim doglmanetlﬁseklmdesapmnmsm.Bayrakyapmkmﬂehasﬂveﬁmmda
olumsuz ve dnemsiz (r:-0.154), bitkide sap kahnhi ve bayrak yapraf alam ile hasil verim
arasinda ise olumlu ve dnemsiz (r:0.338; r:0,351) iligkiler tespit edilmigtir. Genelde
incelenen karakterlerle hasil verim arasindaki iligkilerin bilyiik b8liimfingn dolash olarak’
kuru madde verimi aracihi ile meydana geldiBi saptanmgtir.

SONUC

Hasil verim ile; gigeklenme siiresi ve kuru madde verimi arasinda :
seviyede, yaprak sayisi ve bofum arasi uzunluk arasinda ise 6nemli dizeyde v?kp;aln:ﬁ
gosteren -iligkiler belirlenmistir. Misirda hasnl verimi artirmak amacy ile yapilacak olan
seleksiyon cahsmalannda; ciceklenme siresi uzun, yaprak sayisi fazla, bogum arast
mesafeleri uzum ve kuru madde verimi yiiksek olan bitkiler secilmelidir.
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OKSE OTU (Viscum album L.’NUN HAYVAN YEMI
OLARAK DEGERLENDIRILME IMKANLARY

Cahit BALABANLI*" Tahsin KARADOGAN'

OZET

Bu cahismada Isparta yoresinde bazi orman ve meyva agaclan fizerinde asalak
ohmkyasaymwhsmkﬁgukbashayvaﬂma(koyunvckegi)kabayemolamkyedirﬂen
tkse otu bitkisinin yem defierine iligkin baz ozellikler incelenmis ve bazi kaba ve kesif
yemlerle kargilastinimmstir,

Farkli orman ve meyva agaglanndan alinan Skse otu bitkisi omeklerinde kuru
maddeoram,lnnumaddedelmmkﬁl,hamprotein,hmnyagvehmnselltilozonmlan
konukcularina gére sirast ile % 45.00-60.43, % 7.17-13.40, % 8.94-14.95, % 3.48-7.55, %
18.33-25.11 arasinda degismistir.

Okse otunun besin igerigi dikkate alindipinda hayvanlann rasyonlarinda kaba ve
kesif yem olarak degierlendirilebileceffi kamsina varilmgtir.

Anahtar kelimeler: Asalak, dkse otu, Viscum album, ham protein oran1, kuru madde oram,
ham kiil oram, ham yag oram1 ham selliiloz oram.

ABSTRACT

APPRAISAL POSSIBILITIES OF MISLETOE (Viscum afbumL.)
AS ANIMAL FEED -

This study was carried out in Isparta Province. In this research, some specials of
misletoe which is eaten by goats and sheeps on some fruit trees and forest trees were
investigated and it is compared with some hay and grain feed.

The content of dry matter rate, crude ash rate, crude protein rate, crude oil rate and
crude cellulose rate in misletoe changed between 45.00-60.43 %, 7.17-13.40 %, 8.94-14.95
%, 3.48-7.55 % and 18.33-25.11 % respectively. According to nutrient content of misletoe,
it can be use as hay feed and appraisal as green feed for animal nutrition.

Key words: Parasite, misletoe, Viscum album, crude protein rate, dry matter rate, crude ash
rate; crude oil rate, crude cellulose rate.

GIRIS

Diinya iizerinde genis bir alana yayilmus bulunan 6kse otu tam bir asalak olmayip,
{izerinde bulunduklan tiirlerden sadece madensel besin maddeleri ve su alarak geginirler

*§.D.U. Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri, ISPARTA
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(Canakgioglu, 1981). Mineral besin maddelerine ortak olduklan igin, birlikte yasadiklan
apaclann normal gelisimlerini engeller, zamanla zayif diisiirerek kurumalarnina neden
olurlar (Acatay, 1954). Ulkemizde Karadeniz Bolgesi (Pamay, 1962) ile Anadolu’mmn
cesitli yerlerinde yaygin olarak bulunan dkse otu, farkli yorelerde burg, ¢ekem, gokee,
campir gibi depisik isimlerle bilinmektedir (Dutkuner, 1996).

Cam, goknar, kavak, ceviz, kestane, lazilagag, findik, gitlenbik, thlamur, elma,
armut, akasya, sopit, akgaagac, kuzmlagag, erik, at kestanesi, disbudak, girgen ve mese
apaclan iizerinde goriilen dkse otunun (Gokmen, 1973; Canakgioglu, 1981), ilag sanayiinde
Kullamm s6z komusudur, ilag sanayiinin yamsira yurdumuzun bazi yorelerinde hayvan
yemi olarak deperlendirilmekte, ozellikle hayvan yeminin kit oldufu dénemlerde (kg
aylarinda) kiigtikbas hayvanlann beslenmesinde kullamimaktadur. Isparta ydresinde de gam
ve meyve apaclan Gzerinde gorilen Okse otlan (Davis, 1965), agaclara bilyikk zarar
vermekte (Anonymous, 1998) ve kigmn cifigiler tarafindan toplanarak koyun ve kegilere
yedirilmektedirler. Hayvan ireticileri ile yapilan ikili goriismelerde bolge cificileri Skse
otunun hayvanlarda verimi aridifim ve onlan bazi hastaliklara karsi korudugunu
belirtmektedirler.

Bu ¢ahgmada, okse otunun yem bakimmndan 6nemli olan kalite ozellikleri
incelenmis, incelenen 6zellikler ‘yoniinden bazi kaba ve kesif yemlerle karsilagtirma
yapilarak yem olarak kullamlabilirligi tartigilomgtir.

MATERYAL ve METOD
Materyal
Aralik ay1 ierisinde Isparta yoresinde bulunan ve tesadiifi olarak segilen kavak,
armut, badem, cam ve goknar apaclan izerindeki okse oflan, materyali tegkil etmigtir.

Metod

Toplanan okse otlanndaki kuru madde oram, Srneklerin 105 °C’de sabit aguhiga
gelinceye kadar kurutulmas! ile (Kagar, 1972); ham kil oram, alinan 6meklerin 600 °C’de
kiil firmnda yakilmas: ile (Anon.; '1985); ham protein oram, Kjeldahl yontemiyle toplam
azotun belirlenip 6.25 katsayisi ile carptimasiyla (Anon., 1985); ham yag oram, eter
ekstraksiyon yontemi ile (Ozkaya, 1988), ham selliloz miktan ise asit baz ortammda
numunelerin yakilmas: ile (Ozkaya, 1988) ayn ayn tespit edilmigtir.

BULGULAR ve TARTISMA
. Okse otunda kuru madde, ham kill, ham protein, ham selliiloz ve ham yag
oranlanna iliskin ortalama degerler Tablo 1°de verilmigtir.
Tablo 1'den de goriilecegi fizere okse otlanmn kuru madde oram % 41.47 ile
60.43 arasinda degismigtir. Kuru madde oram yoniinden en yiiksek ortalama deger % 60.43
ile armut agac1 tizerindeki okse otundan elde edilitken, bunu sirasi ile kavak, badem ve
goknar izlemis, en digik defer ise % 41.47 ile cam agaclanndan alian 6meklerde
belirlenmistir. Orneklerin ortalama kuru madde oram ise % 52.31 olarak bulunmustur.
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Tablo 1. Okse otunun yem degerine iligkin baz 8zelliklerin ortalama degerleri (*)

C.BALABANLI T.XARADOGAN

Ozellikier Kavak Amut Badem Cam Goknar | Ortalama
Kuru Madde 58.27 60.43 56.37 41.47 45.00 52.31
Oram (%)
Ham Kiil 12.63 9.30 13.40 7.17 10.27 10.55
Oram (%)
Ham Protein 13.61 14,95 13.11 9.61 8.94 12.04
Orani (%)
Ham Yag 5.16 5.73 348 7.55 7.30 585
Orani (%)
Ham Selliiloz 18.33 25.11 23.81 22.73 25.10 2301
Oran (%)

(*) Analizler kuru madde iizerinden yapilmugtir.

incelenen numuneler de ham kiil oram % 7.17-13.40 arasinda degisim gostermis,
ortalama ham kiil oram ise % 10.55 olmustur. Ham kiil oraminn en yitksek badem agaclan
iizerindeki ¢kse otlarinda oldugu belirlenmis, bunu sirast ile kavak, g6knar, armut, gam
apaclan iizerinde bulunan dkse otlan izlemistir.

En yitksek ham protein oram % 14.95 ile armut agaglanndan alinan Skse otu
numunelerinde tespit edilmigtir. Bunu siras: ile kavak (% 13.61), badem (% 13.11) ve ¢am
(% 9.61) izlemis, en diigiik ham protein oram ise % 8.94 ile goknar afaclanndan alinan
6rneklerde gorillmiistiir.

Omeklere iliskin ortalama yag oram % 5.85 olarak bulunmustur. En yiiksek
yag igerigi % 7.55 ile cam numunelerinden elde edilmis, en diisitk yaj oram ise % 3.48
ile badem agac1 iizerinde bulunan okse otlannda belirlenmistir.

Okse otlanmn kuru numunede ham seliilloz oranlan % 18.33 ile 25.11 arasinda
degismistir. Kavak agaci iizerinde bulunan 6kse otlarimmn ham seliiloz oranlan en diigiik
olurken, Armut ve Goknar iizerindeki 8kse otlannin ham seliiloz oranlan yiiksek olmugtur.

Okse otu bitkisinin geyik, kegi ve koyun gibi hayvanlar tarafindan sevilerek
yenildigi, besleyici, siti artinci iyi bir yem kaynaf oldugu bazi kaynaklar tarafindan
bildirilmektedir (Acatay, 1954; Pamay, 1962; Eroglu, 1993). Bugiine kadar Skse otu ile
ilgili olarak orman arastincilan bitkinin orman emvaline yaptfi zarar yoniinden, tibbi
bitkiler arastincilan ise bitkinin biinyesinde bulunan ve ilag sanayiinde hammadde olarak
kullamlan maddeler agisindan konuyu aragtinuglar, ancak iyi bir yem kaynag oldugu
bildirilen kse otunun (Canak¢ioglu, 1981) yem degerine iliskin verilere tarama yapilan
literatiirler igerisinde rastlanilmamugtir. )

OKSE OTUNUN BESIN ICERIKLERININ XKABA YEMLERLE
KARSILASTIRILMASI
Tablo 2 incelendiginde, dkse otundaki kuru madde icerifinin diger kaba yemlere
oranla daha diisikk oldugu goriiliir. Okse otundaki ortalama kuru madde oram % 52.3
olarak bulunurken, dier yemlerde bu oramin % 84.0-% 924 arasinda depistigi
goriilmektedir.
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_ Hamyagommbaklmmdani]kmadayeralanekseotn,hampnneinybnﬁnden
yonca samam ve mercimek samanindan sonra gelmektedir. Ham yag oram agisindan kaba
yemler arasinda farkhiliklar goritmily, ham protein oram yOniinden ise Skse otu ile
tablodaki digter yemler arasinda ok bityiik farklar olmadipy tespit edilmigtir. ~ °-

" Ham selliiloz oram yéntnden en yikksek defiet % 48.7 ile gavdar samamnda
goriiliirken, okse otuna iligkin selliiloz oran, incelenen difter materyallerin hepsinden diigiik
olmus, ve % 23.01 olarak elde edilmigtir.

. Kargilagtinlan yemler arasinda en yiikksek ham kil oram bugday samammnda
goriliirken, misir ve arpa samanlan 2. ve 3., Skse otu ise 4. sirada yer almghir.

Bu durum okse otunun hayvanlar iin kaba yem kaynagh olarak kullamlabilecegini
gostermektedir.

. BESIN MADDELERI IGERIKLERI AGISINDAN
GKSE OTUNUN BAZI KESIF YEMLERLE KARSILASTIRILMASI

Okse otu ile bazi kesif yemlerin besin maddesi ierikleri Tablo 3'de verllmigtir.
Tablo 3’den de gorildiga gibi kargilagtnlan kesif yemler arasinda kuru madde orans
agisindan en yiiksek degere soyanin sahip oldugu, okse otunun en son sirada yer aldifz ve
diger kesif yemlere ait kuru madde oranlarmmn ise % 86.0 ile % 91.5 arasinda deistigi
gorillmektedir.

Tablo 2. Okse otu ile giniimiizde kullamlan baz kaba yemlerin besin maddeleri

icerikleri (%)

Kuru Ham - Ham Ham Ham

Madde Protein Yag | Selhiloz Kl

() ™ () *
-Okse otu 52.3 12.04 5.85 23.01 10.55
Bugday samam 92.4 51 15 40.2 13.3
Arpa  samanl 89.2 - 38 1.2 41.0 11.7
Misir  samam 90.9 5.1 1.5 36.5 12.9
Cavdar samani 90.2 2.7 1.7 48.7 4.4
Bakla samam 84.1 6.9 0.4 42.9 7.3
Bezelye samani 87.8 9.1 1.7 42.5 7.2
"Fig __ samam 90.4 4.9 0.9 45.0 8.8
Mercimek samam 84.0 16.5 2.0 40.0 8.0
Soya samami 89.4 6.2 1.0 4.6 6.8
Yonca samam 89.2 19.2 22 34.6 9.5

(*).Kuru madde de; Akyildiz (1969)'mn belirttigi sonuglar kuru madde esasina gore
. depistirilmistir.
En yiiksek ham protein oram % 35.8 ile soya danesinde gdraliirken, tkse otunun

“ham protein oram sifir besi yemi ile tahil danelerine egdeferde ve baklagillerin
danelerinden daha az ham protein igerdigi goriilmiigtiir (Tablo 3).
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Okse otu, tablodaki kesif yemler icerisinde soya fasulyesinden sonra en yiksek
yag oramna sahip materyal olarak bulunmustur. Ham yag oram agismndan &kse otuna en
yakin kesif yemlerin yulaf (% 5.5) ve musir (% 4.4) olduju goriilmektedir.

Ham seclhilloz oram agismdan, 6kse otu ile tablodaki difer kesif yemler arasinda
cok baiyilk farklar oldupu belirlenmigtir. % 23.01'lik selliloz orammna sahip olan Gkse
otunun en yakin takipgisi % 14.6 ve % 14.0'ik oranlar ile yulaf, sifar ve siit besi yemi
olmug, diger kesif yemlerde ise ham selliloz orammn % 2.2 ile % 9.0 arasinda degisim
gOstermistir.

Tablo 3. Okse otu ile baz: kesif yemlerin besin maddeleri icerikleri (%)

Kuru Ham Ham Ham Ham

Madde Protein Yag Sellilloz Kaiil

(+*%) (**¥) (**%) (***%)

QOkse otu 52.3 12.04 5.85 23.01 10.5
Sigr siit yemi(*) 88.0 16.0 - 14.0 9.0
| Sifor besi yemi(*) 88.0 12.0 - 14.0 9.0
Arpa dane(*¥) 86.0 10.9 2.4 4.5 2.9
Cavdar dane(**) 86.6 13.2 1.9 2.2 23
Misir dane(**) 86.4 10.2 44 2.5 1.5
Yulaf dane(**) 90.7 12.7 5.5 14.6 5.2
Bakla dane(**) 90.9 27.6 1.5 9.0 3.6
Burgak dane(**) 90.5 24.6 1.7 6.5 4.5

Fig dane (**) 90.3 32.1 1.0 6.6 4.2.
Soya dane (**) 91.5 35.8 . 217 6.3 5.6

(*), Anonymous, 1997;( **), Akyildiz (1969)’1n belirttigi degerler kuru madde esasina gore
degistirilmigtir.( ***), Kuru madde de

Okse otuna ait ortalama ham kiil oram % 10.5 olap, bu degerin karsilastuma
yapilan differ yem kaynaklanmn ham kil degerlerinden daha yiksek oldugu tespit
edilmistir.

SONUC
: Okse otunun igerdifi besin maddeleri dikkate ahndigmda, kullamlan kaba
yemlerin en kalitelisine kesif yemlerden ise tahil danelerine esdeger oldugu goriilmiis olup,

hayvan beslenmesinde alternatif kaba ve kesif yem kaynafn olarak kullanilabilecegi
Kesin sonug alinabilmesi igin ¢aligmalann devam ettirilmesi ve 6kse otunun kaba
yem olarak hayvanlarn rasyonlannda dencnmesi gerektii sonucuna varilmmgtir.
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EFFECT OF POTASSIUM AND MAGNESIUM FERTILIZATION ON THE
GROWTH, SOME NUTRIENT STATUS AND K-Mg UPTAKE EFFICIENCY
PARAMETERS OF CORN (Zea mays L) GROWN ON SILTATION som!

' M.RiGstd KARAMAN' Al AKSU? Tuncay DEMIRER®  Fatih ER*

ABSTRACT

A pot experiment with com (Zea mays L., cv.TTM-813) was carried out on a
completely randomized design with two factors. Potassium and magnesium were applied at
the rates of 0, 10, 20, 30, 40 mg K,O.kg' as K;SO, and 0, 10, 20, 30, 40 mg Mg kg as
MgO to the pots containing 5 kg of soil which are brought into cultivation after siltation
~ made by Kelkit river. Phosphorus and N were applied at the rates of 40 mg P,Os kg’ as
triple superphosphate and 75 mg Nkg” as urea respectively as basal fertilization. The
plants were harvested 8 weeks after sowing. Potassium has significantly increased the
growth of corns, regardless of applied levels, compared with contro} treatment. Increasi
rates of magnesium has also significantly affected the growth of corn plant. 20 mg K,O.kg"
and 20 mgkg' Mg were sufficient to increase the dry matter yield of plants. K-use
efficiency, K-uptake efficiency and K-utilization efficiency were strongly related to the K
application, on the other hand, Mg-use efficiency, Mg-uptake efficiency and Mg-utilization
efficiency were strongly related to the Mg application. K and Mg-utilization efficiencies
suggested that K:Mg ratio was an important factor for optimal growth and that proper
mutrient uptake of the plants. It was concluded that application of Mg fertilizer must
accompany K fertilizer application, especially in the siltation soils poor in available
magnesium. Fe, Zn, Cu and Mn uptakes of plant gave different values depending on the dry
matter yield and nutrient content of com. . ‘ :

;This.msearch was sponsored by Gaziosmanpaga University, Research I'hhds
" Gaziosmanpasa University, Agricultural Faculty, Department of Soil Science, Tokat-

Turkey .
:Canakkale 18 Mart Uiversity, Agr. Faculty, Department of Soil Sci., Canakkale-Turkey
Selguk University, Agricultural Faculty, Department of Soil Science, Konya-Turkey
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- SILTASYON TOPRAGINDA YETISTIRILEN g\nsmni'rxlsg;NmE

. (GELISIMIVE BESLENME DUZENI ILE.K-Mg ALIM ETKINLIGINE
S POTASYUM VE MAGNEZYUM GUBRELEMESININ ETKISt

OzZET

Detieme, tesadf parselleri deneme desenine gbre iki fiktbri olarak yirdttlmis,
bitki olarak TTM-813 musir gesidi kullamlmigtir. Potasyumlu giibre 0, 10, 20, 30 ve 40 mg
K,Okg dozlanmda vé K,SO, formunda, magnezyumlu giibre ise 0, 10, 20, 30 ve 40 mg
Mgkg' dozlannda ve MgO formunda 5 kg toprak iceren saksilara uygulanmustir.
Aragtirmada kullamlan toprak, Kelkit. ymndan siltasyonla tanma yeni kazandinlan sahadan
elde.edilmigtir. Normal bitki. geligimi igin.aynica 40 mg P,0s.kg" dozunda fosfor, triple
superfosfat. ve 75 mg Nkg' .dozunda azot, ire formunda., uygulannustir.  Bitkiler
cimlenmeyi. takiben 8 haftahk bir sire sommda hasat. edilmigtir. Potasyumlu giibre
uygulamas: msir bitkisi geligimini kontrole gdre onemli 8lgtide etkilemis, ancak 10, 20, 30
ve 40 mgkg' K,O dozlan arasinda énemli bir fark ortaya.gikmanustr. Artan dozlarda
magnezyum uygulamas: da misir geligimini Snemli ditzeyde etkilemistir. Bitki kum madde
verimi.agismdan 20 mgkg' K,0O ve 20 mgkg' Mg uygulamalan yeterli bulunmugtur.
Magnezynm..uygulamas: K-kullamm etkinliZi, K-alm etkinligi ve K’dan yararianma

Mg’den yararlanma oramna 6nemli etkide bulunmustur. K ve Mg kullamm etkinlii ile .
ilgili.parametreler, optimal bitki gelisimi ve beslenme dilzeni agsindan K:Mg orammin
onemli.bir faktor oldufunu ortaya koymustur. Bu durum, drefin siltasyon alanlarinda
oldugu..gibi 6zellikle Mg agismdan yoksun olan topraklarda potasyumlu giibrelemenin
magnezyumla

nla orantth olarak yapilmas: gerektifini ortaya koymaktadir. Misir bitkisince

somiiriilen Fe, Zn; Cu ve Mn miktarlan da, gerek bitki kura madde miktan ve gerekse besin
kapsamxna,baglolarakfarkhdegerlervemﬁsﬁr. R , :
crTee ot INTRODUCTION

Maximization of agricultural production through the application of K fertilizer can
be accomplislied by satisfying the interactions between potassium and other nutrients.
Potassium .and Mg fertilizers have a positive effect on many plants (Aksoy, 1979, Hout,
. 1988; Mitra et al., 1990) and the K x Mg antagonistic interaction negatively affects growth
and.yiclds of many plants (Grimme et al., 1974; Koukoulakis et al., 1991). Application of
Mg fertilizer must necessarily accompany K fertilizer application in soils low in available
Mg which.can not be abstained from adding K fertilizers (Koukoulakis et al., 1991). K:Mg
is an important factor for optimal growth and proper nutrient status of plant, especially
grown on artificial siltaﬁox:;;:ils which are poor in fertility. ’

The siltation working was carried out as Tokat-Niksar-Yarbasi proj
Directorate of Village Affairs of Ministry of Agriculture of Turkey. It mg 7%18
hectares. The bunds are established at 250 meters distance and silty water of Kelkit was
applied to these protected areas for silt deposit. Artificial siltation areas are generally poor
in nutrients. Because siltation is done through the decantation method that is muddy wag;

!
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of the river is applied to Lands which are protected with soil bunds (Anonymous,1993).
The purpose of this research work was to determine the effect of potassium and magnesium
fertilization on the gowth, some nutrient status and K-Mg uptake efficiency parameters of
corn (Zea mays L.) grown on siltation soil.

2. MATERIALS and METHODS

A pot experiment was carried out on a completcly randomized design with two
factors and three replications. Factorial combinations of 0, 10, 20, 30, 40 mgkg™ K,0 as
K804 and 0, 10, 20, 30, 40 mg.kg" Mgas MgO were applied to the pots containing 5 kg of
soil which are brought into cultivation after siltation made by Kelkit river in Tokat-Turkey.
Three TTM-813 com seeds per pot were sown on 30 June, 1996. Phosphorus and N were
applied at the rates of 40 mg P,Oskg™ as triple superphosphate and 75 mg N.kg” as urea
respectively as basal fertilization. The plants were harvested on 3™ September, 1996 (after 8
weeks). The dry matter yields of corn were recorded. Potassium, Mg, Fe, Zn, Cu and Mn
contents of plant (straw + leaf) were determined by atomic absorption spectrophotoraeter
(Perkin, 1971).

The alluvial soil used in the pot experiment was silty-loam (13.46 %, 65.40 % and
21.14 % clay, silt and sand, respectively), 21.11 % field capacity and 20.18 % CaCQ;. The
pH was 8.12, EC was 204 pmhos.cm and organic maiter content (Walkley, 1947) wzs 0.81
%. The cation exchange capacity (Chapman and Pratt, 1961) was 20.11 me.100gr". The
exchangable K (NH,Ac-extract, Knudsen et al.,, 1982) and Mg (Thomas, 1982) contents
were 5.55 and 3.11 me.100 gr'. The available P (Olsen et al,, 1954) and Fe, Cu, Zn, Ma
contents (with DTPA, Petkin, 1971) were 7.38, 5.21, 3.34, 0.39 and 5.48 mgkg'
respectively. :

Leaftstraw dry weight (dw), K and Mg uptake (Kt, Mgt), K and Mg fertilizer rate
(K;, Mgy were used to calculaie the K ‘and Mg uptake efficiency parameters. K-use
efficiency (dw/Ko, K-uptake efficiency (Kt/Kp), K-utilization efficiency (dw/Kt), Mg-use
efficiency (dw/Mg), Mg-uptake efficiency (MgtMgp and Mg-utilization efficiency
(dw/Mgt) were calculated for corn plant (modified from Moll et al., 1982), Uptake and
utilization efficiency can be combined, dw /f = (t/f) (dw /1), to obtain use efficiency;

RESULTS and DISCUSSION

Effect Of Potasstum And Magnesum Fertihzaton On The  Growth, Some Nutrtent Status
And K-Mg Uptake Efficiency Parameters Of Corn (Zea Mays L.) Grown On Siltation Sor!

Effect of K and Mg fertilization on the dry matter yield of corn
Increasing rates of potassium sulphate significantly increaseq the dry matter yield
of plants. There was no istatistical difference among the potassium rages. It was also seen
thatdpotassium and magnesium interaction had very significant effect on the dry matter
yield.
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The maximum dry matter yield of 20.72 gr.pot’ was cbtained at 20 mgkg’ K,0
and 20 mgkg" Mg treatments (Table 1). Magnesium had no significant effect on the dry
matter yield of plants after 30 and 40 mg kg Mg rates. This showed that Mg fertilizer must
necessarily accompany K fertilizer application at the proper K:Mg ratio for optimal plant

Similar conclusions were made by other workers (Grimme et al, 1974,
Koukoulakis et al., 1991).

Table 1. Effect of K and Mg fertilization on dry matter yield of corn (leaf + straw),

gr.pot’
KzO Mg, 'mg.kg"_ i i ;
Mgkg! o 10 20 30 40
0 1526 ¢ 17.11 be 18.25 ad 16.93 ce 19.44 ac
10 17.94 ad 18.66 ac 19.09 ac 20.29a 18.60 ad
20 18.75 ac 15.77 de 20.72a 20.07a 19.91 ab
30 18.68 ac 18.66 ac 19.66 ac 19.64 ac 18.44 ad
40 20.27 a 18.73 ac 18.31ad 17.97 ad 18.13 ad

LSD (potassium x magnesium) = 2.433 **
** Significant at 1 % level, statistically.

These workers reported that the lack of response to K was attributed K-Mg
antagonism. They suggested that it was necessary to combine K application with Mg
fertilizer in order to overcome the adverse effect of the KxMg interaction on yields. It has
also been reported that the addition of potassium and magnesium has become essential to
get profitable yields of cereals (Burkart, 1975; Aksoy, 1979; Hout, 1988; Mtra et al,
1990).

Effect of K and Mg fertilization on the K and Mg contents of corn

It can be seen from the results that K content of corn plant (leaf+straw) was
increased with increasing potassium rates regardless of applied Mg (Table 2). In the
control treatmem], an average K content of 2.70 % was determined, whereas, it was 3.01 %
in the 40 mgkg” K;O treatment. Similar results have also been observed by many other
workers (Hout, 1988; Katsadonis et al.,1991).

Magnesium application had no significant effect on the K content of corn plant. A
considerable decrease was observed in the Mg contents of corn as a result of different
Jevels of potassium (Table 3). In the control treatment, 2n average Mg content of 0.38 %
was determined, whereas it was regularly decresed with increasing rates of potassium
application. Similar results have been observed by others (Grimme et al., 1974; Koukoulakis
et al., 1991). These workers found that total K content inceased and total Mg content
decreased with increasing rates of potassium application. It was also reported that the ratio
K:Mg in crop leaf could be used as an index value for the interpretation of leaf analysig,
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Table 2. Effect of K and Mg fertilization on the K content of corn, %.

Meka' 10 O L 0. L300 A AV e
0 277 2.68 2.68 2.63 2.72 2.70 BC

10 2.59 2.75 2.67 248 2.52 260C

20 2.52 2.79 2.82 2.72 2.96 2.76 ABC

30 2.61 3.16 2.95 3.19 2.70 292 AB

40 2.74 2.92 3.16 3.11 3.14 301A

LSD (K;0) = 0.066 **; LSD (Mg) =N.S.; LSD (potassivm x magnesium) = N.S

Table 3. Effect of K and Mg fertilization on the Mg content of corn, %.

KO |Mgmeke’ - TR e e
IMgkg' {0 0 2 30 40 . Av.
0 0.27 0.33 0.38 0.42 0.48 038A

10 0.25 0.32 0.37 0.41 0.47 037A
20 0.23 0.29 0.30 0.34 0.39 031B
30 0.18 0.24 0.23 0.27 0.35 025C
40 0.17 0.20 0.24 0.25 0.30 023C
Av. 0.22D 0.28C 030C 0.34 B 040 A
lﬁSSl) (K;0) = 0.031 ** 3 LSD (Mg) =0.031 ** ; LSD (potassium x magnesium) =

**; Significant at 1 % level, N.S.; Non-significant, statistically.

Effect of K and Mg fertilization on the Fe, Zn, Cu and Mn contents of corn

It was seen that potassium and magnesium interaction had very significant effect on
the Fe, Zn and Cu contents of corn plant (leaf+straw) (Table 4, 5 and 6). The maximum Fe
content of 204.62 mg kg™ was obtained at 20 mgkg" K,0 and control Mg treatments. The
maximum Zn content of 36.30 mgkg' was cbtained at 40 mgkg KO and 20 mgkg' Mg
treatments, whereas the maximum Cu content of 26.09 mgkg” was obtained at control
K,O and 20 mg kg Mg treatments.

from 176.48 mgkg” (control) to 151.48 mgkg' (40 mgkg" K,0). It increased the
Zn-content from 24.11 mgkg" (control) to 30.52 mgkg' (40 mgkg' K,0). Potassium
application has no effect on the Cu and Mn-contents of corn plant. Magnesium application
genemlly decreased Fe-content from 192.34 mg.lc;g'1 (control) to 149.74 mg.kg" 40 mF.kg'

K,0), and decreased the Mn-content from 113.8 mg.kg™ (control) to 108.8 mgkg" (40

mg kg K,0), whereas it had no significant effect on the Zn and Cu-contents of the plants.

Different rates of potassium applied to corn plant first increased the plant (leaf +
straw) Fe-content (191.96 mgkg™) at 20 mgkg! K>0, and then decreased the Fe-content
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Table 4. Effect of K and Mg fertilization on the Fe content of corn, mgkg’.

0 189.09 ac 187.18 ac 173.74 be 169.17¢ 163.23¢
10 199.35ab 200.00 ab 163.03¢ 162.88¢c 162.65¢
20 204.62a 190.68 ac 189.85ac 190.31 ac 184.33 ac
30 203.48a 186.74 ac 170.45¢ 132.88d 124.85d
40 {165.15¢ 182.57 ac 175.76 be 120.30d 113.63d

LSD (potassium x magnesium) = 23.731 **
Table 5. Effect of K and Mg fertilization on the Zn content of corn, mgkg’.

0 Temee

Vet do T a0 20 o %0 A
0 25.12ad 26.02 ad 23.32bd 23.05cd 23.01cd

10 3391ac 18.03d 22.22d 21.08d 22.84 cd

20 26.11ad 21.07d 23.66 bd 26.04 ad 22.04d

30 24.99 ad 27.85ad 26.39ad 26.02 ad 28.09 ad

40 24.47bd 29.46 ad 36.30a 34.83 ab 27.55ad

LSD (potassium x magoesiam) = 9.702 **
Table 6. Effect of K and Mg fertilization on the Cu content of corn, mgkg’.

Meket o 10 0 o200 030 49 -
0 2422 ab 26.09a 20.61 ac 13.39cg - 146l1cg
10 11.17eg 961g 11.28 dg 14.28 cg 14.06 cg
20 10.73 fg 13.67¢cg 18.50 af 14.56 cg 17.83 bg
30 19.56 ae 19.72 ad 1633 bg 17.39bg 1444 cg
40 14.17¢cg 15.22¢cg 13.50 cg 13.50 cg 1422 cg

LSD (potassium x magnesium) = 6.978 *
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Table 7. Effect of K and Mg fertilization on the Mn content of com, mgkg’.

KO Mg, mgkg” }
Mg kg 0 10 20 .30 40
0 116.4 133.6 109.0 108.8 107.4

10 122.6 113.9 133.5 111.1 110.4
20 113.7 126.6 107.0 108.6 108.5
30 109.7 112.2 110.1 109.8 109.6
40 106.7 111.5 111.3 109.2 107.9
Av. 113.8 AB 1196 A 110.2B 109.5B 108.8 B

LSD (Mg) = 8.706 **
*+*: Sionificant at 1 % level; *; Significant at 5 % level, statistically.

K-Mg-Uptake Efficiency Parameters in Corn

K-uptake of corn (leaf+straw) increased with increasing potassium rates, whereas
the Mg-uptake of corn plant regularly decreased with increasing rates of potassium
application (Figure 1 and 2). Potassium and magnesium uptake efficiency parameters
depending on different K and Mg rates were also determined (Table 8 and 9).

Figure 1. Plant K-uptake, mg.pot™. Figure 2. Plant Mg-uptake, mg.pot™.
1007 00ig Ma/ta 00k Mg/
w 801 820 kg Mg/ha E120 kg Mg/ha
% 60 - B40kg Mg/ha 840 kg Mg/ha
& B60 kg Mg/ha H60kg Me/n
w5 401 B80 kg Mo/ha sl
= 50
O -

K-use efficiency (dw/Kp, K-uptake efficiency (Kt/Ky) and Mg-utilization efficiency
(dw/Kt) were strongly related to the K application, on the other hand, the Mg-use efficiency
(dw/Mgp), Mg-uptake efficiency (Mgt/Mgy) and Mg-utilization efficiency (dw/Mgt) were
strongly related to the Mg application.

It was apparent that increasing K fertilizer rates decreased the K-use, K-uptake and
K-utilization efficiencies, and Mg fertilizer rates decreased the Mg-use, Mg-uptake and
Mg-utilization efficiencies. However, K fertilizer rates strongly increased the Mg-
utilization efficiency compared with the control treatment and Mg fertilizer rates slightly
increased the K-utilization efficiency compared with the 50 mg.pot”’ Mg rate. The results
indicated that corn plant preferred to absorb K compared with Mg with increasing rates of
potassium application, and that Mg-utilization was maintained with Mg application at high
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K rates. Comparatively, less absorpﬁonofmamsinminthepwsenceofpotassiumlms also
been observed by other workers (Grimme et al., 1974; Koukoulakis et al, 1991).

Table 8. K-Mgumakeefﬁciencyparametelsincomatdiﬂ‘ereMKram.

K K-efficiency parameters Mg-efficiency parameters*
mg.pot” | AWpian ——FwKr  KUK; aW/KL | -———ﬁm-—mwgf 7
0 17.40 - - 37.02 - - 263
4149 | 18.92 456 11.86 38.46 151 0.56 272
8298 | 19.04 229 6.33 36.27 152 047 323
124.47 19.02 153 4.47 34.15 152 0.39 389
165.96 18.68 113 3.40 33.24 149 i 0.34 434

* Mg-efficiency parameters were calculateted on a means of Mg rates (125 mg.pot™)

Table 9. K-Mg uptake efficiency parameters in com at different Mg rates.

Mg Mg-efficiency parameters K-efficiency
®
mg.pot” | dWptant .
dw/Mg: MgtMg,  dw/Mst dw/K¢ Kt/K¢
/Kt
0 18.18 - - 459 - - 37.80
50 17.79 356 0.98 362 172 492 34.89
100 19.21 192 058 = 330 185 5.28 35.08
150 18.98 127 .0.43 297 183 5.16 35.44
200 18.90 95 0.38 250 182 5.11 35.65

+K-<ficicncy parameters were calculateted on a means of K rates (1037 mg.pot?)

Effect of K and Mg fertilization on the Fe, Zn, Cu, Mn uptakes of corn

. Increasing rates of potassium sulphate fertilizer first increased and then decreased
theFeandMnu;xakesofoom(Figmw and 6). Zinc uptake was increased, whereas Cu

was fluctuated with increasing potassium rates (Figure 4 and 5). Magnesium applied
at different rates also ix{creqsed the Mg uptake, whereas it decreased the Fe uptake of corn
plant, Magnesium application statistically no important effect on the K, Zn, Cu and Mn
uptakes of corn plant. This probably was dependent on the dry matter yield and nutrient
content of plant. These resuits are parallel to the other studies carried out with different
plants Aksoy,1979; Sanchez,1984; Chakravorti, 1989, Katsadonis et al.,1991; inal et

al.,1995).
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As a tesult; it was concluded that 20 mgkg' K;0 and 20 mgkg' Mg were
sufficient for increasing the dry matter yield of com plant under the experimental
conditions. Potassium and Mg-utilization efficiencies suggested that K:Mg ratio was an
important factor for optimal growth and proper nutrient uptake of the plant, and that Mg
fertilizer must necessarily accompany K fertilizer application at the proper K:Mg ratio,
especially, in the siltation soils poor in available Mg. It was also concluded that the Fe, Zn,
Cu and Mn uptakes of plant gave different values depending on the dry matter yield and
nutrient content of corn.

Figure 3. Plant Fe-uptake, pgpot™. Figure 4. Plant Zn-uptake, pg.pot”.
__Figure BE. igu I
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EFFECTS OF VARIOUS NITROGEN SOURCES ON
IRON AND ZINC CONTENTS OF SPRING SPINACH

Mehmet Zengin* Cevdet Seker*
ABSTRACT

This study was conducted to determine the effects of nitrogen using increasing
doses (0, 10, 20, 40.and 60 kg N/da ammonium nitrate, ammonium sulphate, urea and 0,
1600, 2000, 4000 and 6000 kg/da barnyard manure) on Fe and Zn contents in spring
spinach plant leaf and leaf stem grown under greenhouse conditions with no heating in
clay loam and sandy loam soils. The effects of soil texture, fertilizer and dose on Fe and Zn

. contents of spinach plant were found statistically significant at 1 % level. Fe content of

spinach plant grown in clay loamy soil was higher than sandy loamy soil, however Zn
content of spinach plant was opposite of this. Mineral fertilization improved Fe and Zn
contents of the leaf and leaf stem. Nitrogen doses differently affected these improvings. For
all treatments, Fe content of plant were higher than Zn contents. Fe content (58.89 ppm) of
the leaf was smaller than leaf stem (66.85 ppm), and Zn content (49.65 ppm) of the leaf was
higher than leaf stem (36.00 ppm). Kind of the fertilizer and their doses affected
significantly Fe and Zn content and quality of spinach plant.

Key Words: Iron, zinc, nitrogen, soil texture, spinach.

OZET

YAZLIK ISPANAGIN DEMIR VE CINKO ICERIKLERI
UZERINE DEGISIK AZOT KAYNAKLARININ ETKILERI

Bu aragtrma, farkl dozlarda uygulanan (0, 10, 20, 40 ve 60 kg N/da) amonyum
pitrat, amonyum siilfat ve iire giibresi ile ahir giibresinin (0, 1000, 2000, 4000 ve 6000
kg/da) sera sartlannda yazik olardk, killi tin ve kumlu tin tekstiire sahip topraklarda
yetigtirilen 1spanak bitkisinin (Spinacia oleracea L.) yaprak ve yaprak saplanmn Fe ve Zn
kapsamlarna olan etkilerini belirlemek amaciyla yapilmigtir. Toprak tekstiirii, giibre gesidi
ve giibre dozlanmn bitkinin Fe ve Zn kapsamu tzerine etkileri istatistiki olarak % 1
seviyesinde énemli bulunmugtur. Demir igin killi tin, ¢inko igin ise kumlu tin topragin

- etkisi daha yiiksek olmugtur. Yaprak ve yaprak sapmn Fe ile Zn kapsam tizerine inorganik

giibreler daha yuksek gtkide bqlumnuslardm Artan azot dozlan bitkinin Fe ve Zn

iizerinde defisken etki gostermislerdir. Yapragin ortalama Fe kapsamu (58.89
ppm) yaprak sapmdan (66.85 ppm) daha diigiik, yapragn ortalama Zn kapsam (49.65 ppm)
ise yaprak sapindan (36.00 ppm) daha yiiksek elde bulunmustur.

" Anahtar Kelimeler: Demir, ginko, azot, toprak tekstiirii, ispanak,.

. #Department of Soil Science, Faculty of Agriculture, University of Selquk, 42031 Konya,

Turkey
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INTRODUCTION

Spinach is largely consumed as a winter and spring vegetable in Turkey. 100 g
fresh spinach contains 10 000 IU A, 0.17 mg By, 0.25 mg By, 10 mg Bs, 55 mg C vitamin,
1.8 mg protein, 0.2 g fat, 1.4 g carbohydrate, 93 g water, 130 mg Ca, 51 mg P, 500 mg K,
71 mg Na, 4 mg Fe, 26 kcal energy, 0.7 g fibre and 1.5 g ash (Anonymous, 1991; Souci et
al, 1989/90). 1000 kg spinach contain also 50 kg nitrogen, 5 kg phosphorus, 28 kg
potassium and 20 kg calcium. Therefore, 9-12 kg N/da, 10 kg P,Os/da and 15-20 kg K,O/da
for fertilization are suggested (Giinay, 1983).

The Fe and Zn contents of spinach plant were affected by nitrogenous fertilization
(Yoltas et al., 1992; Cil and Katkat, 1995, Gilneg and Aktas, 1996). The highest Fe and Zn
contents of spinach plant were determined by treatments of ammonium sulphate and
ammonium nitrate, respectively (Cil and Katkat, 1995). Spinach plants grown in pots
contained 3.5 kg soil fertilised with ammonium nitrate 0.15, 0.30 and 0.60 g N/pot, and
increasing nitrogen rates increased the Zn content in all parts of plant, and effects on Fe
content were different, and high nitrogen doses decreased Fe/Zn and P/Zn rates (Jurkowska
et al., 1990). Fe and Zn contents of spinach plant were increased by ammonium nitrate,
ammonium sulphate and urea given 6 kg N/da (Kheir et al., 1991). Low doses of nitrogen

iven to spinach plant in sand culture increased Zn content of root and decreased Zn
content of leaf (Ahmed, 1991). Fe contents of spinach plant was found between 1.43 and
2.22 mg/100 g (fresh matter) (Miskovic et al., 1992). Fe contents of spinach plant grown in
field were determined as around 3.9 mg/100 g (fresh matter) (Khan and Nusrat, 1992). It
was expressed that Zn contents of spinach plant were 0.95-5.50 mg/kg (fresh matter) (Ellen
et al,, 1990) and 11.70-12.60 mg/100 g (dry matter) (Y adaw and Salil, 1995) and average
10.77 mg/100 g (Souci et al., 1989/90). .

In this study, the effects of different nitrogen sources and theirs doses on iron and
zinc contents of spinach plant leaf and stems grown in various textured soils, were
investigated. :

MATERIALS AND METHODS

The clay loamy and sandy loamy textured soils were weighed by two kg as oven
dry weight (105 °C, 24 h) and filled into plastic pots. The soil samples were passed by 5
mm sieve. They were mixed with ammonium nitrate (AN), ammonium sulphate (AS) and
urea (U) as 0, 10, 20, 40 60 kg N/da doses and barnyard manure as 0, 1000, 2000, 4000
6000 kg/da doses. 200 000 kg soil was calculated per 1000 m?. The study was carried out in
greenhouse condition with no heating and the Matador variety of spinach was grown.

The some physical and chemical properties of clay loamy and sandy loamy soil
samples were given in Table 1.

This investigation was established according to randomised parcels factors
experience model (2 x 4 x 5 x 3; texture x fertiliser x dose x replicate), and in 4 April.
Seven spinach seeds were sown to each pot, and phosphorus has been supplied 10 kg
p,0s/da rate as basal fertiliser from triple super phosphates. Germination occurred in 10
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days after sowing. The plants were rarefied after being four leafs and left three plants each
pot. Distilled water was given as irrigation water to each pot 4600 ml (278.79 mm = 278.79
ton/da) along vegetation period. The plants reached to harvest maturity in 62 days.
Greenhouse atmosphere conditions along growing period: mean relative humidity 55 %,
mean temperature 26.33 °C and mean day length 14.21 hours. The spinach plants were
harvested with stainless steel knife from soil surface and leaf and leaf stems were separeted
after washing with water, 0.1 M HCl solution and distilled water, respectively. Plant
samples were kept in plastic boxes as ground after dried in oven at 70 °C for 48 hours. Fe
and Zn contents of plant samples after treated with H,SO4 and H,O, was determined by
atomic absorption spectrophotometer (Kacar, 1972). Statistical analyses of results were
done by Minitab packet programs (Minitab, 1995).

Table 1. Some Physical and Chemical Properties of Investigation Soils

Properties Clay Loam  Sandy Loam _Analysis Methods
Clay (%) (< 0.002 mm) 39 19 Ellen, 1990
Silt (%) (0.002-0.05 mm) 32 29 Ellen, 1990
Sand (%) (0.0605-2 mm) 29 52 Ellen, 1990
pH (1:2.5 soil:distilled water) 8.00 7.30 Yadaw, 1995
ECx10° (1:2.5 soil:distilled water) 93 297 Yadaw, 1995
Organic matter (%) (w/100g) 0.80 1.36 . Bouyoucos, 1951
Lime (%) (w/100 g) 20.6 37.0 Bayrakh, 1987
CEC (me/100 g) 28.5 240 Jackson, 1966
Field capacity (%) (w/w) 30.0 22.7 Hizalan, 1966
Total nitrogen (ppm) 266.6 250.0 Chapman, 1965
Phosphorus (ppm) 11.1 . 8.44 Peters, 1965
Potassium (ppm) 267.3 129.0 Bremner, 1965
Iron (ppm) 294.0 180.0 . Olsen, 1954
Zinc (ppm) 18.0 11.0 Olsen, 1954
RESULTS AND DISCUSSION
Iron and Zinc Contents of Leaf

: The soil texture, fertiliser kind, fertiliser dose and their interactions affected
significantly (p<0.01) Fe content of leaf (Table 2). Fe content (85.86 ppm) of spinach leaf
grown in the clay loamy soil was found higher than that of spinach (31.93 ppm) in the
sandy loamy soil. The first reason of this may be difference of total and available iron
contents of the soils. The other factors probably are airing capacity and reduction or
oxidation conditions of the soils. Generally, clay soils have lower airing capacity than
sandy soils. Afier irrigation, reduction conditions in clay soils go on longer time than in
sandy soils. Therefore, in the soils having high airing capacity, Fe** form is converted to
Fe** form. Thus, this iron form is readly took up by plants. Various investigations
that this express were carried out about availability of iron in different soilg

(Mandal, 1961; Giizel, 1983; Kacar, 1984).
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) Fertilization increased iron content (76.20 ppm) of leaf in comparison with the

control. With the AS, U and BM treatments, iron contents of the leaf were 76.20 ppm,
45:30 ppm and 45.10 ppm, respectively. The nitrogen doses (20, 40 and 60 kg N/da)
increased Fe contents of leaf in regard to the control treatment. Texture x fertilizer
interaction affected significantly (p<0.01) the iron content of leaf. The highest iron contents
(112.13 and 119.87 ppm) were determined in clay loamy soil AN and AS fertilizers
treatments, respectively. The lowest iron contents (25.87-32.53 ppm) were found in sandy
loamy soil AN, AS and U fertilizers treatments, respectively. The texture x dose interaction
Table 2. Variance Analysis Results of Fe and Zn Contents of Spinach Leafs Grown in Clay
Loamy and Sandy Loamy Soil Using Varied Doses of Nitrogenous Fertilisers

Degree of Freedom Sum of Squares  Mean of Squares

Variation Sources Fe Zn Fe Zn Fe Zn
Texture 1 1 87264.1 357.08 87264.1%* 357.08*
Fertilizer 3 3 233010 516.29 7767.0% 172.10
Dose 4 4 42936.5 1137.53 10734.1%* 284.83%*
Texture x Fertilizer 3 3 364125 891.62 12137.5%*297.21*
Texture x Dose 4 4 282739 48.97 7068.5** 1224
Fertilizer x Dose 12 12 12361.7 2842.00 1030.1%* 236.83%*
Texture x Fertilizer x Dose 11 11 13309.9 1086.83 1109.2*%* 90.57
Error 78 78 12143.3 6080.67 151.8 76.01
Total 116 116 256002.8 12960.99

*: p<0.05, **: p<0.01

affected significantly (p<0.01) the iron content of leaf. The highest Fe content in clay
loamy soil 20 kg N/da dose, the lowest Fe contents in clay loamy soil control and in sandy
loamy soil control, 10 and 20 kg N/da doses, were determined. The fertilizer x dose
interaction affected significantly (p<0.01) Fe content of leaf. The highest Fe contents
(88.33-103.17 ppm) were measured in the 20 and 60 kg N/da doses of AN and the dose 20
kg N/da of AS, respectively. The lowest Fe content (23.00 ppm) was also determined in the
control. The texture x fertilizer x dose interaction affected significantly (p<0.01) the iron
contents of the leaf. The highest Fe content (174.33 ppm) was found in clay loamy soil AS
20 kg N/da. The lowest Fe contents (18.33-33.33 ppm) were determined in clay and sandy
loamy soils control treatments, in sandy loamy soil AN and AS 10, 20 and 40 and U 10, 20,
40 and 60 kg N/da doses. Mean Fe content of leaf was 58.89 ppm. On the other hand,
increasing fertilizer doses changed Fe content of leaf as increasing and decreasing (Table
3). Some researchers also determined similar results (Yoltas et al., 1992; Cil and Katkat,
1995; Giines and Aktas, 1996; Jurkowska et al., 1990; Kheir et al,, 1991; Ahmed, 1991;
Miskovic et al.,, 1992; Khan and Nusrat, 1992; Ellen et al., 1990, Yadaw and Salil, 1995).
Soil texture and texture x fertilizer interaction affected significantly (p<0.05), dose
and fertilizer x dose interaction affected also significantly Zn content of leaf by statistically
(p<0.05) (Table 2). Zn content (51.38 ppm) of spinach leaf grown in clay loamy soil was
determined higher than Zn content (47.93 ppm) of spinach leaf grown in sandy loamy soil.
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The effects of 20 and 40 kg N/da doses were found higher than 0, 10, and 60 kg N/da doses.
Soil texture x fertilizer interaction affected significantly (p<0.05) Zn content of the leaf.
The highest Zn contents (48.86-55.26 ppm) were measured in clay loamy soil AS and BM.
The lowest Zn contents (42.93-51.80 ppm) were determined in clay loamy soil AN, AS, U,
and in sandy loamy soil U fertilizers. Interaction of fertilizer x dose affected significantly
(p<0.05) Zn content of the leaf and the highest Zn contents (53.66-64.16 ppm) were found
AN 40 and 60, AS 10 and 20 kg N/da and BM 2000 kg/da doses. Lowest Zn contents
(41.00-53.66 ppm) were measured AN 10 and 20, AS 10, 40 and 60 kg N/da, U all doses
and BM 4000 and 6000 kg/da doses. Mean Zn content of leaf was 49.65 ppm. However,
increasing doses of fertilizers affected differently Zn content of spinach leaves (Table 3).
The similar results were reported by the other rescarcher (Yoltas et al., 1992; Cil and
Katkat, 1995; Ellen et al., 1990; Yadaw and Salil, 1995).

Table 3. Effects of Fertilizers and Theirs Doses on Fe and Zn Contents (ppm) of Spinach
Leafs Grown in Clay Loamy and Sandy Loamy Soils* and Comparison of Means with

Duncan Test**
Clay Loam Sandy Loam Means
Fertil. Doses Fe Zn Fe Zn Fe Zn
Contr. 08  2100no 43.66 25.00 mno _ 45.00 23.00f 44.33 cde
10 8400e¢ 34.66 18330 47.33 51.17e¢ 41.00¢
20 15433b 36.00 2233 mno  52.00 88.33abcd 44.00 cde
AN 40 14400bc 4533 27.00lmno 67.66 85.50bcd  56.50 abc
60 157.33b 55.00 36.67 1jklmn 64.33 97.00 ab 59.66 ab
Mean 112.13 A 4293C 25.87D 55.26 A 69.00 B 49.10
10 13333cd 51.00 29.67 klmno 56.33 81.50 cd 53.66 abcde
20 17433a 47.00 32.00 jklmno 61.33 103.17a 54.16 abed
; AS 40 12467d 51.66 32.67 jklmno 49.66 78.67d 50.66 bede
‘ 60 146.00bc 51.00 43331kl 46.66 94.67abc  48.33 bede
Mean 119.87 A 48.86 ABC '32.53D 51.80 AB 7620 A 50.33
10 7367ef  50.66 2233 mno 44.66 48.00¢ 47.66 cde
20 73.00ef 5066 - 2500mno 49.00 49.00¢ 49.83 bede
U 40 6633fg 5133 33.33 jklmno 50.33 4983 ¢ 50.83 bede
60 86.00e 35.33 27.33lmno  46.66 56.67f 41.00e
Mean 6400 B 46.33BC__26.60D 4713BC___4530C 46.73
1000 4867 54.00 46.67 hyj 58.00 47.67¢ 56.00 abe
2000 67.33fg  69.33 44331k 59.00 5583e  64.16a
BM 4000 61.00fgh 51.66 5233ghi  51.00 56.67¢ 51.33 bede
6000 39.33 1jklm 49.33 45334k  43.66 4233e  46.50 cde
Mean 47.47C  53.60 AB_ 42.73C 51.33AB  4510C 5246
Mean 8586 A 4793B  3193B  5138A 58389 49.65

*- Mean of three replicates.
#%- No difference among means displayed the same letter.
AN: Ammonium nitrate AS: Ammonium sulphate U: Urea BM: Bamyard manure
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Iron and Zinc Contents of Leaf Stem

Soil texture, kind of fertilizer, dose of fertilizer and thejr interactions affected
significantly (p<0.05) Fe content of leaf stem (Table 4). Fe content (78.25 ppm) of spinach
leaf stem grown in clay loamy soil was found higher than that (55.33 ppm) of spinach leaf
stem grown in sandy loamy soil. The highest Fe contents (72.00 and 74.06 ppm) in U and
BM, the lowest Fe contents (59.16 and 62.33 ppm) were determined in AN and AS
treatments, respectively. The highest Fe content in 10 kg N/da and the lowest Fe content in
0, 40 and 60 kg N/da doses were determined. The texture x fertilizer interaction affected
significantly (p<0.05), and the the lowest Fe contents (43.73 and 48.87 ppm) in clay loamy
soil AN and sandy loamy soil BM treatments, respectively. The texture x dose interaction
affected significantly (p<0.05) Fe content of leaf stem and the highest Fe content was found
in clay loamy soil 10, 20 and 60 kg N/da and in sandy loamy soil control plot, the lowest Fe
content in clay loamy soil control plot and in sandy loamy soil 40 kg N/da doses. The
fertilizer x dose interaction affected significantly (p<0.05) Fe content of leaf stem and the
highest Fe contents (85.33-96.16 ppm) were measured with AN 10, U 60 kg /da and BM
4000 kg/da doses, the lowest Fe contents (48.00-60.16 ppm) AN 20 and 60, AS 10 and 60
and U 40 kg N/da doses. The texture x fertilizer x dose interaction affected significantly
(p<0.05) Fe content of leaf stem, and the highest Fe contents (129.00-142.00 ppm) were
determined in clay loamy soil U 10 and 60 kg N/da and BM-2000 and 4000 kg/da doses,
the lowest Fe contents (18.67-36.33 ppm) in clay loamy soil control dose, in sandy loamy
soil AN 40, AS 20, U 10 kg N/da and BM 2000, 4000 and 6000 kg/da doscs. Mean Fe
content of leaf stem was 66.89 ppm. On the other hand, increasing fertilizer doses changed
Fe content of leaf stem as increasing or decreasing (Table 5). Some researchers also -
determined similar results (Yoltas et al, 1992; Cil and Katkat, 1995; Giines and Aktas,
1996; Jurkowska et al., 1990; Kheir et al., 1991; Ahmed, 1991; Miskovic et al., 1992; Khan
and Nusrat, 1992).

Table 4. Variance Analysis Results of Fe and Zn Contents of Spinach Leaf Stem Grown in
Clay Loamy and Sandy Loamy Soil Using Varied Doses of Nitrogenous Fertilizers

Degree of Freedom Sum of Squares ~ Mean of Squares
Variation Seurces Fe - In Fe Zn Fe Zn

Texture 1 1 16031.4 102.68 16031.4%* 102.68
Fertiliser 3 3 47409 141569 1580.3*%* 471.90%*
Dose 4 4 4736.1 1084.12 1184.0%* 271.03%*
Texture x Fertilizer 3 3 25510.5 277449 8503.5%* 924.83*%*
Texture x Dose 4 4 57767.5 2790.28 14441.9%* 697.57**
Fertilizer x Dose 12 12 20159.7 3374.35 1680.0%+ 281.20%*
Texture x Fertilizer x Dose 11 11 234168 2856.721 1951.4%* 23806**
Exror 78 78 8876.7 2946.67 111.0 36.83

Total 116 116 161239.6 17344.99

*. p<0.05, **:p<0.01
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Table 5. Effects of Fertilizers and Theirs Doses on Fe and Zn Contents (ppm) of Spinach
Leaf Stems Grown in Clay Loamy and Sandy Loamy Soils* and Comparison of Means
with Duncan Test**

Clay Loam Sandy Loam - Means

Fertil. Doses Fe Za Fe Zn " Fe Zn

Contr., 0 28.33jkI  21.00jkI  92.00de  41.66bedefg 60.16efg  31.33 fghn
10 7433 ef 12661 108.67cd 47.33abcd 91.50ab  30.00 ght
20 4133mjk 5066abc 63.33fg  48.33abed 5233fg 49.50ab

AN 40 4533ghj 37.00defgh 26.00jkI  52.66 ab 3566 h 44 83 abc
60 55.00fghh 50.00abc 57.33fgh 55.00a 56.16fg . 52.50a
Mean 48.87DE 3426 CDE 6947C 49.00 A 59.16B 4163 A
10  6033fgh 37.33defgh 44.33 ghijk 42.00 bedefg 52.33fg  39.66 cdef
20 11500bc 35.00efghi 36.331kI 29.66 ghjk 75.66cd  32.33 fghn

AS 40 10467cd 37.00defgh 42.67ljk 44.33abcde 73.66cde 40.66 cde
60 55.00fghi 30.66 fghtj 44.67 ghijk 40.66 bedefg 49.83fg  35.66 defgh
Mean 72.67C  32.20DEF 52.00D 39.66 B 62.33B  3593B
10 135.00a 50.33abc 30.67jki 18.00kl 82.83bc 34.16efgh
20 94.67d 30.33fghy 51.00glhm  25.661jk 72.83cde 28.00 s

U 40 5233ghlm 34.66efghu 43.67 gluijk 2666 mjk  48.00g 30.66 fght
60 129.00ab 47.66abcd 63.33fg 39.00.cdefg 96.16a 43.33bcd
Mean 87.87B  36.80 BCD 56.13D 3020EF ~ 7200A 33.50B
1000 108.00cd 48.66abcd 55.00fghi 26.66hijk 81.50bc  37.66 cdefg
2000 134.67a  42.66 bedef 24.33ki 34.00efghi 79.50bc  38.33 cdefg

BM 4000 14200a 31.66fghyj 28.67jkl  21.00jkl 85.33abc  26.331
6000 109.00cd 41.33 bedefg 18.671 21.00jkl - 63.83def 31.16fgh
Mean 10440 A 3706 BC  43.73E 2886 F 74.06 A 32.96B
Mean 7845 A  35.08 5533 B 36.93 66.89 36.00

*: Means of three replicates. .
**; No difference among means displayed the same letter.
AN: Ammonium nitrat¢ ~ AS: Ammonium sulphate U: Urea  BM: Bamyard manure

The kind of fertilizer, dose of fertiliser and their interactions affected significantly
Zn content of leaf stem by statistical in 1 % level (Table 4). The textures did not affect
differently Zn contents of the leaf stem. The highest Zn concentration (41.63 ppm) was
found with the AN, the lowest Zn concentrations (32.96-35.93 ppm) with AS, U and BM in
regard to control treatment. Highest Zn content was determined in 20 and 60 kg N/da doses,
the lowest Zn contents in control treatment. The texture x fertilizer interaction affected
significantly (p<0.05) Zn content of leaf stem, and the highest Zn content (49.00 ppm) was
measured in sandy loamy soil-AN, the lowest Zn contents (28.86-32.20 ppm) in sandy
loamy soil-U and BM, in clay loamy soil-AS fertilizer. Soil texture x fertilizer dose
interaction affected significantly (p<0.05) Zn content of leaf stem, and the highest Zn
content was found in clay loamy soil-10, 20 and 60 kg N/da and in sandy loamy soil-0 and
60 kg N/da, the lowest Zn content in clay loamy soil-control dose. Fertilizer x dose
interaction affected significantly (p<0.05) Zn content of leaf stem, and the highest Zn
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contents (44.83-52.53 ppm) were determined in the AN 20, 40 and 60 kg N/da, the lowest
Zn contents (26.33-34.16 ppm) in the control dose, AN 10, AS 20, U 10, 20 and 40 kg N/da
and BM 4000 and 6000 kg/da doses. The texture x fertilizer x dose interaction affected
significantly (p<0.05) Zn content of leaf stem, and the highest Zn contents (44.33-55.00
ppm) were found in clay loamy soil AN 20 and 60 kg N/da, U 10 and 60 kg N/da and BM
1000 kg/da and in sandy loamy soil AN all doses, AS 40 kg N/da, the lowest Zn contents
(12.66-21.00 ppm) in clay loamy soil control doses, AN 10 kg N/da and in sandy loamy
soil U 10 kg N/da and BM 4000 and 6000 kg/da doses. Mean Zn content of leaf stem was
36.00 ppm (Table 5). Similar results were expressed also by some researchers (Yoltas et al.,
1992; Cil and Katkat, 1995; Ellen et al., 1990; Yadaw and Salil, 1995).

As the result, it was determined that the iron accumulated the more in the leaf
stem, the zinc accumulated the more in the leaf. The iron was found higher than zinc for all
treatments. High iron contents was determined in clay loamy soil and mineral fertilisation,
and the high zinc in clay loamy soil and organic fertilization. Increasing nitrogen doses
affected variously the iron and zinc contents of the spinach plant.
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DEGISIK TEKSTURDEKi TOPRAKLARDA KISLIK OLARAK
YETISTIRILEN ISPANAK BITKISININ DEMIiR VE CINKO KAPSAMLARINA
FARKLI AZOT KAYNAKLARININ ETKILERI'

MEHMET ZENGIN* CEVDET SEKER*
OZET

Bu aragtirma, farkli dozlarda uygulanan (0, 10, 20, 40 ve 60'kg N/da) amonyum
niuat,amonyumsﬁlfatveﬁregﬁbresiileahn'gﬁbr&sinin(o; 1000, 2000, 4000 ve 6000
kg/da) sera sartlannda kishk olarak, killi tin ve: kumlu. tin' tekstiire sahip topraklarda
yetigtirilen 1spanak bitkisinin (Spinacia oleracea L.) yaprak-ve.yaprak saplarnmn Fe ve Zn
kapsamlarina olan etkilerini belirlemek amacryla yapilmistir. Toprak.tekstitrii, giibre cegidi,
giibre dozlan ve bunlann interaksiyonlarinn bitkinin Fe ve Zn kapsamina etkileri istatistiki
olarak émemli bulunmustur. Killi tin-toprakta yetistirilen 1spanam-Fé ve Zn kapsamlan
kumiu tin toprakta yetistirilenlerinkinden daha yiiksek olmustur: Yaprak ayasinin Fe ve Zn
kapsammm organik gilbre; yaprak sapmm Fe ve Zn kapsamunr is¢ inorganik giibreler daha
fazla artmustir: Bitkinin Fe ve Zn kapsamlanna. giibre dozlan farkh etkiler yaparken, Fe
kapsami Zn kapsammdan daha yitksek olmugtur: Yaprak ayasinin ortalama Fe kapsami
(222.65 ppm) yaprak sapimn Fe kapsamundan (248.33 ppm) daha dilsiik, Zn kapsam (34.66
ppm) ise daha yiiksek (19.13 ppm) bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Demir, ginko, 1spanak, azot; tekstir.

ABSTRACT

EFFECTS OF VARIOUS NITROGEN:SOURCES ON IRON AND
ZINC CONTENTS OF WINTER SPINACHPLANT GROWN
IN DIFFERENT TEXTURE SOILS

This study was conducted to determine the efféctsof useof increasing:amounts nitrogen (0,
10, 20, 40 and 60 kg N/da ammonium nitrate, ammonium sulphate; urea and 0, 1000, 2000,
4000 and 6000 kg/da barnyard manure) on Fe and Zircontents:im the spinach plant leaf and
leaf stems grown under greenhouse conditions-as in winter in:clay- loam and sandy loam
soils. The effects of soil texture, fertilisers, doses:and interactions have:been found on Fe
and Zn contents of plant in 1 % level. It has been determined the effect of clay loam soil as
higher. In the leaf has been evaluated the highest Fe and Ziv content with barnyard manure
and the leaf stem has been evaluated the highest Fe and Zncontent with mineral fertilisers.
The Fe and Zn contents of plant was changed with increasing; nitrogen

*Yrd Dog. Dr., S.U. Ziraat Fakiiltesi, Toprak Boliimi, KONYA-
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doses. It has been determined as higher Fe content of plant than Zn content. It has been
evaluated as smaller means Fe content (222.65 ppm) of the leaf than leaf stem (248.33
ppm), if as higher means Zn content (34.66 ppm) of the leaf than leaf stem (19.13 ppm).

Key Words: Iron, zinc, spinach, nitrogen, texture.

GiRiS

Vejetatif organlan degerlendirilen 1spanak bitkisinin, birim alandan saglanan iiriin
miktanm artirmada, yetistiriciler tarafindan kullamlan giibrelerin cesidi ve uygulama
dozlarimn bilingsiz seqimi, bitkinin baz1 kalite unsurianm olumsuz yénde etkilemektedir.

Sebzeler diyetlerde énemli bir yere sahiptirier. Ispanak Tirkiye’de fazla iretilen
ve tiketilen bir sebze gegididir. Ispanak bitkisinin 100 graminda 10 000 IU A, 0.17 mg By,
0.25 mg B,, 10 mg B, 55 mg C vitaminleri ile 1.8 mg protein, 02 g yag, 14 g
karbonhidrat, 93 g su, 130 mg Ca, 51 mg P, 500 mg K, 71 mg Na, 4 mg Fe, 26 kcal enerji,
0.7 g posa ve 1.5 g kill bulunmaktadir (Anonymous 1991 ve Souci ve ark. 1989/90). Bir ton
1spanak 50 kg azot, 5 kg fosfor, 28 kg potasyum ve 20 kg kalsiyum icermektedir. Bu
miktarlar dikkate alindifainda topraa verilmesi gereken giibre miktarlan 9-12 kg N/da, 10
kg P,0s/da ve 15-20 kg K,O/da seklinde tavsiye edilmektedir (Giinay 1983).

Demir ozellikle kan alyuvarlanmn yapilmasinda kullanihr. Yetersizlifinde
kansizlik nedeniyle solukluk, tekrarlayan iist solunum yollan enfeksiyonlari, huzursuziuk
ve igtahsizlik gibi gesitli rahatsizliklar goritlebilir (Anomymous 1991).

Azotlu giibreleme, 1spanak bitkisinin Fe.ve Zn icerigi iizerinde degisken etkiye
sahiptir (Jurkowska ve ark. 1990; Yoltas ve ark. 1992; Cil-ve Katkat 1995 ve Giines ve
Aktas 1996). Ispanak bitkisinde en yitksek Fe icerikleri amonyum siilfat, en yiiksek Zn
icerikleri isc amonyum nitrat giibrelemesi ile elde edilmistir (Cil ve Katkat 1995).
Ispanagn Fe igerikleri 1.43-3.90 mg/100 g (taze af.) arasinda oldugu ifade edilmektedir
(Miskovic ve ark. 1992 ve Khan ve Nusrat 1992). Ispanagin ¢inko kapsamimn yas agirhik
iizerinden 0.95-5.50 mg/kg (Ellen ve ark. 1990), kuru agirhk iizerinden ise 11.70-12.60
mg/100 g (Yadaw ve Salil 1995) arasinda degistiZi ve ortalama olarak ta 10.77 mg/100 g
(Souci ve ark. 1989/90) oldugu ifade edilmistir.

Bu galismada, farkh azot kaynapi ve dozlanmmn degisik t ki topraklarda
yetigtirilen laghk 1spanak bitkisinin yaprak ayasi ve yaprak sapl demir ve ¢inko
igerikleri iizerine etkileri aragtnlmgtir.

MATERYAL VE METOT

Killi tin ve kumlu tin tekstiire sahip topraklar 5 mm’lik elekten gegirildikten
finn kuru afrhik esasmna gore 2 kg olacak sekilde plastik saksilara doldurulmustur ;Oalém;
topraklanna amonyum nitrat, amonyum siilfat ve iire giibrelerinden 0, 10, 20, 40 ve; 60 k
N/da ve ahir giibresinden ise 0, 1000, 2000, 4000 ve 6000 kg/da hesa,bl ile gijbri

kanstnimigtr. Cahgma, 1sitmasiz serada  yiirditiil L
yetistirilmistir. milg ve Matador tiri ispanak
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Killi tin ve kumlu tin toprak Smeklerinde yapilan baz fiziksel ve kimyasal analiz
sonuglan Tablo 1’de verilmigtir. Toprakiarda tekstiir Bouyoucos (1951), pH ve tuzluluk
Bayrakli (1987), organik madde Jackson (1962), kireg Hizalan (1996), katyon degisim
kapasitesi Chapman (1965), tarla kapasitesi Peters (1965), toplam azot Bremner (1965),
fosfor Olsen (1954), potasyum Pratt (1965), demir ve ginko analizleri ise Kacar (1972)
yontemlerine gore belirlenmistir.

Tesadiif parselleri faktdriyel deneme desenine gore 2 x4 x 5x 3 (tekstiir x giibre x
doz x tekerritr) diizeninde kurulan bu deneme 12 Ocak 1996 tarjhinde baglatilmgtir. Her bir
sakmya?’seradetxspmmktohumnekilmisvetemel giibreleme olarak her saksiya 10 kg
P,0s/da fosfor verilmigtir. Ekimden sonra sirgtin cikagi 20 giinde gerceklesmistir. Orta

iyiikliige ulasan bitkiler seyreltilerek ficer adet birakalmigtir. Vejetasyon siiresi boyunca
sulama suyu olarak her bir sakstya 2600 ml (157.37 mm = 157.57 ton/da) saf su verilmigtir.
Bitkiler 80 giinde hasat olgunlufuna erigmislerdir. Yetisme- peryodu siiresince, seranin
ortalama nispi nemi % 52, ortalama sicaklif 13.84 °C ve ortalama. giin uzunlugn ise 12.42
saat olarak tespit edilmistir. Hasad edilen 1spanaklar laboratuvarda ¢esme:suyu, 0.1 M HCl1
cbzeltisi ve saf su ile yikandiktan sonra yaprak ve yaprak sapi geklinde ayrilmig ve 70 °Cye
ayarh etitvde 48 saat siireyle kurutalup gitiildikten sonra plastik kaplarda saklanmstir.

Tablo 1. Aragirma Topraklannm Baz Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

“Ozellikler _ , Killi T Kumlu Tin
Kil (%) 38.46 18.80
Silt (%) 32.39 29.33
Kum (%) 29.15 51.87
pH (1:2.5 toprak:saf su) -8.00 730
ECx10° 25 °C (1:2.5 toprak:saf su) 93.00 - 297.00
Organik madde (%) 0.80 1.36
Kireg (%) 20.64 37.10
KDK (me/100 g) ' 28.50 24.00
Tarla kapasitesi. (%) . 30.02 22.68
Toplam azot (ppm) 266.64 249.97
Fosfor (ppm) : 11.12 8.40
Potasyum (ppm) 267.29 129.44
Demir (ppm) 294.02 180.96
Cinko (ppm) 18.11 11.05

. Siilfrik asit ve hidrojen peroksit ile yas yakilan bitki drneklerinde Fe ve Zn
icerikleri atomik absorpsiyon spektrofotometresiyle belitlenmigtir (21). Arastrma
sonuqlanmn istatistiksel defetlendirmelerinde Minitab paket profram kullamimig,
istatistiki bakimdan onemli ¢ikan uygulamalar arasmdaki farkhilifn belirlemek icin de
Duncan testi yapilmistir (Minitab 1995).
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SONUCLAR VE TARTISMA

Yaprak Ayasimn Demir ve Cinko Kapsamlan

Toprak tekstiirii, giibre cesidi, giibre dozu ve bunlann interaksiyonlan yaprak
ayasiun Fe kapsamim istatistiksel olarak % 1 seviyesinde 6nemli etkilemigtir (Tablo 2).
Killi tin toprakta yetistirilen 1spanagn yaprak ayasindaki Fe miktan (120.33 ppm) kumlu
tin toprakta yetigtirilen 1spanafnkinden (84.00 ppm) daha yiksek olmustur. Bu farkhhk
cesitli sebeplerden kaynaklanabilir. Topraklann toplam ve yarayish Fe ieriklerindeki
farkhhik bunlarin baginda gelmektedir. Difer bir faktér ise topraklarin havalanma
kapasiteleri ve dolayistyla indirgen veya yiikseltgen sartlann durumudur. Genelde killi

siire devam edeceginden topraktaki Fe bitkinin alabilecegi form olan Fe*? formuna daha
fazla doniisebilecek ve dolayisiyla bitki bu demirden daha fazla faydalanabilecektir.
Toprakta demirin yarayishbif ile ilgili olarak yapilan cesitli aragtirmalar bu ifadeyi
desteklemektedir (Giizel 1983; Kacar 1984 ve Mandal 1961). Uygulanan giibreler
igerisinde kontrole gbre yaprak ayasinin Fe kapsamm en fazla AG artinrken (278.56 ppm)

uygulamalannda ortaya giknughr. Yaprak ayasinn Fe kapsamuna tekstiir x gibre
interaksiyonu énemli (p<0.01) giknus; en yitksek Fe kapsami (355.40 ve 369.66 ppm) killi
tin toprakta AN ve AG giibrelerinde, en diigitk Fe kapsarm (129.20 ve 143.00 ppm) ise
kumlu tin toprakta AN ve AS gitbrelerinde bulunmustur. Yaprak ayasiuin Fe kapsamina
tekstiir x doz interaksiyonu Snemli (p<0.01) olmus ve en yitksek Fe kapsam killi tin
toprakta 60 kg N/da dozunda, en diisik Fe kapsam ise kumlu tin topragn kontrol
muamelesinde elde edilmigtir. Yaprak ayasimn Fe kapsamina gitbre x doz interaksiyonu
onemli (p<0.01) cikmus; en yiiksek Fe kapsami (364.16 ppm), AG’nin 6000 kg/da dozunda,
en diigiik Fe kapsami (102.16 ppm) ise kontrol muamelesinde ortaya ¢ikmustr. Yaprak
Fe kapsam iizerine tekstiir x gitbre x doz interaksiyonu 6nemli (p<0.01) bulunmug
ve en yiiksek F¢ kapsanm (551.00 ppm) killi tin toprakta AG’nin 6000 kg/da dozunda, en
diigik Fe kapsamu (84.00-122.33 ppm) ise killi tn ve kumlu tin topragin kontrol
uygulamalannda, kumli tin toprakta AN ve Unin 10 kg N/da dozlannda elde edilmistir
Yapragmn ortalama Fe kapsamu ise 222.65 ppm olarak tespit edilmigtir. Diger taraftan, artan
giibre dozlan Fe icerigi izerine artma ve azalma seklinde deBisken bir etki gostermigtir
(Tablo 3). Benzer bulgular bazi arastirmacilarca da (Cil ve Katkat 1995; Giines ve
1996; Jurkowska ve ark. 1990; Khan ve Nusrat 1992; Miskovic ve ark. 1992 ve Yoltas ve
ark. 1992) elde edilmistir. Ote yandan killi tn toprakta U giibresinin 60 kg N/da
muamelesinde bitki ¢ikisi olmadigindan Fe ve Zn deBerleri tespit edilememigtir.
~ Toprak tekstilrii, giibre esidi, tekstiir x giibre, giibre x doz ve tekstiir x giib
doz interaksiyonlan % 1, doz ve tekstir x doz intertaksiyonu ise yaprak a X
1stausuksel olarak % 5 seviyesinde onemli etkilemigtir (Tablo 2)yasﬁ':'un Zn
toprakta yetistirilen lspz_:mgm yaprak ayasindaki Zn miktan (54.00 ppm) kumlu tm t oy
yetigtirilen_1spanafankinden (14.33 ppm) daha yiksck olmustur. Uygulanan oprakia
icerisinde kontrole gore yaprak ayasuun Zn kapsamimn en fazla AG artinrken @5 lg_,’“:;::‘t;r
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en az AN ve U (25.63 ve 31.83 ppm) arrmmgtir. Giibre dozlanmn yaprak ~ ayasin Zn
kapsamina etkileri incelendiginde ise en fazla arinci etki 0, 10 ve 60 kg N/da
uygulamasinda, en az etki ise 0, 20, 40 ve 60 kg N/da uygulamalannda ortaya gikmugtir.

Tablo 2. Kislik Olarak Killi Tin ve Kumlu Tin Toprakta Degisik Dozlarda Giibre
Uygulanarak Yetigtirilen Ispanak Bitkisinin Yapraklannda Fe ile Zn Miktarlarina

Ait Variyans Analiz Sonuglan
Varyasyon Serbestlik Derecesi Kareler Toplaim  Kareler Ortalamas:
Kaynaph Fe Zn Fe Zn Fe Zn
Tekstiir 1 1 428980 47137.1 428980%*  47137.1%*
Giibre 3 3 237087 6017.6 79295.7%*% 2005.8%*
Doz 4 4 481698 696.3 120424.5%* 174*
Tekstiir x Gilbre 3 3 208070 7708.7 69356.7%* 2569.5%*
Tekstiir x Doz 4 4 76299 414 19074.7%*%  10.3*
Giibre x Doz 12 12 226671 5806.2 25154.2*%* 483 8%*
Tekst. x Gitb. x Doz 11 11 91994  5529.7 215104*%* 502.7%*
Hata 78 78 51083 5246.7 6549 62.2
Toplam 116 116 1802282 78183.7

* p<0.05, **:p<0.01

Yaprak ayasimun Zn kapsamina tekstiir x giibre interaksiyonu onemli (p<0.01)
¢tkmg; en yiiksek Zn kapsamu (76.47 ppm) killi tin toprakta AG’de, en diisiik Zn kapsami
(11.26 - 16.93 ppm) ise kumlu tin toprakta biitiin giibrelerde bulunmustur. Yaprak ayasimn
Zn kapsamuna tekstiir x doz interaksiyonu dnemli (p<0.01) olmus ve en yilkksek Zn kapsamm
killi tin topragin biitiin dozlannda, en digikk Zn kapsamu ise kumlu tn topragin biitin
dozlannda ortaya ¢ikmustir. Yaprak ayasimn Zn kapsamuna giibre x doz interaksiyonu
énemli (p<0.01) bulunmus ve en yitksek Zn kapsamu (60.83 ppm) AG’nin 4000 kg/da
dozunda, en diisitk Zn kapsam (8.67 ppm) ise U’nin 60 kg N/da dozunda ortaya gikmustir.
Yaprak ayasmmn Zn kapsam iizerine tekstiir x gitbre x doz interaksiyonu dnemli (p<0.01)
¢ikmms ve en yiiksek Zn kapsamu (103.67 ppm) killi tn toprakta AG’nin 4000 kg/da
dozunda, en diisik Zn kapsamu (5.33-17.33 ppm) ise kumiu tin topragm kontrol
uygulamalarinda, AN’nin 10, .20 ve 40, AS’nin 20 ve 40 ve U ile AG’nin de biitin
dozlannda elde edilmigtir. Yapragin ortalama Zn kapsamu ise 34.66 ppm olarak tespit
edilmigtir. Bununla birlikte, artan oranlarda uygulanan dozlarnn etkileri degisken olmustur
(Tablo 3). Benzer bulgular diger araguncilar (Cil ve Katkat 1995; Ellen ve ark. 1990;
Yadaw ve Salil 1995 ve Yoltag ve ark. 1992) tarafindan da bulunmugtur.

Yaprak Sapinin Demir ve Cinko Kapsamlan

Toprak tekstiirii, gibre cesidi, gilbre dozu ve bunlann interaksiyonlan yaprak
sapimn Fe kapsamim istatistiksel olarak % 1 seviyesinde 6nemli etkilemigtir (Tablo 4).

Killi tin toprakta yetistirilen 1spanagin yaprak sapmdaki Fe miktan (452.23 ppm)
kumiu tin toprakta yetistirilen ispanafnkinden (139.67 ppm) daha yiksek olmugtur.
Uygulanan giibreler icerisinde kontrole gére yaprak sapimn Fe kapsamum en fazla AS
artinirken (289.00 ppm) en az AN, U ve AG (228.83, 230.97 ve 244.53 ppm) artirmugtur,
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AN, U ve AG arasinda 6nemli bir farklihk yoktur. Giibre dozlanmn yaprak sapuun Fe
kapsamuna etkileri incelendiginde ise en fazla artinci etki kontrol ve 10 kg N/da dozunda,
en az etki ise 60 kg N/da uygulamalaninda ortaya gikmugtir. Yaprak sapmin Fe kapsamina
tekstiir x giibre interaksiyonu énemli (p<0.01) bulunmus ve €n yiiksek Fe kapsami (410.93
ppm) killi tin toprakta AS giibresinde, en diisitk Fe kapsamu (167.07 ve 162.87 ppm) ise
kumlu tin toprakta AS ve U giibrelerinde bulunmugtur. Yaprak sapiun Fe kapsamina
tekstiir x doz interaksiyonu énemli (p<0.01) gikmus; en yitksek Fe kapsamm killi tin topragm
0 kg N/da dozunda, en diigiik Fe kapsamu ise killi tn toprafin 60 kg N/da, kumlu tin
topragin kontrol ve 60 kg N/da dozlanndan elde edilmistir. Yaprak sapinn Fe kapsamma

Tablo 3. Giibre Cesit ve Dozlannmn Killi Tin ve Kumlu Tin Toprakta Yetistirilen Ispanagin
Yapraklarindaki Fe ve Zn Kapsamlan (ppm) Uzerine Etkileri* ve Bunlara Ait
Ortalamalarin Duncan Testi ile Kargilaghriimasi**

Killi Tin Kumlu Tin Ort.

Giibre Doz Fe Zn Fe Zn Fe Zn

Kont. 0 12033 lmn 54.00de  84.00n 1433 ijk  102.161  34.16 cdef
10 312.00e 3000gh 83.00mn 15.00 huk 20000g 22.50gh
AN 20 40233¢c 2600gh  154.00 hujkl 15.67 hujk 278.16¢cd 20.83 gh
40 46267a 2533ghj 138.00jkl 14.00 gk 300.33bc  19.66h
60 479.67a  36.331g 18200hj 25.67gm 330.83b 31.00efg
Ort. 355.40 34.33 129.20 16.93 242.30 25.63

10 25733f 61.00cd  200.67gh 2633gl  229.00fg 43.66 bed
AS 20 17400hljk 72.67c 159.00 hijkl 11.671jk  166.50h  42.17 bede

40  153.67 ljkl 45.33 f 138.00jk1  5.33k 14583h 2533 fgh
60 144.671jkl 44.67 f 133.33klm 25.33ghj 139.00h  35.00 cdef
Ort. 170.00 55.53 143.00 16.59 156.50 36.06

10 18500l 72.33c 12233 1mn 17.33hjk  153.66h  44.83bc
U 20 20667f 47.00def 25000f 633k 258.33def 26.66 cde
40 35867d 3633fg  267.00f 967yk  312.83b 23.00gh
60 - - 246.00f 8.67jk 246.00ef 8.671
Ort. 23266  [52.41 |193.86 11.26 21326  31.83
1000 399.00c 7467c  250.33f 11331k  324.66b  43.00 bed
AG 2000 42033c  61.00cd 233.67fg 1800hyjk 327.00b  39.50 bede

4000 357.67d  103.67a  192.00gh 18.00 274.83cde  60.83 a

6000 551.00a 89.00b  177.33mjk 7.33 364.16a  48.16b
. Ort. 369.66  76.47 187.46  13.80 278.56  45.13

Ort. 28193  54.61 16338 14.64 22265  34.66

*. Deperler 3 tekerruriin ortalamasidir. **: Aym harfle gosterilen ortalamalar arasinda
istatistiksel olarak fark yoktur.

giibre x doz interaksiyonu 6nemli (p<0.01) olmus ve en yiiksek Fe kapsami (445.16 ppm)

AG’nin 1000 kg/da dozunda, en diisiik Fe kapsami (116.67, 147.83 ve 133.00 ppm) ise U
giibresinin 60 kg N/da ve AG’nin 4000 ile 6000 kg/da dozlannda ortaya gikmustir, Yaprak
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sapmun Fe kapsamu iizerine tekstiir x giibre x doz interaksiyonu ¢nemli (p<0.01) bulunmus
ve en yiiksek Fe kapsamu (644.67 ppm) killi tin toprakta AS’nin 40 kg N/da dozunda, en
diisitk Fe kapsamu (110.33-184.33 ppm) ise killi tin toprakta AN’nin 40 ve 60 kg N/da,
AG’nin 2000, 4600 ve 6000 kg/da, kumlu tin toprakta kontrol dozu, AN’nin 10 ve 20 kg
N/da, AS nin 10, 40 ve 60 kg N/da, U’nin 20, 40 ve 60 kg N/da ve AG’nin 4000 ile 6000
kg/da uygulamalaninda elde edilmigtir. Yaprak sapmun ortalama Fe kapsamm isc 248.33
ppm olarak tespit edilmigtir. Diger taraftan, artan dozlar Fe icerigi iizerine artma ve azalma
seklinde degigken bir etki gostermistir (Tablo 5). Benzer bulgular baz1 aragurmacilarca da
(Cil ve Katkat 1995; Gilnes ve Aktas 1996; Jurkowska ve ark. 1990; Khan ve Nusrat 1992;
Miskovic ve ark. 1992 ve Yoltas ve ark. 1992) elde edilmistir.

Diger taraftan, gitbre cesidi, giibre dozu ve bunlann interaksiyonlan yaprak
sapmn Zn kapsamni istatistiksel olarak % 1 seviyesinde nemli etkilemistir (Tablo 4).
Tekstiirler arasinda bir farkliik belirlenememistir. Uygulanan giibreler icerisinde kontrgle
gore yaprak sapinmn Zn kapsamm en fazla AN ve AS artinrken (24.46-24.00 ppm), en az
AG (11.03 ppm) artrmustir, Giibre dozlarmn yaprak sapmn Zn kapsamma etkileri
incelendiginde ise en fazla artinci etki 0 ve 20 kg N/da uygulamasinda, en az etki ise 10, 40
ve 60 kg N/da uygulamalannda ortaya gikimstr. Yaprak sapimmn Zn kapsamina tekstiir x
giibre interaksiyonu énemli (p<0.01) gikmms ve en yitksek Zn kapsamu (29.15 ve 27.13 ppm

Tablo 4. Kighk Olarak Killi Tin ve Kumiu Tin Toprakta Artan Miktarlarda Giibre
Uygulanarak Yetigtirilen Ispanak Bitkisinin Yaprak Saplannda Fe ile Zn
Miktarlarma Ait Variyans Analiz Sonuclan

Varyasyon Serbestlik Derecesi Kareler Toplamm  Kareler Ortalamas:
Kaynafh Fe Zn Fe Zn Fe Zn
Tekstiir 1 1 564903 5.20 564903%*  5.20
Giibre 3 3 58593  3631.46 19531**  1210.49**
Doz 4 4 238762 1077.59 59690.5%* 269.39%*
Tekstiir x Giilbre 3 3 162396 1179.19 54132%* 393.06**
Tekstir x Doz 4 4 317601 4426.28 79400.2%* 1106.57**
Giibre x Doz 12 12 517126 3997.55 43093.8%* 333.13**
Tekst. x Giib. x Doz 11 11 390909 2672.28 35537.2*%% 242.93**
Hata _ 78 - 78 108445 3684.67 13903 47.23
Toplam 116 116 2358736 20674.22 '

*. p<0.05, ¥*: p<0.01

killi tn toprakta AS ve kumiu tin toprakta AN’de, en diigitk Zn kapsam (14.67, 11.26 ve
10.80 ppm) ise killi tin toprakta U ve AG, kumlu tin toprakta ise AG’de bulunmustur.
Yaprak sapimn Zn kapsarmina tekstiir x doz interaksiyomm dnemli (p<0.01) olmus ve en
yﬁkseankapsamlkﬂﬁunmpragmkonmldomnda,endﬁsuankapsamisekimun
topragin 10, 40 ve 60 kg N/da dozu ile kumlu tm topragn kontrol dozunda ortaya gikmstir.
Yaprak sapimn Zn kapsamina giibre x doz interaksiyonu énemli (p<0.01) bulunmus ve en
yiiksek Zn kapsam (38.83 ppm) AS’nin 20 kg N/da dozunda, en diigiik Zn kapsamu (5.33-
14.00 ppm) ise AS’nin 40, Urnin 10 ve 20 kg N/da dozlan ile AG’nin tim dozlannda
ortaya gikmustir. Yaprak sapmnn Zn kapsam iizerine tekstilr x giibre x doz interaksiyonu
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snemli (p<0.01) gikmus; en yitksek Zn kapsami (53.00 ppm) killi tin toprakta AS’nin 20 kg
N/da dozunda, en diigiik Zn kapsamit (2.33-14.66 ppm) ise killi tin toprakta AN’nin 10 ve
60, AS’nin 40, U’nin 10, 20 ve 40, AG’nin tim dozlan ve kumlu tin topragin kontrol
uygulamalarinda, AS’nin 40, {’nin 10 kg N/da ve AG’nin de 1000, 2000 ve 4000 kg/da
dozlarmda elde edilmigtir. Yaprak sapimn ortalama Zn kapsamu ise 19.13 ppm olarak tespit
edilmigtir. Bununia birlikte, artan oranlarda uygulanan dozlarin etkileri degisken olmugtur
(Tablo 5). Benzer bulgular diger araghncilar (Cil ve Katkat 1995; Ellen ve ark. 1990;
Yadaw ve Salil 1995 ve Yoltas ve ark. 1992) tarafindan da bulunmustur.

Sonug olarak demirin yaprak sapmda, ginkonun ise yaprak ayasinda daha ¢ok
biriktigi, demirin ginkoya nazaran daha fazla bulundugu, yitksek demir kapsamlan icin killi
tin toprak ve mineral giibreler, yiiksek cinko kapsamlan icin ise killi tm toprak ve organik
giibrenin énemli oldugu ve artan azot dozlarinin demir ve ginko kapsamm iizerinde degisken
bir etkiye sahip olduklan belirlenmigtir.

Tablo 5. Gitbre Cesit ve Dozlanmm Killi Tin ve Kumiu Tin Toprakta Yetistirilen Ispanagin
Yaprak Saplarndaki Fe ve Zn Kapsamlan (ppm) Uzerine Etkileri* ve Bunlara Ait
Ortalamalann ok

Duncan Testi ile Kargi
Giibre Doz Killi Tin Kumlu Tin Ort.
Fe In Fe Zn Fe Zn

Kont. 0 452.23bc__ 34.66b 139.67 kim 12.00 fghijk 296.00c  23.33bc

10 273.33def 8.66 ghijk 112.00m 34660 192.66 efg 21.66 bed
AN 20 346.33efgh 25.33 bedef 184.33 hijkim 32.00bcd  265.33cd 28.66b
40 12667lm 29.00bcde 324.33d 31.66bcd 225.50de 30.33b
60 133.00klm 11.33 ghijk 196.33 ghijkl 25.33 bedef 164.66 fgh 18.33 cde
Ort. 266.33 -21.80 191.33 27.13 - 228.83 24 .46

10 248.00¢cfgh 33.00bc  166.33 kim 24.66 bodef 207.16ef 28.33b
AS 20 50433b  53.00a  194.00 ghijkl 2466 bodef 349.17d 38832
40 64467a  600mjk  179.00hjkl 14.66 fghik 411.83a 10.33ef
60 20533 fghk 19.33 defgh  156.33 jkim 18.66 defgh 180.83 efg 19.00 cde
Ort. 410.93 29.15 167.07 18.93 289.00  24.00

10 229.67 efghi 11.00 ghijk 294.00 de 14.00 fghijk 261.83 cd 12.50 defg

§ 20 25300efg 1066ghjk 11033m  17.33efgh 18166 efg 14.00 cdefy

40 44367bc 233k 153.67 jkim 36.66b 298.67¢ 19.50 cde
60 - - 116.67m  16.00 efghyj 116.671  16.00 cdef
Ort. 344.66 14.67 162.87 19.20 230.97 17.06

1000 487000 3.33jk  40333c  733ghjk 445.16a 533
AG 2000 18033 hjkim 400k  221.00fghy 11.00 ghik 200.66ef 7.50fg
4000 135.00kim 12,00 fghijk 160.67 jkim 4004k  147.83 ghi 8.00fg
6000 117.33m 233k 14867klm 19.66 cdefg 133.00t  11.00 efg
Ort. 274.40 11.26 214.67 10.80 24453 11.03
Ort. 324.08 19.23 183.98 - 19.01 24833  19.13

*. Deperler 3 tekerriirin ortalamasidir. **. Aym harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel
olarak fark yoktur.

135



M.ZENGIN, C.SEKER
KAYNAKLAR

Anonymous, 1991. Besinlerin Bilegimleri. Tirkiye Diyetisyenler Demegi Yay. No: 1, 3

Bayrakly, F., 1987. Toprak ve Bitki Analizleri. Ondokuz Mayis Univ. Ziraat Fak. Yay. No:
17, Samsun. .

Bouyoucos, G.D., 1951. A Re Calibration of The Hydrometer Method for Making
Mechanical Analysis of The Soil, Agron.J., 43, 434-438, Bremner, J.M., Methods
of Soil Analysis., Part 2, Chemical and Microbiological Properties, Ed. C.A.
Black, Amer, Soc. of Agron. Inc. Pub. Agron. Series No: 9, Madison, Wisconsin,
U.S.A, 1965,

Bremner, JM., 1963. Methods of Soil Analysis., Im: Chemical and Microbiological
Properties. Part 2, Ed. C.A. Black, Amer. Soc. of Agron. Inc. Pub. Agron. Series
No: 9, Madison, Wisconsin, U.S.A.

Chapman, H.D., 1965. Methods of Soil Analysis, Part 2, Chemical and Microbiological
Properties. Ed. C. A. Black, Amer, Soc. of Agron. Inc. Pub. Agron. Series No: 9,
Madison, Wisconsin, U.S.A., 891-901.

Cil, N. ve Katkat, AN., 1995. Azotlu Giibre Cegitleri ve Asin Miktarlannin Ispanak
Bitkisinin Verim, Nitrat ve Kimi Mineral Madde Kapsam Uzerine Etkileri. ilhan
Akalan Toprak ve Cevre Semp., 27-29 Eyliil 1995; AU. Ziraat Fak -Toprak flmi -
_Demegi, Ankara. -

Ellen, G., Van Loon, J.W. and Tolsma, K., 1990. Heavy Metals in Vegetables Grown in '
"The Netherlands and in Domestic and Imported Fruits. Zeitschrift fur Lebensmittel
Untersuchung und Forschung, 190 (34-39). .

Giinay, A., 1983, Sebzecilik. A.U. Ziraat Fakiltesi Bahoe Bitkileri Bol., Il, Ankara.

Gines, A. ve Aktas, M., 1996. Degisk NOyNH/Ure Oranlannin Domateste Verim ve
Kaliteye Etkisi, TOBITAK Tr. J. of Agric: And Forestry, 20, 35-40.

Giizel, N., 1983. Toprak Verimliligi ve Gibreler. C.U. Ziraat Fak. Yay. No: 168, Ders
Kitab1 No: 13, 900, A.U. Basumevi, Ankara.

Hizalan, H. ve Unal, H., 1996. Toprakta Onemli Kimyasal Analizler. A.U. Ziraat Fak. Yay.
No: 278, Ankara. .

136




Degigik Tekstitrdeki Topraklarda KighkOlarak Yetigtirilen Ispanak
Bitkisinin Demir Ve Cinko Kapsamlanna Farkl1 Azot Kaynaklenmn Etkileri

Jackson, MLL., 1962. Soil Chemical Analysis. Prentice-Hall Inc. Eng. Cliffes. U.S.A.

Jurkowska, H., Wisniowska Kielian, B., Rogoz, A. and Wojciechowicz, T., 1990. The
Effect of Nitrogen Fertiliser Rate on The Levels of Mineral Components in
Various Plant Species. II. Microelements. Zeszyty Naukowe Akademii Rolniczej
im. H. Kollataja W Krakowie Rolnictwo, No: 29, 51-64.

Kacar, B., 1972. Bitki ve Topragn Kimyasal Analizleri. IL. Bitki Analizleri, A.U. Ziraat
Fak. Yay. No: 453, Uygulama Kilavuzu No: 155, A.U. Basimevi, Ankara.

Kacar, B., 1984, Bitki Besleme. A.U. Ziraat Fak. Yay. No: 899, Ders Kitab1 No: 250, AU.
Basimevi, Ankara.

Khan, A.S. and Nusrat, B., 1992. Some of The Nutritional Components of Spinacia
oleracea, Cardaria chalepense and Rumex dentatus. Pakistan Journal of Scientific
and Industrial Research, 35 (1-2), 46-47.

Mandal, L.N., 1961. Transformations of Iron and Manganese in Water-logged Rice Soils.
Soil Sci., 91,

Minitab, 1995. Minitab Reference Manual (Release 7.1). Minitab Inc., State Coll. PA,
16801 USA, 121.

Miskovic, P., Markovic, P., Miskovic, D. and Devic, M., 1992. Nutritive Value of Some
Spinach Varieties. Savremena Poljoprivreda, 40 (1-2), 172-179. .

Olsen, SR, Cole, C.N., Watanebe, F.S. and Dean H.C., 1954. Estimation of Available
Phosphorus in Soil by Extraction With Sodium Bicarbonate, U.S. Dept. of Agric.
Cir. 939, Washington D.C.

Peters, D.B., 1965. Water. Availability. In: Methods of Soil Analysis, Part 1, Ed. C. A.
Black, Amer, Soc. of Agron. Inc. Pub. Agron. Series No: 9, Madison, Wisconsin,
U.S.A., 279-285.

Pratt, P.F., 1965. Methods of Soil Amalysis. Part 2, Chemical and Microbiological
Properties. Ed. C. A. Black, Amer, Soc. of Agron. Inc. Pub. Agron. Series No: 9
Madison, Wisconsin, U.S.A. I

Souci, S.W., Fachmann, W. and Kraut, H., 1989/90. Food Composition and Nutrii
Tables 1989/90. 4™ Edition, Wissenschaftliche Verlags geselchaft mbH_ sﬁgﬁ“

137




M.ZENGIN, C.SEKER

Yadaw, SK. and Salil, S., 1995. Effect of Home Processing on Total and Extractable
Calcium and Zinc Content of Spinach (Spinacia olerace) and Amaranth
(Amaranthus tricolor) Leaves. Plant Foods for Human Nutrition, 48 (1), 65-72.

Yoltas, T., Hakerlerler, H., Elmah, OL. ve Esiyok, D., 1992. Farkh Azot Seviyeleriain
spanagan Toprakian Kaldwmsg Oldufu Besin Maddeleri ve Verimi Uzerine
Etkileri. Turkiye 1. Ulusal Bahge Bitkileri Kong., 13-16 Ekim 1992, E.U. Ziraat
Fak., Bornova, Izmir.

138




S.1.Ziraat Fakilitesi Dergisi 13(18):139-144

AKKARAMAN VE iVEST KOYUNLARININ BAZI DOL VERIM
OZELLIKLERINE CANLI AGIRLIGIN ETKISI

Ayhan OZTORK *  Mehmet GURKAN**  Saim BOZTEPE*
OZET

Akkaraman  ve livesi koyunlanmm kog katmindaki canh afirhikdanmn
gebelik orami (GO), dopuran koyun bagina dogan kuzu sayist (DKDK), kuzulama oram
(KO), kuzulama verimi (KV) ve kuzulann yasama giicine (YG) etkisi aragtnlds. Canh
agirhgin GO , KO ve YG’ ye linear regresyonlan ¢nemsiz, DKDK ve KV’ ye oanemli
(srastyla  P<0.01 ve P<0.05) bulundu. Dogum apirhgmn YG® ye regresyonu da
Snemsizdi. incelenen bitin ozellikler iizerine ik faktoriniin etkisi onemsiz bulundu.
Aynca YG’ ye kuzularin dogum tipi ve cinsiyetlerinin etkisi de 6nemsiz olarak saptandi.

Anshtar Kelimeler: Akkaraman, Ivesi, Canlt Agarlik, Dol Verimi, Yagama Gaca
ABSTRACT

THE EFFECT OF EWE LIVE WEIGHT ON SOME REPRODUCTIVE
CHARACTERS IN AKKARAMAN AND AWASSI SHEEP

The effect of ewe live weight at mating on conception rate (CR), litter
size(LS), fertility(FR), fecundity(FC) and viability -was investigated. The effect of live
weight on CR, FR and viability was non-significant, and on LS and FC was statistically
significant(P<0.01 and P<0.05, respectively). The linear regression of birth weight of
lambs on viability was not significant. Effect of the breed on all reproductive
characters was found non-significant. The effects of lamb sex and birth type on
viability were also non-significant. --

Key Words: Akkaraman, Awassi, Ewe Live Weight, Reproduction, Viability
GIRiS

Koyunculukta verimlilik , dolayistyla yiksek gelir , koyunlarn  dol
verimiyle - yalandan ilgilidir. Koyunlann @61 verimini iyilestirmede , kahtim derecesi
diigiik oldugu icin daha qok cevre sartlanmin iyilestirilmesi ve dolayli seleksiyon
metotlanna basvurulmas: onerilmektedir. Bu baglamda , koyunlarin kog katmi
mevsimindeki canh agirhiklari dolayll seleksiyon kriteri cfarak kullamlabilmektedir.
Kog katim mevsiminde canh afiriklan fazla olan koyunlann dol veriminin hafif
koyunlara gore daha yiksek oldugn bildirilmektedir (Mali ve ark., 1985).

"Dog.Dr., Sclquk Univ., Zir. Fak, KONYA
** Hayvancilik Arastirma Enstitiisi-KONYA
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Akkaraman Ve Ivesi Koyunlarmin Baz: D51 Verim Ozelliklerine Canh Agirhin Etkisi

Akkaraman Tirkiye koyun varhfimn yaklagik yansmu olusturmaktadir. ivesi
ise sayisal olarak diigilk olmasina karsin , silt verim potansiyeli yitksek ve stiril
koyunculufuna uygun bir uktir. Bu nedenle her iki itk da Tirkiye koyunculugu
aqisindan Snemlidir. Ne yazk ki, s6zkonusu wklarda d6l verimi yiiksek olmadif: gibi,
canh afirthfin 46l verimine etkisiyle 1lg1h literatiir bilgilerine de rastlanamamugtir.

Bu ¢ahgma, Akkaraman ve ivesi koyunlanmn ko¢ kattm mevsimindeki
canll aguhklanmn bazi d6l verimi &zelliklerine etkisini arashrmak amacryla

yapilmugtir.
MATERYAL VE METOT

Araghrma Konya Hayvancihik Araghrma Enstitistinde yetigtiriimekte olan
Akkaraman ve Ivesi koyunlanmn olusturdupu siride yilritilmigtiir. Siride mevcut
koyunlann sayisi, 38 bas Akkaraman ve 38 bas Ivesi olmak iizere toplam 76 bastir.

Koyunlann canhi agirhklan ko¢ katim mevsimi baslangicinda, yani eyliil
ay1 baginda 1 kg hassasiyetle belirlenmistir. Kog katum yaklagpk 1.5 ay stirmiigtiir.
Kigin agillarda tutulan koyunlar, korunga ve yonca otu ile birlikte bir miktar ilave
kesif yemle beslenmistir. Yaz aylannda meraya gikartilan koyunlara afilda ilaveten
koninga ve yonca otu verilmigtir. Ko¢ katirm 6ncesi 3. haftadan baglayarak flushing
uygulanmigtir. Hayvan bagina 100 g ilave arpa ile baglatilan uygulamaya, her hafta 160 g
artinlarak 3. hafta sonuna kadar devam edilmis ve 3-6. haftalar arasinda arpa miktan sabit
tutulmugstur. Uygulamaya 7. hafta bagjinda son verilmigtir. Subat-pisan aylarinda
gergeklesen dogumlar esnasinda koyunlann dogurduklan kuzu sayilan ve kuzulann
cinsiyetleri ile yaklasik 75 giin sonra siitten kesilen kuzulardan hayatta kalanlar ve élenler
kaydedthstu

Dol verimi 6lgiitii olarak;

a. Gebelik oram(GO)=Gebe koyun sayisi/Kogalti koyun sayist x 100

b. Doguran koyun bagina dogan kuzu sayisi=Dogan kuzu sayisiDoguran koyun

sayisi

¢. Kuzulama oram=Doguran koyun say1si/Kogalt: koyun sayist x 100

d. Kuzulama verimi=Dogan kuzu sayis/Kogalt koyun sayis1 x 100

e. Yasama giicti=Siitten kesimde yagayan kuzu sayisi/Dogan kuzu sayist x 100

incelenmigtir.

D6l verimi Olgiitlerine canhi agihifin  ve diger faktbrlerin etkisinin
incelenmesinde Harvey’in (1987) gelistirdigi bilgisayar proframu yardimiyla “en kiigiik
kareler yontemi” uygulanmigtir.

Etkisi incelenen faktérler arasinda interaksiyon bulunmad: varsayilmug ve etki
miktarlannin hesaplanmasinda agagidaki istatistik modeller kullamimugtir:

1. GO, DKDK, KO ve KV igin;

Yij’—'- m +3;+g. Xi_,"'egj
Modelde;
Yj;: i. wrktan, j. hayvanin GO,DKDK.KO veya KV’ sini,
m: Beklenen ortalamayi,
a;; 1. wkin etkisini,
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g: GO,DKDK,KO veya KV’ nin canh afirha kismi regresyon katsayisim,

X;: i. wktan j. koyunun kog katum mevsimindeki canli afirgm,
e;: Hata etkisini simgelemektedir.

2. YG i¢in;
Ym=m+ai+b,+q(+d.xiju+g.zim+e;ju
Modelde;
Yiu: i. irktan, j. dogum tipinden, k. cinsiyetten, I. kuzunun yagama giiciini,
m: Beklenen ortalamayi,
a;: i. wkan etkisini,
b;: j. dogum tipinin etkisini,
¢i: k. cinsiyetin etkisini,
d: Yagama giiciiniin ananin canh agirhina kismi regresyon katsayisim,
Xi: i. wktan, j.dogum tipinden, k. cinsiyetten kuzusu bulunan 1. anamn canli
agurhiging,
g : Yagama giiciiniin dogum agirh@ina kismi regresyon katsayisin,
Zga: i. uktan, j. dogum tipinden, k. cinsiyetteki, 1. kuzunun dogum afirhim,
e;u: Hata etkisini simgelemektedir.

SONUCLAR VE TARTISMA

Gebelik oram (GO), doguran koyun basina dogan kuzu sayis1 (DKDK),
kuzulama oram (KO), kuzulama verimi (KV) ve yasama giiciine(YG) ait en kiigiik kareler
ortalamalan Tablo 1’de, bu dlgiitlerin koyunlann ko¢ katim mevsimindeki canh
agirhiklarna linear regresyonlan ise Tablo 2°de verilmigtir. ,

Siinide GO , DKDK KO ve KV’ ye ait en kiigilk kareler ortalamalan sirasiyla,
%86.84, 1.33, % 77.6 ve % 93.4 olarak hesaplanmistir. Kuzularda yasama giicii ortalamas:
ise %91.49°dir. Akkaraman ve Ivesi wklan arasinda siralanan bu 6lgitler balkammdan
gdzlenen farkhhklar istatistiksel olarak nemsizdir. '
GO ve DKDK’ ya irkin etkisi ile ilgili bulunan sonug, Ozbayat (1999) tarafindan Ereghi
Koyunculuk Uretme Istasyonundaki. Akkaraman ve lIvesi igin bildirilen sonugla
uyumbudur. Oztiick’® in(1992) Tigem Gozld Tanm Isletmesindeki Akkaraman ve lvesi
koyunlannda GO veYG’ye iligkin bildirdiZi somigda bu galiymada aym 6lgiitler bulunan
sonucu desteklemekle birlikte DKDK” ya iligkin sonugla terstir. Bununla birlikte , Ozsoy ve
ark.(1987), KV’ yi lvesi igin Morkaraman® dan daha yiiksek bulmuglar, Vanl ve ark.’ da
(1990) YG’ye wkan etkisini 6nemli olarak bildirmiglerdir.

Bu gahigmada wkin bazi d6l verim 6lgiitlerine etkisiyle ilgili bulunan somuglar
yukanda da belirtildigi gibi , 6nceki bulgulann bazilanyla benzer bazilanyla da farkhdir.
Bu farkliha galismalardaki hayvan sayilanmn farkh olmas: sebep olmus olabilir. Ayrca,
bu calismada koyunlara flushing uygulanmug olmas nedeniyle bulunan sonuglarda ik x
flushing interaksiyonunun da etkisi s6z konusu olabilir. Irklar arasinda d6l verimi
bakimindan g§zlenen fatklmklar bir taraftan gansa bagh toplanabilir gen frekansmndaki
kaymalar ve izolasyonlar, differ taraftan degigik cevre sartlarnda degisik amaglarla
yapilan seleksiyondan kaynaklanabilir. Gergek genetik farkhhiktan kaynaklanan
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varyasyonlar sadece aymt gevre sartlaninda  yetigtirilen irkdar arasinda gozlenebilirken,
genotip x cevre interaksiyonunu da dikkate almak gerekir.

Koyunlann kog katimi mevsimindeki canh afirhiklarmm, dofumda kuzu sayisi
ve kuzulama oram ile iliskili oldupu birgok arastiric: tarafindan bildirilmistir (Christenson
ve ark., 1976; Krishna ve ark.,1984; Mali ve ark.1985; Kaymakgi ve S6nmez 1987). Eligin
(1985), Alman Yerli Merinoslan ile Siyah Bagh Eigi Koyunlannda , kog katimu 6ncesi
tespit edilen canh agirlik arttikga , dofum bagina isabet eden kuzu sayisinda da bir arug
gozlendigini saptanugtir. Siralanan ‘bildirigler, bu aragurmada elde edilen sonuglarla
biiyik digiide uyumiu olup, aksi bildiriglere rastlanamamugtir.

Tablo 1. Akkaraman ve ivesi Koyunlannda GO, DKDK, KO, KV ve YGye ait En Kiigiik
Kareler Ortalamalan (EKO) ve Standart Hatalan (SH)

Etkisi Inc.] GO DKDK KO KV YG

Faktorler
EKO SH EKO SH EKO SH EKO SH EKO SH

Genel 0.868 0393 1330 0.046 0.7760.048 0.934 0.069 0914 0.038
(76) 1) (76) (76) 71

IRK

Akkaraman 0.889 0.056 1.390 0.065 0.762 0.069 0.975 0.098 0.898 0.049
(38) (38) (38) (38) (38)

ivesi 0.897 0056 1.260 0.070 0.789 0.069 0.893 0.098 0.9310.056
(38) (38) (38)- (3%) (38)

Dognm Tipi '

Tekiz 92.20 0.05(47)

ikiz . 90.70 0.07(24)

Cinsiyet

Erkek ‘ 91.70 0.06(27)

Disi ) 91.20 0.05(44)

Parantez igerisindeki rakamlar hayvan saylandsr.

Koyunlann gebelik oramt ve kuzulama orammn kog katim mevsimindeki canh
agrhiklanna linear regresyon katsayilan swrastyla 0.602+0.005 ve 0.000340.007, yasama
giiciiniin anamn canh ag:rl@na lmw regresyon katsayisi ise -0.00310.006° dir.
Regresyon katsayilannin tigii de onemsizdir. Buna kargihk DKDK ve KV’nin canh afirhiga
Jinear regresyonlan (swasiyla, 0.03410.007, P<0.01 ve 0.02210.010, P<0.05) onemli

bulunmustur.
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Tablo 2. Akkaraman ve Ivesi Koyunlannda Cesitli D8] Verim Ozellikleri ve Yasama
Giiciiniin Canh Agirhga Linear Regresyonlan

GO’nun Canh Afrh@a Lin. Reg. Kat. oo 0.00240.0605
DKDK’nm Canh Agirhga Lin. Reg. Kat. ..o 0.03410.007(**)
KO’nun Canh AgrhgaLin. Reg Kat.  oeee v, 0.000310.007
KV’nin Canh Agiriga Lin. Reg. Kat. - oo 0.022140.010(*)
YG’nin Canli Afnithfa Lin. Reg. Kat. ..o o -0.00310.006
YG’nin Dogum Afmhifina Lin. Reg. Kat. ....ccocvvinniiinic 0.04810.066

* P<(.05; **, P<0.0]

Kuzularin yagama giicit daha ¢ok cevre sartlan etkisi altinda olan bir 6lgiit
oldugundan , ananin canl afirhfimn yasama giicii izerine etkisinin olmayis: beklenen bir
sonuctur. Nitekim, bu gahigmada da yagama giiciiniin anamin canh afirhfna regresyonu
onemsiz ¢ikmistir. Benzer sekilde, yagama giiciine 1rk, kuzulanin dofum tipi ve cinsiyetinin
etkisi de 6nemsiz bulunmugtur. Konu ile ilgili bildiriglere rastlanamamigtir

Bu aragtrmanin soruglanna dayanarak, Akkaraman ve ivesi koyunlannda kog
katim mevsimindeki canh agiigm DKDK ve KV ile iligkili oldugu , canh aguhii yiiksek
olan koyunlarm hafiflere gore daha fazla kuzu dogurabildikleri sSylenebilir. Isletme
olanaklan dikkate alinarak, d6l verimi bakimindan darmzlik segiminde canh agirhg: yiiksek
hayvaniarin tercihinde yarar olabilir. Ancak, dol verimine etkili tek faktoriin anamin canh
agirh@n olmadifn, koyunlarda dSl verimine birgok faktdriin birdikte etkili oldugu
unutulmamahdr.
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ATATURK UNIVERSITESI ARASTIRMA CIiFTLIGINDE YETISTIRILEN
SARI ALACA X DOGU ANADOLU KIRMIZISI’NIN ILERI DERECEDE

ESMER’E %EVRILMiS MELEZLERININ DOLLERININ BAZI UREME
6zELL Rl VE BUNLARI ETKILEYEN BAZI FAKTORLER

Feyzi UGUR* Mete YANAR #* Naci TUZEMEN #**  Macit QZHAN ****
OZET

Bu araghrmada Atatiirk Universitesi Tanm Isletmesinde yetigtirilen San Alaca X
Dogu Anadolu Kirmuzisi’mn ileri derecede Esmer’e gevrilmis melezlerinin ta7! verim
ozellikleri incelenmigtir. Buzagilama arahi@, servis periyodu, gebelik siiresi ve dofum
agrligina ait en kiigiik kareler ortalamalan ile standart hatalan sirastyla; 431.8+38.0 giin,
159.1+45.2 giin, 287.6+1.8 giin ve 32.4+1.3 kg olarak saptanmistir. Buzagilama y:linmn
dogum agirhigina olan etkisi ¢ok Snemli (P<0.01) bulunmugtur. inegin yasinn dogum
agirtlis ve gebelik siiresine, buzagilama mevsimi ile buzag cinsiyetinin buzagitama aralify
ve dogum agirhi@ma olan etkisi dnemli (P<0.05) bulunmugtur.

Anahtar Kelimeler: Sizir, Ureme Ozellikleri

SOME REPRODUCTIVE CHARACTERISTICS AND SOME FACTOES
AFFECTING THESE OF THE PROGENY OF SIMMENTAL X EIGHLY
UPGRADED BROWN SWISS CROSSES OF EASTERN ANATOLIAN RED
RAISED IN THE EXPERIMENTAL FARM OF ATATURK UNIVERSITY.

ABSTRACT

In this study, some production characteristics of Simmental X highly upgraded
Brown Swiss crosses of Eastern- Anatolian Red raised in the Experimental Farm of Atatiirk
University were investigated. Least squares means with their standard errors for calving
interval, service period, gestation length and birth weight were obtained as 431.8+38.0
days, 159.1+45.2 days, 287.6+1.8 days and 32.4+1.3 kg respectively. The effect of calving
year on the birth weight was highly significant (P<0.01). Also, age of cow had significant
(P<0.05) effects on the birth weight and gestation length. The effects of caiving season and
sex of calf on the calving interval and birth weight were found to be significznt (P<0.05).

Key Words: Cattle, Reproductive Performance

* . Yrd.Dog.Dr., Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fak. Zootekni B5l., Canakkale
##* . Dog.Dr., Atatiirk Universitesi Ziraat Fak. Zootekni Bol., Erzurum
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GIRIS

Tirkiye sigirciifimt kalkindirma gabalan gergevesinde Cumhuriyet déneminde
sigir ithali aligmalanna ilk olarak 1925 yilinda baslanmugtir. Ulkenin cografi, ekonomik ve
kiiltiirel kogullan dikkate alnarak, orijinini Isvigre Alplerinden alan Sart Alaca ve Esmer
sigr wklanmn ithaline karar verilmis, bu amagla Avusturya'dan Esmer, Macaristan'dan
Bonihad (San Alaca genotipi) sifular itkeye getirilmis ve Karacabey Harasina
yerletirilmigtir (Alpan, 1991). Daha sonraki yillarda gesitli genotiplerdeki sifar ithaline
(Angler, Jersey, Siyah Alaca, Esmer, Sant Alaca, Herceford, Aberdeen Angus) devam
edilmig, dnceleri devlet eliyle yiiriitilen siir ithali caligmalan, sonraki yillarda bir takim
ozel ticari firmalann da katkilanyla giniimiize kadar devam etmistir (Anoa., 1991). Sen
Alacalarin Atatiirk Universitesi Tanim Isletmesine getirilisi 1971 yilinda olmustur. San
Alaca sigarlar, bu yildan giiniimiize kadar gerek saf ve gerekse igletmedeki mevcut diger
wklarla (biyilk bir kasmu degisik kan dereceli Esmer x Dogu Anadole Kumuzsi
sifarlariarla) melezlenerek yetistirilmiglerdir (Tiizemen, 1983). Bu aragtirmayla, Atatirk
Universitesi Arastma Ciftliginde yetigtirilen San Alaca x Dopu Anadolu Kirmizist'mn
ileri derecede Esmer’e gevrilmis melezlerinin dollerinin bazi iireme ozellikleri ve buniart
etkileyen baz: faktorlerin araginlmasi amaglanmistir.

MATERYAL VE METOT

Arastirma materyalini, Atatiirk Universitesi Tanim Isletmesinde yetistirilen San
Alaca x ileri Esmer Melezi (Esmer bogalann Doggu Anadolu Kirmizis: inekleriyle olan G+
melezleri) sigirlann 1974-1989 yillan arasindaki verim kayitlart olusturmusgtur. Istetmede
ineklere uygulanan bakim ve idare isleri kisaca asagidaki -gibidir. Laktasyondaki ineklere
ginlik 4-5 kg kadar silt yemi verilmektedir. Kaba yem ihtiyac1 otlatma periyodunda
meradan, kisin kuru ot ve yas pancar posasindan kargilanmaktadir. Kurudaki inekler ve
ditveler kigin kuru otla, yazin sadece merada, beslenmektedir. Hayvanlar, yaklagik olarak
Haziran-Ekim aylan arasindaki siireyi merada gecirmektedirler.

Aragurmada, buzagilama aralify, servis periyodu, dofum agurhifn ve gebelik
siiresi incelenmigtir. »

Buzagilama aralif1 ve dogum agirhiina etkili cevre faktérlerinin anatizinde;

Yijkl = p + ai + bj + ck + dl + eijkl

Servis periyoduna etkili gevre faktorlerinin analizinde;

Yijl = p + ai+ bj + dl + eijl

Gebelik siiresine etkili cevre faktorlerinin analizinde de;

Yijk = p + ai+ bj + ck + eijk

seklindeki matematiksel modeller kullamlmustir.

Bu modellerde: Y = herhangi bir verim 6zelligini, u = populasyon ortalamasim,

a = buzaglama yihinun etki miktarim, b = inegin yasimn etki miktarim c¢= buza$
cinsiyetinin etki miktanm, d = buzaglama mevsiminin etki miktarmi, e = sansa bagh hatay1
gostermektedir.
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Her bir yila diisen materyalin az olmasi nedeniyle, buzagilama yili, 1974-1980,
1981-1985 ve 1986-1989 seklinde simflandinimstr. Buzagalayan inegin yasi, <48, 49-72,
73-96 ve 297 ay olarak gruplandinlmistir. Mevsimin dogum agirlifma olan etkisi, her bir
mevsim grubuna diisen hayvan sayisinm az olmasi nedeniyle, 1.grup mevsim (Mayis-Ekim
aylan arasi) ve 2. grup mevsim (Kasim-Nisan arast) olarak siiflandinlarak incelenmistir.
Buzagilama aralifn ve servis periyoduna ait verilerin analizinde 4 mevsim esas alnmstir.
Verilerin istatistiksel analizinde, En Kiigik Kareler Metodu kullanilarak, onemli bulunan
alt gruplann karsilagtinimast, SAS istatistik paket programinda bulunan Duncan goklu
karsilastirma testi yardumryla yapilmustir (SAS, 1985).

SONUCLAR

Buzagilama arahif, servis periyodu, dogum agirhf ve gebelik siiresine ait en
kiigitk kareler ortalamalan ile standart hatalan sirasiyla; 431.8+£38.8 giin, 159.12:45.2 giin,
32.4+1.3 kg ve 287.6+1.8 giin olarak saptanmugtir (Tablo 1,2).

Yapilan varyans analizine gore, yillarn etkisinin, dofum agirhinda gok onemli
(P<0.01), diger ozelliklerde onemsiz oldufu belirlenmistir. Inegin yagimn etkisi,
buzagilama aralig ve servis periyodunda énemsiz dogum agirhify gebelik siiresinde ise,
snemli (P<0.05) olarak tespit edilmistir.

En kisa buzagilama aralif ve servis periyodu ortalamalan strastyla; 73-96 ve <48
ay yas grubundaki ineklerde saptanmighir (Tablo 1). Arastrma sonucunda, en yiksek
ortaiama dogum afithg 297 ay yas sinifindak ineklerde saptanmi§, bunun yanisira inegin
yasinmn artigina paralel olarak ortalama dogum agirhimn arttif tespit edilmistir.

Mevsimin, buzagilama aralig: ile dogum afrhiina etkisi 6nemli (P<0.05), servis
periyoduna etkisinin ise onemsiz oldupu belirlenmigtir. Yaz ve sonbahar aylannda
buzagilayan incklerin daha kisa buzagilama arahiin ve servis periyodu ortalamalanna sahip
olduklan belirlenmistir. Mayis-Ekim arasi donemde dogan buzafilann ortalama dofum
apirhiklan, Kasim-Nisan arasi donemde dopanlara nazaran énemli derecede (P<0.05) daha
yitksek bulunmugtur. Buza cinsiyeti, dopum agirhf ve buzafilama arahginda 6nemli
(P<0.05), gebelik siiresinde ise, dnemsiz bir gevresel faktor olarak saptanmastir.

TARTISMA

Buzafmiama Arahif

Bu aragtirmada tesbit edilen buzagilama arahifi ortalamast (431.8£38.0 giin),
Tiirkiye'de yetigtirilen San Alacalar icin bildirilen sirastyla, 440.2 ve 438 gin
ortalamalanindan daha diisiik bulunmustur (flaslan ve ark.,1978 , Alpan ve artk. 1976).
Akbulut (1990) ve Giiven (1977) ileri Esmer melezi sigirlarm buzafilama arah
ortalamalanm sirastyla; 438 ve 440.2 giin olarak saptanuglardir. Sabaz (1973), Esmer
sigilanin Dogu Anadolu Kurmizisi sigirlanyla Gy melezlerindeki buzagilama aralif

ortalamasim, bu arastrmamnin bulgusundan daha diigiik olmak iizere 408.4 giin olarak tespit
etmistir.
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San Alaca sigirlarla yapilan gahgmalarda, bu araghrmamn bulgulanndan daha
diisiik olmak {izere, Paraguay'da 377 giin (Talavera, 1987), Romanya'da 397 giin (Bogdan
ve ark, 1984) Almanya'da 366 gin (Hinrichsen ve Konold, 1980) buzagilama aralif
ortalamalari elde edilmistir.

Mevsimin ve buzag cinsiyetinin, buzagilama arahina olan etkilerinin Snemli
(P<0.05) bulunmas: ve erkek buzaglardaki buzagilama aralifh ortalamasinin digilere gore
daha yiiksek olarak saptanmasi sonucu (Tablo 1), literatilr bildirisiyle uyum icersindedir
(Leite ve ark, 1988). En kisa buzagilama aralif1 ortalamalan sirasiyla, 73-96 ve 297 ay yas
sinifindaki ineklerde saptanmustir. Bu sonug, ergin ineklerin gen¢ olanlara nazaran daha
kisa buzaglama arahifina sahip olmalarryla agiklanabilir (Martinez ve Hernandez, 1984).
Ayrica, yil etkisinin buzagilama arahpy izerine olan etkisinin Snemsiz bulunmasi,
literatiirle paralellik gostermektedir (Martinez ve Hernandez, 1984).

Tablo.1 Buzagilama Aralifa ve Servis Periyodu Ait Istatistik Test Sonuglar

Ozellik Buzaglama Aralifi Servis Periyodu

(Giin) (Giin)

N X + Sx N X + Sx
GENEL 51 4318 38.0 42 159.1 452
YIL 0s : o8
1974-80 18 443.4 41.0 16 222.6 47.1
1981-85 25 417.0 28.2 17 115.1 40.9
1986-89 8 4442 44.9 9 139.8 478
YAS (Ay) 0s 0s
<48 12 4476 412 9 121.4 57.1
49-72 13 459.6 38.9 13 156.2 46.0
73-96 13 408.8 38.8 11 166.1 51.6
297 13 4240 . 388 9 192.7 50.5
CINSIYET . *
Erkek 30 475.5 258
Digi 21 394.1 31.2
MEVSIM * os
flkbahar 1 430.2 42.1* 9 158.2 476
Yaz 12 391.9 37.6° 10 129.9 421
Sonbahar 17 386.8 30.0° 12 127.8 413

11 530.4 37.9° 11 220.7 41.5

Kig

*. P<0.05, O.S:Onemsiz
a,b: Aym siitundaki farkh harfleri tastyan ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak
oénemlidir (P<0.05).
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Tablo.2 Dopum Afirhg ve Gebelik Siiresine Ait Istatistik Test Sonuglan

Ozellik Dogum Agirhifn Gebelik Siiresi

XKg) (Giin)

N X + Sx N X + Sx
GENEL 51 324 1.3 46 287.6 1.8
YIL ok 0s
1974-80 17 294 1.4 11 282.8 2.2
1981-85 17 314 1.2b 24 288.6 1.6
1986-89 17 36.6 1.42 11 289.3 1.8
YAS (Ay) * *
<48 14 28.0 1.5 7 292.1 263
49-72 14 323 1.2 12 284.3 1.6
73-96 13 34.1 1.3 15 288.5 1.82
>97 10 354 1.5ab 12 283.4 1.9
CINSIYET * 0.s
Erkek 22 33.9 1.1 28 288.3 1.1
Disi 29 31.0 09 18 285.9 1.3
MEVSIM *
1.Mevsim 15 31.5 1.2
2.Mevsim 36 33.4 0.8

*: P<0.05, **: P<0.01, O.S: Onemsiz
ab,c: Aym siitundaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farklar  istatistiksel
olarak 6nemlidir (P<0.05). .

Servis Periyodu .

Tablo 1'in incelenmesinden de anlagilacagn gibi servis periyodu ortalamasi
159.1+45.2 giin olarak hesaplanmustir. Akbulut (1990) ve Giiven (1977), lleri Esmer melezi
sigarlann servis periyodu ortalamalanm sirasiyla; 151.6 ve 152.8 giin olarak saptamuslardir.
Benzer konu iizerinde yapilan difer caligmalarda, San Alacalann servis periycdu
ortalamalan sirastyla; 153.5 ve 117.1 giin olarak bildirilmistir (Ilaslan ve ark., 1978; Tiimer
ve ark., 1985). Hocke (1980) San1 Alacalarin servis periyodu ortalamasi 165 giin olarak
saptamugtir .

Dofum AZirhi

Bu arastirmada ortalama dogum agirhig 32.4+1.3 kg olarak saptanmistir (Tablo2).
Bu ortalama, Yanar ve ark. (1992) ve Yanar ve ark. (1993)'mn San Alaca buzagiar igin
bildirdikleri srasiyla; 39.2 ve 37.5 kg degerlerinden daha diisiik bulunmustur. Tiirkiye'de
yapilan diger bir calismada erkek ve disi San Alaca buzaglann ortalama dogum agrliklan,
bu arashrmamn bulgulanndan daha yitksek olmak iizere, swrastyla; 35 ve 36 kg olarak
belirlenmistir (Alpan ve ark., 1976). Tiizemen (1983) San Alaca X (Esmer x Dogu
Anadolu Kirrmzist) melezi buzagilarn ortalama dogum agirhgim 32 kg olarak tespit
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etmigtir. Isveg'te yetigtirilen San Alaca buzaflann ortalama dofum agirliklan, erkek ve
disi buzaglarda strastyla; 46 ve 42 kg olarak bildirilmigtir (Husdjursskdtsel, 1988).

Yillann dogum agrhna olan etkisinin gok 6nemli (P<0.01), diger gevre
faktérleri etkilerinin ise, nemli (P<0.05) bulunmas: (Tablo2), literatiir bildirigleriyle
paralellik gostermektedir (Cunningham ve ark, 1987; Burfening ve ark, 1987). Mayis-Ekim
aras1 dénemde dogan buzagilann ortalama dofum agrliklarimn daha yitksek bulunmasi, bu
periyotta doguran ineklerin ozellikle gebeligin son 2-3 ay1 iginde daha iyi gevre kosullarina
sahip olmalan ile agiklanabilir.

Gebelik Siiresi

Bu arastrmada, gebelik siiresi ortalamasi 287.6+1.8 giin olarak tespit edilmigtir
(Tablo 2). Akbulut (1990) ve Giiven (1977) fleri Esmer melezi sifirlar icin gebelik siiresi
ortalamalanny, bu arastirmamn bulgulariyla paralel olmak iizere siasiyla, 286 ve 287 gim
olarak bﬂqmnislerdir.

inepin yasimn gebelik siiresine olan etkisinin nemli bulunmasi (Tablo 2), konu
fizerinde gahgan arastncilann sonuglanyla uyusmaktadir (Wray ve ark, 1987). Bu
¢ahsmada, erkek buzaglardaki gebelik siiresi ortalamasi, digilere nazaran daha uzun
bulunmustur. Bu bulgular, difer caligmalarla uyum icersindedir (Leite ve ark, 1988; Wray
ve ark, 1987). ]

Bu arashrmamn somuglarma gore: buzafilama arahj icin saptanan ortalama
(Tablo 1), teorik 365 giin (Tiimer ve ark., 1985) deperinin iizerinde olmasina ragmen,
yurtici literatir bulgularina paralel olarak deperlendirilebilir. Bununla birlikte, servis
periyodu igin hesaplanan 159.1+45.2 giin degeri de (Tablo 1), 60-90 giinliik teorik deferin
iizerinde olmasimna ragmen, yukanda literatirde bildirilen deger aralifin i¢indedir. Ayrica,
bu araghrmada dofum afirhf igin saptanan ortalama deger (Tablo 2), literatiirde San
Alaca buzagilar igin saptanan ortalamalann altinda, ancak yukanda adi gegen melez
genotip igin bildirilen ortalamalarla benzer bulunmustur. Bunlarin yamsira, gebelik siiresi
igin tespit edilen bulgulann literatiir bildirigleriyle uyum igerisinde oldugu goriilmistir.
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OZET

Bu aragtirma, 1998 yilinda Konya Ekolojik sartlarinda K&y Hizmetleri Arastirma
Enstitlisiit deneme tarlalarinda yiiriitiilmiistiir. Aragtirmada kullanilan “Yunus-90” bodur
kuru fasulye ¢esidine iki farkli azotlu biyogiibre dozu (0, 60 g/da), azotlu giibre (Amonyum
stilfat) ve Rhizobium phaseoli'nin dort dozu (Kontrol, 5 kg/da N, Bakteri ve Bakteri+ 5
kg/da N) uygulanarak kurulan bu deneme faktoriyel deneme deseninde 3 tekerriirlii olarak
yiiriitiilmiistlir. Arastirmada ilk meyve yiiksekligi (cm), bitki boyu (cm), bitkide meyve
sayisi (adet), meyve eni (cm), meyve boyu (cm), meyvede tane sayist (adet), bitkide meyve
verimi (g/bitki), meyvede kabuk verimi (g/bitki), tane verimi (g/bitki) ve bin tane agirlig:
(g) gibi ozellikler {izerinde durulmustur.

Arastirma sonuglarina gore yapilan varyans analizinde, uygulamalar bakimidan
Ozellikler arasinda istatistiki olarak bir farklilik ortaya ¢ikmamistir. Yapilan gozlem ve
Olglimler sonucunda azot dozlarmnin ortalamasi olarak biyogiibre verilen parsellerde,
biyogiibre verilmeyen kontrol parsellerine gore ilk meyve yiiksekligi, bitkide meyve sayist,
meyve eni, meyve boyu, bin tane agirligi, meyvede kabuk verimi, meyvede tane sayist,
bitkide meyve verimi, tane verimi azalirken, bitki boyunda artig olmustur.

Bu sonuglara gore ekolojik tarim cercevesinde iiretilecek fasulyede azotlu
biyogiibre uygulamasi, bu tarim gergevesinde kullanimi uygun olmayan ticari azotlu giibre
uygulamasina bir alternatif olabilir.

ABSTRACT

THE EFFECT OF BIO-FERTILIZER, NITROGENOUS FERTILIZERS AND
RHIZOBIAL INOCULATION ON THE YIELD AND YIELD CHARACTERISTICS
OF COMMON BEAN (Phaseolus vulgaris L.)

This experiment was conducted in the field of Rural Affairs Experimental Institute
of Konya in 1998 growing season. Two levels of biological nitrogenous fertilizer
(Azotobacter sp. + Azospirillum lipoforum; 0, 600 g/ha), 4 levels of industiral nitrogen and
Rhizobium phaseoli peat cultures (Control, 50 kg N/ha, rhizobial inoculation and rhizobial
inoculation plus 50 kg N/ha) were inoculated and/or applied before sowing. The

" Yrd. Dog. Dr._S.U. Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii 42031 Kampiis/ KONYA
** Dog. Dr., S.U. Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Bolimii 42031 Kampiis/ KONYA
***Arg. Gor. S.U. Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii 42031 Kampiis/ KONYA
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experimental was designed factorially with 3 replications.

Initial pod height (cm), plant height (cm), pod number per plant, pod width (cm),
pod length (cm), grain number per pod, pod yield per plant (g), skin yield per pod (g), grain
yield per plant (g) and a thousand grain weight (g) were determined.

According to the ANOVA, there was not any statistical difference between the
chracteristics determined with respect to fertilizer treatments. Although plant height was
higher in plots where bio-fertilizer applied, other values such as initial pod height, pod
number Per plant, pod width, pod length, 1000 grain weight, skin yield Per pod, pod
number Per plant, pod yield Per plant and seed yield were higher in control plots which
were not given the biofertilizers.

This results may suggest that bio-fertilizer application may be beneficial in
ecological agriculture for which industrially obtained fertilizers can not be used.

GIRIS

Hizla artan niifusa gida ve tarimsal sanayiye hammadde temin etmek i¢in tarimsal
iiretimi artirmak artik kacinilmaz olmustur. Tarimsal {iretimi artirmak, birim alandan en
fazla verimi saglayan bitkileri yetistirmek veya iiretim alanlarini gelistirmek yollartyla
olmaktadir. Tarimsal {iretimi artirirken uzun vadede toprak verimliligini de diistinmek
gerekir.

Diger bitki guruplarma gore baklagiller topragin yapisini bozmayan, baska bir
ifadeyle miinavebede kullanildiklarinda topragin yapisini iyilestiren bitkiler olarak
bilinmektedirler. Baklagiller igerisinde onemli bir yer iggal eden yemeklik tane
baklagillerden fasulye yiiksek protein muhtevasinin yanisira fosfor, demir ve B1 vitamini
bakimdan da benzeri gidalar igerisinde ayr1 bir yer tutar. Fasulye tanelerindeki protein,
insan beslenmesi i¢in gerekli olan Leucine, isoleucine, phenylalanine, valine, threonine,
tryptophan ve methionine gibi mutlak gerekli amino asitleri ihtiva etmektedir.

Cesitli Rhizobium tiirleri ile baklagillerin asilanmasi sonucu simbiyotik azot
fiksasyonu ve bu yolla tabii olarak bitkiye ve topraga azot kazandirilmasi yillardir
uygulanmaktadir. Artik bu tiir uygulamalar1 baz1 arastiricilar biyogiibre uygulamasi olarak
tanimlamaktadirlar. Biyogiibreleme; dar anlamda toprakta biyolojik canliligin artirilmasi
amactyla canli veya dormant durumda azot fikse eden, toprakta fosforu eritip alinabilir hale
gelen bakteri veya fungus kiiltlirlerinin uygun zamanda topraga verilmesi islemidir. Son
yillarda Rhizobium diginda bir ¢cok taksonomik gruplardan mikroorganizmalarin hem izole
edilen kiiltiirleri hem de canli kiiltiirleri izerinde ¢alisilmaktadir. Bu tiirler serbest azot fikse
edenler, toprakta mevcut fosfor veya azotun elverisliligini artiranlar veya alinmasini
kolaylastiranlar olarak gruplandirilabilmektedir (Onder ve ark., 1999).

Bitki rizosferinde bulunan bakteriler besin maddelerinin ve diger biiyiime
faktorlerinin alimmi kolaylastirmak i¢in bitki gelismesinde olumlu rol oynamaktadir. Ayni
zamanda bu bakteriler tarafindan yapilan salgilar antibiyotik etkisi yapabilmektedirler. Iste
bu tiir bakteriler biyogiibre olarak kullanilabilmektedir (Davison, 1988).
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Tarimsal kimyasallarin kontrolsiiz bir sekilde kullanimi verimde biiyiik artiglara
sebep olmasina ragmen tarimsal ekosistemi tahrip etmektedir. Bu nedenle arastirmacilar bu
kimyasallara alternatif fakat ¢evreye dost tarimsal girdiler bulmaya ¢alismaktadirlar. Mavi-
yesil algler, biyogiibreler, solucanlar, hastalik ve zararlilarin biyolojik unsurlarca kontrolii
bunlar arasindadir.

Azotobacter simbiyotik olmayan yollarla azot fikse eden aerobik bir bakteridir. En
¢ok goriilen Azotobacter tiirii A. chroococum’dur. Bu tiir ve Azospirillum azot fikse etmesi
yaninda toprak rizosferine bazi biiyiime diizenleyicileri ve zayif antifungal antibiyotiklerini
salgilamaktadir (Abd El Kariem Gomaa, 1998). Yapilan sera denemelerinde tabi sartlarda
Bacillaceae, Enterobacteriaceae ve Pseudomonasea’dan izole edilen 27 izolatin diisiik
miktarda azot fikse ettikleri ve bunlarin Azotobacter ve Azospirrillum ile birlikte bugday ve
arpada yaptiklar1 ortaklasa etkileri arastirilmistir. En fazla nitrogenase aktivitesinin bu
izolatlarin karisimina Azotobacter veya Azospirrillum ilave edildiginde elde edilmistir.
Coklu rklarin karisimi ile hazirlanan preparatlarin uygulanmasiyla bitkilerde 6nemli dl¢iide
gelisme farki kaydedilmistir (Fayez, 1990).

Yapilan bir arastirmada soyanin, diger baklagillerin yetistirildigi alanlarda
yetistirilebilmesi i¢in toprakta tabi olarak R. japonicum olmadigindan inokulasyon
yapilmig, biyogiibreler ve diger ticari giibreler birlikte veya karisim halinde uygulanmis
asilama ile birlikte 40 kg/ha azot ve tavsiye edilen fosfor ve potasyum dozlarinda verim en
yliksek olmustur. Nodulasyon sadece asilanan bitkilerde goriilmiistiir. Buna neden olarak da
R. japonicum’un ilgili bolgede tabi olarak bulunmadigi gosterilmistir (Hameed ve ark.,
1986).

Ahmet ve ark. (1983) tarafindan yapilan bir bagka arastirmada, yem bezelyesi ve
nohutta 6zel olarak laboratuvarda gelistirilen azotlu biyogiibreler uygulanmistir. Uygulama
yapilan bitkilerde hem ¢iceklenme 10-15 giin erken olmug hem de biyogiibrelerle muamele
edilmis tohumlardan elde edilen bitkiler kontrol bitkilere gore daha saglikli, yesil yaprakli
ve daha ytiksek verimli olmusglardir.

Baska bir ¢aligmada azotlu biyogiibre olarak Anabeana fliculoides ’en elde edilen
izolatlarin kullanimi arastirilmis ve bu izolatlarin hizli gelisme orani, daha fazla nitrogenaz
aktivitesine sebep olarak bitkilerin daha yiiksek sicaklik araligina adapte olmalarim
saglamistir (Boussiba ve ark., 1988).

MATERYAL ve METOD

Aragtirma Konya KOy Hizmetleri Arastirma Enstitiisii (Karaarslan) deneme
tarlalarinda 1998 vejetasyon doneminde yiiriitiilmistiir. Denemede “Yunus-90” (Phaseolus
vulgaris L.) bodur kuru fasulye ¢esidi kullanilmigtir.

Denemenin yapildig: topraklar killi-tinli bir biinyeye sahiptir. Kire¢ ve potasyumca
zengin, organik madde ve fosfor bakimindan fakir, hafif alkali karakterdedir. Arastirmanin
yapildigi vejetasyon doneminde uzun yillar yagis ortalamasindan daha az yagis
kaydedilmistir. Vejetasyon donemindeki ortalama sicakliklar uzun yillar ortalamasinin
tizerine ¢ikarken, oransal nem degeri ise uzun yillar ortalamasindan daha diisiik olmustur.
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Faktoriyel deneme deseninde 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiis olan bu ¢aligmada iki
farkli biyogiibre (Microbeen, Azotobacter sp. + Azospirillum lipoforum) dozu (0, 60 g/da),
azotlu giibre (Amonyum siilfat) ve Rhizobium phasaeoli'nin 4 dozu (Kontrol, 5 kg/da N,
Bakteri, Bakteri+ 5 kg/da N) uygulanmigtir. Dekara 10 kg gelecek sekilde tohum atilmustir.
Tohumlar pit kiiltiirii ile golgede sekerli su ile karigtirilmig ve 40 cm sira arasi, 8 cm sira
iizeri olacak sekilde alt parsellere elle ekilmislerdir. Yabanci otlarla miicadele etmek
amactyla iki defa ¢apalama ve fungal hastaliklara kars1 1 defa (Cubravito-621) ilaglama ve
o yim iklim sartlarina gore 4 defa salma sulama yapilmis olup, hasat Eyliill ayinda
gerceklestirilmistir.

ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

Biyogiibre, azotlu giibre dozlar1 ve bakteri asilamasmin fasulye bitkisinin tane
verimi ve bazi verim unsurlari iizerine etkilerinin arastirildigi bu caligma ile ilgili degerler
Tablo 1’de, yapilan varyans analiz sonuglar1 da Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2’de goriilecegi gibi yapilan varyans analizinde uygulamalar bakimindan
Ozellikler arasinda istatistiki olarak Onemli bir farklilik ortaya ¢ikmamistir. Ancak
denemede uygulanan biyogiibre dozlarinin ortalamasi olarak en yiiksek tane verimi (14.72
g/bitki) Kontrol parsellerden elde edilmistir. Bunu azalan sira ile; (14.60 g/bitki) azotlu
giibre verilmeyen ve sadece bakteri uygulanan ,bakteri+N5 (11.74 g/bitki) ve N5 uygulanan
parsellerin tane verimleri takip etmistir. Ayni sekilde Kontrol parsellerinden; en fazla
meyve sayist (27.52 adet/bitki), en fazla meyve verimi (28.02 g/ bitki) ve en fazla kabuk
verimi (12.18 g/bitki) elde edilmistir. 5 kg/da N uygulanan parsellerden en yiiksek ilk
meyve yiiksekligi (18.02 cm) ve en yiiksek bitki boyu (45.55 ¢cm) Sl¢iilmiistiir. Meyve boyu
(10.48 cm) ve meyvedeki tane sayist (3.00 adet/meyve) en yiiksek sadece bakteri uygulanan
parsellerden elde edilmistir. Meyve eni (1.09 cm) ve bin tane agirli§inin en yiiksek (358.67
g) oldugu parseller ise bakteri ile beraber azot uygulanan parsellerdir (Tablo 1).

Denemede uygulanan azotlu biyogiibre dozlarmin ortalamasi olarak tane verimi
(11.99 g/bitki), bin tane agirligi (339.42 g), ilk meyve yiiksekligi (16.86 cm), bitkide meyve
sayis1 (22.47 adet/bitki), meyve eni (1.06 cm), meyve boyu (9.89 cm), meyve de tane sayisi
(2.81 adet/meyve), meyve verimi (22.61 g/bitki) ve kabuk verimi (9.78 g/bitki) biyogiibre
uygulanan parsellere gore kontrol parsellerinde daha yiliksek olurken bitki boyu kontrole
gore biyogiibre uygulanan parsellerde daha yiiksek olmustur. Arastirma sonuclariin
bazilar1 literatiirlerle (Sehirali, 1965; Onder ve Akgin, 1991; Onder ve Ozkaynak, 1994;
Onder ve ark., 1999) uyum gosterirken bazilari farklilik arz etmistir.

Cevreye zarar vermeden tarimin siirdiiriilebilmesi i¢in buna benzer aragtirmalarin
daha fazla yapilmasi gerekir. Bu sonuglara gore ekolojik tarim gercevesinde iiretilecek
fasulyede azotlu biyogiibre uygulamasi, bu tarim cercevesinde kullanimi uygun olmayan
ticari azotlu giibre uygulamasina bir alternatif olabilir. Toprakta mevcut, fakat bitkiler
tarafindan alinamayan azotun bitkilere kazandirilmasi, fasulye gibi azot elementine fazlaca
ihtiyag gosteren ve daha nemlisi ekolojik tarim ¢ergevesinde iiretilen iiriinlerde ¢ok faydali
sonuglar verebilir. Ayrica asir1 ve gereginden fazla kullanilan ticari giibreleme ile ekonomik
kayiplarm yaninda, toprak yapisinin bozulmasi, mikrobiyal faaliyetin kaybolmasi gibi
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olumsuz sonuglarin da kisa vadede azaltilmasi ve uzun vadede ortadan kaldirilmasi igin
benzer caligmalar daha fazla yapilmalidir. Ayrica kullanilan biyogiibre yerine yetistirilen
iiriiniin bulundugu topraklardan izole edilecek ve kiiltiir sonucu cogaltilarak c¢iftgilerin
kullanimina hazirlanacak biyogiibreler daha etkili sonuglar verebilir.
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Biyogiibre, Azotlu Giibre Dozlar1 Ve Bakteri Asilamasinin Fasulye
Bitkisinin (Phaseolus Vulgaris L.) Verim Ve Bazi Verim Unsurlarma Etkisi

Tablo 1: Farkli Biyogiibre ve Azotlu Giibre Uygulamasinin Fasulye Bitkisinin Tane Verimi ve Baz1 Verim Unsurlarina Etkilerine Ait Degerler

Ik Meyve Yiiksekligi Bitki Boyu (cm) Bitkide Meyve Sayisi MeyveEni (cm) MeyveBoyu (cm)
(cm) (adet/bitki)
Azot Biyogibre Dozlara
Dozlar
1
A B Ort. A B Ort. A B Ort. A B Ort. A B Ort.

a 18,40 1691 17,66 41,93 38,71 4032 27,87 27,18 27,52 1,07 1,05 1,06 10,62 9,49 10,06
b 18,17 17,87 18,02 44,43 46,67 45,55 18,39 20,80 19,60 1,08 1,08 1,08 10,15 9,70 9,93
c 17,19 1547 16,33 40,83 44,03 42,43 31,40 20,10 25,75 1,08 1,06 1,07 10,81 10,15 10,48
d 16,53 17,21 16,87 44,0 4525 44,63 22,53 21,79 22,16 1,15 1,04 1,09 9,24 10,20 9,72

Ort. 17,57 16,86 42,80 43,67 25,05 2247 1,10 1,06 10,21 9,89
Meyvede tane sayisi MeyveVerimi Kabuk Verimi Tane Verimi (g/bitki) Bin Tane Agirhg (g)
(adet/meyve) (g/bitki) (g/bitki)
A B Ort. A B Ort. A B Ort. A B Ort. A B Ort.

3,13 259 286 2537 30.67 28,02 11,53 12,82 12,18 13,84 1559 14,72 3303 356,33 34333
2,67 273 270 1946 20,08 19,77 857 821 839 10,90 11,16 11,03 3133 32533 31933
297 3,03 3,00 32,06 2079 2642 1447 9,19 11,83 17,59 11,60 14,60 366,0 330,00 348,00
280 287 284 2491 1892 21,92 1144 891 10,17 1347 910 11,74 3713 346,00 35867

e T

Ort. 289 281 25,45 22,61 11,50 9,78 13,95 11.99 3453 339,42

A: Kontrol; B: Azotlu Biyogiibre Dozu; a: Kontrol; b: Ns; c: Bakteri; d: Ns + Bakteri.
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Tablo 2: Biyogiibre ve Farkli Azotlu Giibre Uygulamasinin Fasulye Bitkisinin Tane Verimi ve Bazi Verim Unsurlarina Ait Varyans Analizleri

Kareler Ortalamas.

Varyasyon ilk Meyve Yiiksekligi Bitki Boyu Bitkide Meyve Sayisi Meyve Eni Meyve Boyu

Kaynaklan S.D.

Genel 23 3.967 16.220 64.399 0.006 0.843
Bloklar 2 3.671 6.046 68.263 0.008 2.733
Faktor (A) 1 3.010 4.489 39.938 0.001 0.611
Faktor (B) 3 3.487 32.843 76.014 0.004 0.620
(AXB) Int. 3 1.860 12.094 53.948 0.007 1.216
Hata 14 4.633 15.834 65.346 0.006 0.557

Kareler Ortalamasi
Varyasyon Meyvede Tane Sayisi Meyve Verimi Kabuk Verimi Tane Verimi Bin Tane Agirhg

Kaynaklan S.D.

Genel 23 0.158 83.055 16.036 25.851 1549.971
Bloklar 2 0.068 41.458 5.695 17.534 2458.167
Faktor (A) 1 0.044 65.737 17.750 20.813 204.167
Faktor (B) 3 0.091 74.764 18.115 21.955 1657.778
(AXB) int. 3 0.142 65.498 12.165 18.566 1310.833
Hata 14 0.196 95.774 17.774 29.796 1544.500

Faktor (A): Azotlu Biyogiibre Dozlar1
Faktor (B): Azotlu Giibre Dozlari
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