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Amag: Bu arastirmada, Cd ve gidya uygulamalar
altinda yetistirilen ekmeklik ve makarnalik bugday
cesitlerinin kuru madde verimi, kadmiyum (Cd) ve
mineral besin elementleri (fosfor, potasyum,
kalsiyum, magnezyum, demir, bakir, ¢inko, mangan)
alimi lizerine olan etkilerini arastirmak
amaglanmistir.

Materyal ve metot: Sera kosullarinda, saksi
denemesinde iki ekmeklik (Eser ve Demir) ve iki
makarnalik (Altin ve Kiziltan) bugday c¢esitleri
tesadiif parselleri deneneme desenine gore 3 farkli Cd
(0, 5 ve 10 mg Cd kg! toprak) ve 4 farkl gidya (%0,
%2, %4 ve %8 toprak) dozlari altinda yiiritilmustiir.
Calisma sonunda, Cd ve mineral besin elementleri (P,
K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn ve Mn) 6lciilmiistiir.

Arastirma bulgulari: Artan dozlarda gidya
uygulamalarinin  kuru madde iiretimi iizerine
etkilerinde farklilar oldugu saptanmistir. Buna gore,
gidya'nin %2 uygulamasiyla en yiiksek kuru madde
verimi elde edilmis olup kontrole goére %187
oraninda artis saglamistir. Arastirmada, bugday
tiirlerinin Cd alimlarinda énemli farkliliklarin oldugu
belirlenmistir. Makarnalik bugday c¢esitlerine
ekmeklik bugday cesitlerinden daha fazla Cd tasindigi
bulunmustur. Artan dozlarda gidya uygulamalarinin
bugday tirlerine Cd tasinmasi ilizerine etkisi farkl
olmustur. Buna gore, kontrol saksilariyla
kiyaslandiginda ekmeklik bugdaylarin Cd
konsantrasyonunu gidya uygulamasina bagh olarak
arttirmasma karsin makarnalik bugdaylarin Cd
konsantrasyonunu azaltmistir. Gidya uygulamalarina
baglhh olarak, bugday tiirleri arasinda besin
elementleri tasimimlarinda farkliliklarin  oldugu
belirlenmistir. Ekmeklik bugday cesitlerinin P, Cu, Zn
ve Mn alimlari makarnalik bugdaylara gore daha fazla
olmasina karsin makarnalik bugday cesitlerinde de K,

Ca, Mg ve Fe besin elementleri ekmeklik bugday
cesitlerine kiyasla daha fazla tasindig1 bulunmustur.

Sonug: Gidya uygulamalarimin Cd ile kirli alanlarda
makarnalik bugdaylara Cd tasinimini azaltabilecegi
ve mineral besin elementlerinin tasinimini
artirabilecegi i¢in kullanimi dnerilebilir.

Anahtar Kelimeler: Gidya, Ekmeklik Bugday,
Makarnalik Bugday, Kadmiyum

The Effect of Gyttja Applications on Cadmium and
Nutrient Uptake of Bread and Durum Wheat

Abstract

Objective: In this study, bread and durum wheat
grown under Cd and gyttja applications. The aim of
this study was to investigate the effects of cultivars on
dry matter yield, cadmium (Cd) and mineral nutrients
(phosphorus, potassium, calcium, magnesium, iron,
copper, zinc, manganese) intake.

Materials and methods: In the greenhouse
conditions, two bread (Eser and Demir) and two
durum (Altin and Kiziltan) wheat varieties were
carried out under 3 different Cd (0, 5 and 10 mg Cd kg-
1soil) and 4 different gyttja (0%, 2%, 4% and 8% soil)
doses according to the randomized plot design in the
pot experiment. At the end of the study, Cd and
mineral nutrients (P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn and Mn)
were measured.

Results: It has been determined that there are
differences in the effects of increasing doses of gyttja
applications on dry matter production. Accordingly,
the highest dry matter yield was obtained with 2%
application of gyttja and it increased by 187%
compared to the control. In the study, it was
determined that there were significant differences in
Cd uptake of wheat species. It was found that more Cd
was transported to durum wheat varieties than bread
wheat varieties. The effects of increasing doses of
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gyttja applications on Cd transport to wheat species
were different. Accordingly, compared to the control
pots, it increased the Cd concentration of bread
wheats due to gyttja application, but decreased the Cd
concentration of durum wheats. Depending on the
gyttja applications, it was determined that there were
differences in nutrient transport between wheat
species. Although the uptake of P, Cu, Zn and Mn in
bread wheat varieties is higher than in durum wheat,
it was found that K, Ca, Mg and Fe nutrients were
transported more in durum wheat varieties
compared to bread wheat varieties.

Conclusion: The use of gyttja applications can be
recommended as it can reduce Cd transport to durum
wheat in Cd polluted areas and increase the transport
of mineral nutrients.

Keywords: Gyttja, Bread Wheat, Durum Wheat,
Cadmium

Giris

Tiirkiye topraklarinda organik madde miktari
¢ogunlukla diisiik diizeyde olup %1-4 arasinda
degiskenlik  gostermektedir. Tirkiye’de tarim
topraklarinin biiyilk bir kismi organik madde
kapsami bakimdan yetersiz olup, tarimsal liretimde
yuksek  verimin  alinmasini  engelleyebilecek
diizeydedir. Tarimsal alanlarin siirekli olarak yogun
kullanimlar1 ve ayni liriinlin yetistirilmesi nedeniyle
toprakta organik maddenin disik olmasiyla
topraklarin hem fiziksel hem de kimyasal yapisinin
bozulmasina neden olmaktadir (Kili¢ ve Korkmaz,
2010). Son yillarda, fiziksel ve kimyasal yapisi
bozulan topraklarin iyilestirilmesi, stirdiirilebilir
verimliligin olusturulmasi ve organik madde
bakimindan zenginlestirilmesini saglamak amaciyla
cesitli  toprak diizenleyiciler yaygin olarak
kullanilmaktadir (Eleroglu ve Korkmaz, 2016).
Organik madde kapsamlar diisiik olan tarimsal
topraklarda bitkisel liretimde verimliligin saglanmasi
amactyla leonardit, humik/fulvik asit ve gidya gibi
cesitli kaynaklar kullanilmaktadir. Bu kaynaklardan,
gidya materyalinin besin elementleri, yiiksek oranda
hiimik ve fulvik asitler ile organik madde igermesi
nedeniyle toprak diizenleyici olarak
kullanilabilecegine isaret etmektedir. Gidya’nin,
karakteristik olarak yiliksek oranda organik madde
(%35-50) ve kireg (%30-40) icerdigi ve
organomineral giibrelerde karisimda
kullanilabilecegi ve organomineral giibre iiretiminde
kullaniminda adsorbsiyon ozelliklerinin
belirlenmesinin 6nemli olacagi agiklanmistir (Saltali

ve Korkmaz, 2015). Tarim topraklarina gidya
uygulamalarinin hem topraklari kimyasal ve biyolojik
yonden iyilestirdigini hem de agir metallerin (Cd, Pb,
Ni, Zn) toprakta adsorbsiyonunu ve toprak organik
madde icerigini arttirdii saptanmistir (Karaca ve
ark.,, 2006, Korkmaz ve ark., 2021). Agir metaller,

cesitli  kaynaklardan topraklara giris yapip
birikebilirler. Agir metaller, bitkinin gelisimi icin
mutlak  gerekli olmaylp potansiyel toksik

elementlerdir (Korkmaz ve ark., 2018). Agir metaller
icerisinde toksikligi en fazla olanlardan birisi
kadmiyum (Cd) elementidir. Kadmiyum, endiistriyel
faaliyetler, fosforlu gilibre uygulamalari gibi insanlar
tarafindan olusturulan aktiviteler sonucunda topraga
kolayca  ulagsmakta ve  bitkilerde  kolayca
birikebilmektedir. Kadmiyum’un diger metallere gore
daha fazla toksik 6zellik tasidigl ve yaklasik 20 kat
daha fazla toksisiteye sahip oldugu agiklanmistir
(Friberg, 2018). Kadmiyum'un yaygin bir Kkirletici
oldugu insanlar, hayvanlar ve bitkilere toksik oldugu
bilinmektedir (Haider, 2021). Yapilan arastirmalarda
antropojenik emisyonlardan yillik yaklasik 30.000
ton Cd’nin (Di Toppi ve ark., 1999) tarim topraklarina
giris yaptig1 ve bunun da bitkilere kolaylikla tasindigi,
besin zinciri yoluyla insanlarda toksik oldugu
aciklanmistir (Jin ve ark. 2002). Diinya niifusunun
yluzde %60'nin tikettigi bugday Cd ile kontamine
olmus topraklardan kolaylikla kokleri araciliiyla
yiksek  miktarda Cd  alarak  danelerinde
biriktirebilmektedir. Son yillarda, 6zellikle bugdayda
Cd alimini ve birikimini azaltmayr amaglayan
arastirmalara giderek artmaktadir. Bugdayda Cd
alimini azaltmak icin; diisitk Cd biriktiren bugday
cesitlerinin  se¢cimi ve  organik  gilibrelerin
kullanimlariyla danelerinde daha az Cd birikimleri
arastirilmaktadir. Bu arastirmada, Cd ile kontamine
olan topraklarda gidya uygulamalarinin toprak
diizenleyici olarak etkilerine ilaveten bugday
tirlerinde Cd tasinmasi ve mineral elementlerin
alimlar iizerine olan etkileri saptanmistir.

Materyal ve Metot

Arastirma, Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Arastirma ve Uygulama Arazisinde sera kosullarinda
yuritiilmistir. Denemede kullanillan toprak,
uygulama arazisinden 0-30 cm derinlikten alinmis ve
4 mm’lik elekten gecirilmistir. Gidya materyali,
Kahramanmaras’'ta bulunan Afsin-Elbistan Termik
Santrali komiir havzasinda, linyit tabakasinin
tizerinde bulunan materyalden elde edilmistir.
Kullanilan toprak ve gidya’'nin fiziksel ve kimyasal
analizleri Cizelge 1 de verilmistir.
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Cizelge 1. Denemede Kullanilan Toprak ve Gidyanin Baz1 Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Tekstir  pH EC Kire¢ Organik Madde N P K Ca Mg Fe Zn Mn Cu Cd
1/2 ps/cm % mg kg!
Toprak Killi Tinl
54 298 0.2 2.67 0.13 5.63 56.08 3662 615 77.14 0.53 21.26 1.57 0.51
pH EC Kireg Organik Madde Total N Humik Asit K Ca
Gidya 1/2 ps/cm % ppm
6.76 1970 34 43 1.13 34 140 8015

Denemede, ekmeklik bugday (Demir ile Eser) ve
Makarnalik (Altin ile Kiziltan) gesitleri kullanilmistir.

Denemenin kurulumu ve yiiriitillmesi

Arastirma, sera kosullarinda tesadif parselleri
deneme desenine gore 3 tekerrtrlii olarak saksilarda
yuritilmiustiir. Her saksiya hava kurusu 4 mm'lik
elekten geg¢mis 1.65 kg toprak doldurulmustur.
Ekimden 6nce topraklara 3 farkli Cd (0, 5, 10 mg Cd
kg1) ve 4 farkh gidya (%0, %2, %4, %8) dozlar
uygulanmistir. Ayrica, temel giibreleme olarak her
sakstya 200 mg N kg1 kalsiyum nitrat
(Ca(NO3)2x4H20), 100 mg P kg! ve 125 mg K kg
potasyum di hidrojen fosfat (KH2PO4) ekimden 6nce
topraklara verilmistir. Bitkilerin biiylime periyodu
boyunca saksilar saf su ile sulanmis olup Cd ve gidya
uygulamalarina bagh olarak bitkilerde biytime
farkliliklart meydana geldigi donemde, 45 giinliik
iken hasat yapilmistir.

Bitki 6rneklerinde yapilan analizler

Bitkiler, 2 ml saf su, 2 ml H202 (%30°1luk) ve 4 ml HNO3
(%65’lik) iceren karisimla yas yakma yontemiyle
yakilmistir.  Bitkilerde toplam mineral besin
elementleri (P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn, B ve Cd)
konsantrasyonu, ICP-OES (Inductively Coupled
Plasma-Atomic Emmission Spectrometer; Varian ICP-
OES Vista Pro) ile dl¢lilmiistiir.

Bulgular ve tartisma
Yesil aksam kuru madde verimi

Artan dozlarda Cd ve gidya uygulamalar1 sonucunda
yesil aksam kuru madde miktarlarinda 6nemli
farkliliklarin bulundugu, istatistiki olarak P<0.05
diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir. Sadece artan
dozlarda gidya uygulamasiyla bugday cesitlerinin
ortalama kuru madde verimlerinde Onemli
farkliliklar oldugu ve dozlar arasinda en yiiksek verim
%?2 gidya uygulamasinda %187 olarak artis
olusturdugu elde edilmistir (Sekil 1).

Yesil Aksam Kuru Madde Verimi, mg bitki-!

227

79

193
155

0% 2%

4% 8%

Gidya Uygulamalari

Sekil 1. Gidya Uygulamalarinin (%0, %2, %4, %8) Yesil Aksam Kuru Madde Miktar1 Uzerine Etkisi

Cd (0, 5, 10 mg Cd kg!) ve artan gidya (%0, %2, %4,
%8) wuygulamalar1 sonucunda, ekmeklik ve
makarnalik  bugdaylarin  kontrol uygulamasina
kiyasla kuru madde veriminde artigslarin meydana
geldigi saptanmistir.

Denemede, Cd’'nin 5 ve 10 mg kg! ve artan gidya
uygulamalar1 altinda yetistirilen ekmeklik ve
makarnalik bugday c¢esitlerinde kuru madde

verimlerinde farklilarin oldugu ve gidya dozlan
arasinda en fazla kuru madde verimi %2 gidya
uygulamasinda elde edilmistir. Cd 10 mg kgt ve %2
gidya uygulamasinda hem ekmeklik (Demir) hem de
makarnalik  (Kiziltan) bugdayda %2 gidya
uygulamasiyla kontrole gore yaklasik 3 kat daha fazla
kuru madde elde edildigi saptanmistir (Cizelge 2). Bu
durum, gidya uygulamasiyla topraktaki Cd’'nin daha
fazla adsorplanarak Cd toksisitesinin azalmasindan
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kaynaklanmistir. Arastirmada, gidya uygulamasi
olmadan artan (CdO, Cd5 ve Cd10) dozlarinda yesil
aksam ortalama kuru madde miktar1 sirasiyla 187,
164 ve 139 mg bitki-! olarak elde edilmistir (Sekil 2).

Artan Cd uygulamalar ile beraber yesil aksam kuru
madde miktarinda meydana gelen azalmalarin en
temel nedenlerinden birisi de Cd'nin fitotoksik

etkisinden ileri geldigi disiiniilmektedir (Yang ve
ark., 1995; Pereira ve ark., 2011; Kalinbacak ve ark.,
2012). Artan Cd uygulamalari ile beraber yesil aksam
kuru madde miktarinda meydana gelen azalmalarin
en temel nedenlerinden birisi de Cd’'nin fitotoksik
etkisinden ileri geldigi dusiiniilmektedir (Yang ve
ark., 1995; Pereira ve ark., 2011; Kalinbacak ve ark.,
2012).

Yesil Aksam Kuru Madde Verimi, mg bitki-’

187

164

139

5

Cd Uygulamalari (mg kg)

10

Sekil 2. Cd Uygulamalarinin (%0, %5, %10) Yesil Aksam Kuru Madde Miktar:1 Uzerine Etkisi

Cizelge 2. Artan Dozlarda Gidya ve Cd Uygulamalarinin Ekmeklik ve Makarnalik Bugdayda Yesil Aksam Kuru
Madde Agirhig Uzerine Etkisi (mg bitki-1)

Yesil Aksam Kuru Madde Agirligi, mg bitki-!

Ekmeklik Bugday Makarnalik Bugday

(mg Cd kg1) Gidya(%) Eser Demir Altin Kiziltan g;t;lélg;a
0 103s-v 117g-t 97s-v 61x-z 95H

0 2 199h-1 395a 215f1 1881-m 249A
4 1731-n 235ef 1420-q 209f+j 190D
8 226f-h 285cd 1380-r 202g-k 213C
Ortalama 176C 259A 148EF 165CD 187A
0 78v-y 88u-x 88u-x 54y-z 771

5 2 204g-j 367b 1400-q 202g-k 227B
4 158n-p 224f-h 92t-w 124q-s 150F
8 187j-m 308c 133p-r 175k-n 201CD
Ortalama 157DE 247A 114G 139F 164B
CdxCesit
0 68w-z 89u-w 45z 54y-z 641

10 2 227fg 306¢ 115q-u 162m-o 203CD
4 103s-v 1931-1 90t-w 112r-u 125G
8 159n-p 258de 78v-y 158n-p 164E
Ortalama 140F 212B 82H 122G 139¢C
CdxCesit
Ortalama
Cesit 157B 239A 115D 142C
0 83h1 98gh 77 57j 79D

211c 356a 157e 184d 227A

Gidya x Cesit
4 145e 218c¢ 108fg 149e 155C
8 191d 284b 117f 178d 193B

F degerleri Cd***, Gidya***, Cesit***, CdxGidya**,CdxCesit*, GidyaxCesit***, CdxGidyaxCesit***

LSDCd=6.851,  LSDGidya=7.911,
LSDCd*Gidya*Cesit=27.405

LSDCesit=7.911,

LSDCd*Gidya=13.702,

LSDCd*Cesit=13.702,  LSDGidya*Cesit=15.822,
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Yesil aksam kadmiyum konsantrasyonu

Ekmeklik ve makarnalik bugdaylarin yesil aksam Cd
konsatrasyonlarinda farkliliklarin oldugu
saptanmistir. Ayni tiiriin cesitleri arasinda da Cd
konsantrasyonlar1 bakimindan 6énemli farkhiliklarin
oldugu belirlenmistir. Cd ve gidya uygulamalarinin
hem ekmeklik hem de makarnalik bugday Cd
konsantrasyonu iizerine olan etkisi P<0.05 diizeyinde
o6nemli oldugu bulunmustur. Artan dozlarda gidya
uygulamalar1 kontrolle kiyaslandiginda ekmeklik
(Eser ve Demir) bugday c¢esitlerinin Cd
konsantrasyonu artmistir (Cizelge 3). Makarnalik
(Altin ve Kiziltan) bugday cesitlerinde ise kontrole
gore Cd konstrasyonlarinda énemli azalma oldugu
belirlenmistir. Bu azalmanin, CdO0 ve Cd5
uygulamalarina artan gidya dozlarinda en fazla
azalmanin %2 gidya uygulamasindan ve Cd10
uygulamasinda ise %4 gidya uygulamasindan elde
edildigi  bulunmustur. Gidyali ve gidyasiz

uygulamalarda ekmeklik ve makarnalik bugdaylarin
Cd konsantrasyonlarinda da o6nemli farkhiliklar
oldugu ve makarnalik bugday cesitlerinin ekmeklik
bugdaylara gore yaklasik olarak 3 ile 4 kat daha fazla
Cd biriktirdigi de tespit edilmistir. Cd’nin alimi ve
birikimi bakimindan bitki tiirleri arasinda farkliliklar
oldugu gibi ayni tiiriin genotipleri arasinda da biiyiik
farkliliklarin olacagr Grant ve Bailey, (1998)
tarafindan aciklanmistir. Elde edilen sonuglarla
uyumlu olan diger calismalar (Hart ve ark., 2002;
Greger ve Lofsted, 2004; Shentu ve ark, 2008;
Ozkutlu Kara, 2019) tarafindan yapilan
arastirmalarin benzer sonuclariyla
desteklenmektedir. Makarnalik bugday cesitlerinde
kadmiyum aliminin fazla olmasi durumu muhtemelen
kokleri boyunca apoplastik tasinmalarin ekmeklik
bugday cesitlerine gore daha fazla olmasi ve floem
damarlari tarafindan daha yiiksek gecirgenlige sahip
olmasindan kaynaklanabilmektedir (Payandeh ve
ark,, 2018).

ve

Cizelge 3. Artan Dozlarda Gidya ve Cd Uygulamalarinin Ekmeklik ve Makarnalik Bugdayda Yesil Aksam
Kadmiyum (Cd) Konsantrasyonu Uzerine Etkisi

Yesil Aksam Cd Konsantrasyonu, mg kgt

Ekmeklik Bugday Makarnalik Bugday

Cd(mg kg1) Gidya (%) Eser Demir Altin Kiziltan ggt:lgir:;a
0 S5r-t 4.4st 15.7d 21.5b 11.6A

0 2 5.8¢-t 5.4r-t 14.6d-f 12.2g+ 9.5DE
4 7.7n-q 8.2l-p 13.5d-h 13e-h 10.6A-C
8 8.91-0 8.61-p 13.2e-h 15.6d 11.6A
Ortalama
CdxCesit 6.9D 6.6D 14.2B 15.5A 108
0 5.3r-t 3.8t 24.2a 12.9eh 11.6A
2 6.5p-s 5.8g-t 11.4h-k 10.31-1 8.5E

5 4 70-r 7.8m-q 13.9d-g 14.3d-g 10.8A-C
8 8.9l-0 9.1l-0 13.4e-h 13.7d-g 11.3AB
Ortalama
CdxCesit 6.9b 6.6b 15.7A 12.8¢ 10.5
0 5.1r-t 5.4r-t 18.1c 12.4f1 10.3B-D

10 2 6.90-r 70-r 13.7d-g 12.9e-h 10.1CD
4 70-r 8.3l-p 10j-m 12.6e-h 9.5DE
8 8.21-p 9.3k-n 14.8de 12.3g-1 11.1A-C
Ortalama
CdxCesit 6.8D 7.5D 14.1B 12.5C 102
Cesit 6.9C 6.9C 14.7A 13.6B Gidya
0 5.1 4.5 19.3a 15.6b 11.1A

. . 2 6.4h1 6.1h1 13.2cd 11.8e 9.4C

Gidya x Cesit
4 7.2gh 8.1fg 12.5de 13.3cd 10.3B
8 8.7f of 13.8¢c 13.8¢c 11.3A

F degerleri CAOD, Gidya***, Cesit***, CdxGidya**, CdxCesit***, GidyaxCesit***, CdxGidyaxCegit***
LSDGidya= 0.641, LSDCesit= 0.641, LSDCd*Gidya= 1.109, LSDCd*Cesit= 1.109, LSDGidya*Cesit= 1.281, LSDCd*Gidya*Cesit= 2.219

ik, %, % jstatistiksel olarak P<0.001, P<0.01 diizeyinde, OD: istatistiksel olarak énemli degil.



358

AKkgiil, S., Ete Aydemir, 0., Ozkutlu, F.

Yesil aksam fosfor, potasyum, Kkalsiyum,
magnezyum (P, K, Ca ve Mg) konsantrasyonu

Cd (0, 5, 10 mg kg?) ile gidya (%0, %2, %4, %8)
dozlarn altinda yetistirilen ekmeklik ve makarnalik
bugdayda yesil aksam P, K, Ca ve Mg
Konsantrasyonlarinda P<0.05 diizeyinde 06nemli
farkliliklarin oldugu belirlenmistir. Cd dozlar1 arttikca
yesil aksam ortalama P ve K konsantrasyonlarinda
azalmalar meydana gelmistir. Bugdayin tiirleri
arasinda da K konsantrasyonu bakiminda farkh
sonuclarin  oldugu bulunmustur. Buna gore,
makarnalik bugday cesitlerinin yesil aksam ortalama
K konsantrasyonu ekmeklik bugday cesitlerine gore
yaklasik 3 kat daha fazla oldugu saptanmistir. Benzer
sonug Ca konsantrasyonunda da elde edilmistir (Sekil
3). Makarnalik bugday cesitlerinin yesil aksam

ortalama Ca miktar1 ekmeklik bugday cesitlerine gore
daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu etkinin, Cd’'nin
bitkiler tarafindan alinimi Cd?* seklinde olup bu
durum yapisal olarak Ca?* benzediginden dolayi iki
element  arasinda rekabetten kaynakladig:
degerlendirilmektedir (Reeves ve Chaney, 2001).
Bitkilerde Cd birikimi, bitki tiiriine ve ¢esidine bagh
olarak degisebilmektedir. Bu nedenle, Cd ile kirlenmis
toprakta yetisen bitkilerde besin maddelerinin
miktarinin ve dagiliminin genotipler arasinda biiyiik
farklilara sebep olabilmektedir. Kontrol
uygulamalarina gore, makro besin elementlerinin
artis ve azalislarinin nedeni topraktaki yiliksek
konsantrasyondaki Cd’'nin muhtemelen bitki kok
sisteminin biomembranlarina zarar vermesinden
ileri gelmektedir (Marschner, 2008; Dheri ve ark,
2007).
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Sekil 3. Cd (0, 5, 10 mg kg1) ve Artan Gidya (%0, %2, %4, %8) Dozlar Altinda Yetistirilen Ekmeklik ve
Makarnalik Bugdaylarin P, K, Ca ve Mg Konsantrasyonlari Uzerine Etkisi

Yesil aksam demir, bakir, ¢inko, mangan (Fe, Cu,
Zn ve Mn) konsantrasyonu

Cd (0, 5, 10 mg kg1) ile gidya (%0, %2, %4, %8)
dozlar1 altinda ekmeklik (Eser, Demir) ve makarnalik
(Altin, Kiziltan) bugday cesitlerinin Fe, Cu, Zn ve Mn
konsantrasyonlarinda 6nemli farkliliklarin oldugu ve
bu farkliliklarin istatistiki olarak P<0.05 diizeyinde
onemli olduklar1 belirlenmistir. Makarnalik bugday
cesitlerinin ortalama Fe konsantrasyonlar1 ekmeklik
bugdaylara gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Cd uygulamasi altinda bugday cesitleri farkl tepkiler
vermistir. Buna gore, Cd dozlar arttikca yesil aksam
ortalama Fe konsantrasyonlarinda azalmalarin
meydana geldigi tespit edilmistir (Sekil 4). Bu sonucu
destekleyen bir arastirma Bao ve ark., (2012)
tarafindan elde edilmistir. S6z konusu arastirmada,
ekmeklik bugdayin Fe’li ve Fe’siz ile artan dozlarda Cd
(0 mg L1 0.01 mg L3, 0.1 mg L1 1 mg L)
uygulamasinda yetistirilen bugdayin kuru madde ve
Fe konsantrasyonlarinda kontrollere gore
azalmalarin oldugunu agiklanmistir.
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Sekil 4. Cd (0, 5, 10 mg kg') ve Artan Gidya (%0, %2, %4, %8) Dozlan Altinda Yetistirilen Ekmeklik ve
Makarnalik Bugdaylarin Fe, Cu, Zn ve Mn Konsantrasyonlar1 Uzerine Etkisi

Artan Cd ve gidya uygulamalariyla birlikte ekmeklik
bugday cesitlerinin yesil aksam Zn
konsantrasyonlarinda kontrole goére artis yoniinde
dalgalanmalara neden olurken makarnalik bugday

gesitlerinde artan Cd dozlariyla Zn
konsantrasyonlarinda azalmalar oldugu tespit
edilmisgtir. Bu durum, Cd*Zn arasindaki

interaksiyondan ileri geldigi degerlendirilmektedir.

Bu interaksiyonda, benzer kimyasal 6zelliklere sahip
olan Zn ve Cdnin membranlar tzerindeki
absorbsiyon noktalar1 icin rekabet etmesinden
(Cakmak, 2000) ve Zn noksanlifinda membran
gecirgenliginin artmasina (Cakmak ve Marschner,
1988) baglanmaktadir. Zn eksikliginde yetisen
bitkilerin daha fazla Cd almas1 ydnelik cok sayida
arastirma yapilmistir (Grant ve ark., 2002; Erdem ve
ark, 2012; Eker ve ark., 2013). Cd ve gidya dozlarinin
birlikte uygulandigi ortamlarda yesil aksam Mn
konsantrasyonundaki en fazla artis artan Cd
dozlarinda %8 gidya uygulamasindan elde edilmistir.

Ekmeklik bugday cesitlerinin yesil aksam Mn
konsantrasyonlar1 makarnalik bugday cesitlerinden

yaklasik 3 kat daha fazla oldugu da belirlenmistir. Bu
artis ve azalmalarin Cd stresi altinda yetisen bitkilerin
iyon aliminda meydana gelen azalmalara bagl olarak
bitki koklerinin Cd toksititesine bagli olarak zarar
gormesi ile beraber kok biiylime ve gelismesinin
engellemesi seklinde agiklanmaktadir (Salt ve ark,
1995).

Sonu¢

Cd (0, 5, 10 mg kg') ve gidya (%0, %2, %4, %8)
uygulamalar1 altinda yetistirilen bugday tiirlerinin
hem Cd hem de mineral besin elementlerinin tasinimi
lizerine etki ettigi belirlenmistir. Ekmeklik ve
makarnalik bugday cesitlerinin gidya
uygulamalariyla Cd tasinimlarinda  ekmeklik
cesitlerde artis saglamis iken makarnalik cesitlerde
azalmalar olusturmustur.

Bu sonuglara gore, Cd kirliligin oldugu ve organik
madde kapsami disiik olan topraklara organik
madde kapsami %43 ve humik asit orani %34 olan
%2 gidya uygulamasinin verimi arttirmasinin
yanisira Cd  toksisitesinde azalmaya sebep
oldugundan kullanimi énerilmektedir.
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Cikar catismasi
Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi yoktur.
Yazarlarin katki beyani

SA: Sera ve laboratuvar calismalarinda, OEA: Toprak
ve bitki analizlerinin yapilmasi ve degerlendirilmesi,
FO: Verilerin degerlendirilmesi ve makale yazim
stirecinde katkida bulunmuslardir.
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