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OZET

FARKLI DOZLARDA CINKO UYGULAMASININ DAMLA SULAMA iLE
YETIiSTIRILEN CELTIK (ORYZA SATIVA L.) BITKIiSININ BESLENMESI VE
VERIMi UZERINE ETKIiSI

Mert AL

Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dog. Dr. Seving ADILOGLU

Gliniimiiz kosullarinda yapilan tarimsal faaliyetlerin 6niinde birgok engeller bulunmaktadir.
Bunlardan biri de son zamanlardaki iklim degisikliginin sonucu olarak tarimsal {iriinlerden
birim alandan alinan verimin ciddi anlamda zarar gérmesidir. Bu durumla miicadele etmeki¢in
tilkemizde katma degeri yiiksek olan ¢eltik (Oryza sativa L.) yetistiriciliginde,bitkinin duyarl
oldugu mikro bitki besin elementlerden biri olan ¢inko (Zn) bitki besin elementinin artan
dozlardaki gilibre uygulamalar1 ile uygulanmasi sonucunda bitkinin beslenmesi ve bitkideki
verim artig1 lizerindeki etkisi aragtirllmigtir. Ayrica, damla sulama yontemi kullanilarak
minimum su kosullarinda, en az tava kosullarinda yetistirilen g¢eltik verimi kadar iiretim
yapilmas1 planlanmistir.Deneme Istanbul ili Catalca flge’si tarim alanlarinda tarla kosullarinda
celtik (Oryza sativa L.)bitkisi kullanilarak, 1 bitki x 4 tekerriir x 5 farkli doz(0-20-40-60-80
mg/kg ZnSOs4 .7TH20) uygulanan parseller “Tesadiif Bloklar1 Deneme Deseni’ne gore
yiriitiilmistiir.Calisma sonucunda, uygulanan en yiiksek ¢inko igerigi 60 mg/kg cinko dozu
verilen ¢eltik parsellerindeki bitkilerde 301,15 mg/kg olarak belirlenmistir. Istatistiksel olarak
%35 diizeyinde 6nemli olan bu sonu¢ bitkinin beslenmesi acisindan ve diger elementlerle
interaksiyonu acisindan en etkin deger olarak ortaya konulmustur. Iklim degisikligi ve kisitli su
kullanim kosullarinda c¢eltik bitkisinin kalite ve bitki besin elementleri agisindan ¢inko
giibrelemesinin 6nemi bu tez calismasi ile ortaya konulmustur. Bu aragtirma iletilkemiz
topraklarinda ciddi boyutlara ulasan ¢inko eksikligi ve stratejik bir bitki olan celtik ile su
kaynaklariin tasarrufu hususunda, katki saglanarak bu konulardaki sorunlara ¢oziimiine destek

verilmigtir.

Anahtar Kelimeler:Cinko, Celtik, Damla Sulama, Bitki Besin Elementleri, Verim



ABSTRACT

THE EFFECT OF INCREASNG DOSES OF ZINC APPLICATION ON THE
NUTRITIONAND YIELD OF PADDY (ORYZASATIVA L.) PLANTEDBY DRIP
IRRIGATION UNDER FIELD CONDITIONS

Mert AL

Department of Soil Science and Plant Nutrition
MSec. Thesis
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Seving ADILOGLU

There are many obstacles in front of agricultural activities in today's conditions. One of them is
the serious damage to the yield of agricultural products per unit area as a result of recent climate
change. In order to combat this situation in rice (Oryza sativa L.) cultivation which has high
added value in our country, the effect of one of the micro plant nutrients zinc (Zn) that the plant
is sensitive to, on the nutrition of the plant and the increase in yield in the plant as a result of
the application of the plant nutrient with increasing doses of fertilizers has been researched. In
addition, it is planned to produce at maximum the yield of paddy grown in check flooding
conditions using the drip irrigation method under minimum water use conditions.Trial plots
applied with 1 plant x 4 replications x 5 different doses (0-20-40-60-80 mg/kg ZnSO4 7.H20)
by using paddy (Oryza sativa L.) plant under field conditions in the agricultural areas of Catalca
District of Istanbul Province. It was carried out according to the “Randomized Blocks
Design”.As a result of the study, the highest applied zinc content was determined as 301,15
mg/kg in the plants in the paddy parcels given 60 mg/kg zinc dose. This result, which is
statistically significant at the 5% level, has been revealed as the most effective value in terms
of plant nutrition and interaction with other elements. The importance of zinc fertilization in
terms of quality and plant nutrients of rice plant in climate change and limited water usage
conditions has been revealed with this thesis.With this research, the zinc deficiency in our
country's soils reached serious levels, and paddy, which is a strategic plant, and water resources

were contributed to the solution of these problems.

Keywords: Zinc, Paddy, Drip Irrigation, Plant Nutrients, Yield
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TESEKKUR

Engin bilgi ve tecriibeleriyle yolumu acan, maddi ve manevi yardimlarini hi¢bir zaman
esirgemeyen ve tezimin olusum asamasi ile sonucuna kadar her zaman destek veren
danmismamim degerli hocam Dog. Dr. Seving ADILOGLU’na en igten duygularimla
tesekkiirlerimi sunarim.Tim ¢alismalarimda oldugu gibi bu ¢alismamda da sonucuna kadar
yanimda olan, bilgi ve deneyimini paylagsmaktan ¢ekinmeyen, maddi ve manevi destegini
esirgemeyen, tezin kurulma asamasinda da yardimci olan, her zaman bir dost ve kardes gibi
yanimda bulunan Ziraat Miihendisi Orhan YILMAZ’a yardimlarindan dolay1 tesekkiir
ederim.Hem hayatim boyunca hem de bu uzun ve zorlu siiregte yanimda olan canim ailem ve
manevi yardimeim esim Ozlem AL’a yiirekten tesekkiirli bir borg bilirim.Yiiksek Lisans
doneminde her ¢alisma asamasinda yanimda olan, her zaman yardima kosan ve bu ¢alismada
biiyiik katkis1 bulunan degerli dostlarim Ziraat Miihendisi Nurettin AYTEKIN ve Veteriner

Hekim Omer KILICALP’ e ve emegi gecen herkese sonsuz tesekkiir eder saygilarimi sunarim.
Mert AL

Ziraat Muhendisi



1. GIRIS

Diinya tarimi1 a¢isindan degerlendirildiginde iki 6nemli iiriin olan bugday ve misirdan
sonra tiretimi en ¢ok yapilan tahil geltiktir (Anonim, 2003). Celtik, hasatta elde edilen kavuzlu
iriindiir ve iglenmis haline piring denilmektedir (Kiinvd., 2005). Hizla artan diinya niifusunu
yeterli bir sekilde besleyebilmek icin, siirdiiriilebilir toprak verimliligi icin dogru ve yeterli
giibreleme ile tarimda suyun kontrollii kullanimina iligskin aragtirmalara agirlik verilmesi

zorunlu hale gelmistir (Adiloglu, Bellitiirk, Adiloglu ve Solmaz,2020; Nar, 2019).

Piring (Oryza sativa L.) temel tahil mahsuliidiir ve 6zellikle Asya iilkelerinde piring
baslica enerji kaynagidir. Hindistan, diinyada piring ekimi yapilan en genis alana (44,6 milyon
hektar) sahiptir ve iiretimde ikinci siradadir (2020-21'de 122,00 milyon ton). Hindistan'da
piring, farkli agro ekolojik kosullar1 altinda yetistirilir, yani su kaydi, derin su, tepeler, yiiksek
nem, yiiksek sicakliklar, tuzluluk, alkalilik ve sele egilimli alanlar. Kirpma yogunlugu, siirekli
sulamanin mevcudiyeti nedeniyle verimli delta bolgelerinde yilda en fazla {i¢ piring yetistirme

mevsimi ile bir ortamdan digerine farklilik géstermektedir (Sah vd., 2018).

Piring, ¢ok uzun bir siiredir diinya tarihinde var olmustur. Aslinda, kokenlerinin kitalarin
birbirine yapistigi ve Pangea ve Gondwanaland olarak bilindigi zamanlarda basladig:
bilinmektedir. Baz1 arkeologlar bu bilgiyi, diinyanin farkli bolgelerinde birbiriyle temasi
olmayan ¢ok eski cesitlerin bulunmasindan g¢ikarmaktadir. Bununla birlikte, pirincin kesin
kokeni hentiz tam olarak kesfedilmemistir. Arkeologlar, pirincin en erken kullaniminin en az
MO 10 000 ve en erken ekiminin MO 7000 - MO 4000 civarinda oldugu sonucuna varmislardir
(Alhach, 2018).

Sodyum ve yag orami diisiik ve kolesterol igermeyen piring, hipertansiyonun
Onlenmesinde yardimcidir. Ayrica alerjen igcermez ve artik bebek mamalarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Piring unu neredeyse saf nisasta oldugundan ve alerjen icermediginden, yiiz
pudralarinin ve bebek mamalarinin ana bilesenidir. Diisiik lif igerigi, kamera lenslerinin ve
pahali esyalarin parlatilmasinda piring unu kullaniminin artmasina neden olmustur (Dunna ve

Roy, 2013).

Bitki yetistiriciliginde bitkinin yetisecegi ortamin iyi hazirlanmasi, bol ve kaliteli
tiriinlerin elde edilmesine yardimci olmaktadir. Diizensiz drenaj kosullarinda gerceklestirilen
celtik tarimi, toprak verimini azaltma, belirli alanlarda su birikintilerinin olugmasina neden

olma, tuzluluk, kimyasal giibre ve ilaglar sebebiyle su kirliligine yol agmak ve insan sagligini

1



olumsuz etkileme gibi sorunlara yol agmaktadir(Dok vd.,2013;Sezer, Akay, Oner ve Sahin,

2012; Sezer, Akay, Sisman ve Senocak, 2015)

Su talebi her gecen giin artmakta ve gelecekteki kullanilabilirlik daha hizli bir oranda
azalmaktadir. Tarimsal iirlinler i¢in su sarttir. Damla sulama sistemi, su tasarrufu saglamak ve
bitki koklerine gerekli besin maddelerini minimum israfla saglamak i¢in en popiiler ve diinya
capinda kabul goérmiis ve maliyet etkin bir yontemdir. Sisteminde su, kiiciik emitorler
araciligiyla bir seferde bir damla basing altinda saglanir veya bir kisim iizerinde ince sis
olusurken su piskiirtiiliir. Yayicilar, damlama veya damla sulama sistemindeki su miktari

besleme oranini kontrol etmektedir (Yadav ve Rajpoot, 2021).

Bitki yetistiriciligi ic¢in topragin verimlilik 6zelliginin korunmasi, artirilmasi ve
tiretkenligin artirilmasi olduk¢a 6nemlidir ve 6nlem alinmasi gerekmektedir. Alinmasi gereken
Onlemlerin en basinda, siirekli tarim yapilan topraklarda bozulan bitki besin elementi icerigi
dengesinin eski haline gelebilmesi i¢in topraklara eksik olan organik ve inorganik besin
maddelerinin ilave edilmesi gelmektedir. Bitkisel tiretimin devamlilig1 i¢in yalnizca makro bitki
besin elementleri degil, ayrica mikro bitki besin elementleri de topraga yeteri kadar
uygulanmasi gerekmektedir. Buna ragmen iilkemizde ¢ogunlukla azot, fosfor ve potasyum
iceren giibre uygulamalar1 gerceklestirilmektedir. Mikro bitki besin elementlerinden biri olan
cinko (Zn) gilibrelemesi bitki yetistiricileri tarafindan dikkate alinmamaktadir. Fakat bu besin
elementinin bitkilerdeki yeri azot, fosfor, potasyum gibi makro besin elementleri kadar
onemlidir. Bu yiizden, yetistirilen bitkilerin kaliteli olmas1 ve yiiksek verim elde edilebilmesi
icin makro bitki besin elementlerinin yaninda ¢inko bitki besin elementinin de bitkiye
saglanmasi ve gerektigi sekilde kullanmasi bitki icin dnemlidir. Ulkemizdeki tarim arazileri
yarayish ¢inko yoniinden fakirdir (yaklasik %50°si) ve bitkilerde ¢inko noksanligina yol
acmaktadir. Tahil bitkilerinde meydana gelen Zn noksanligi, yogun olarak tahil ile beslenen
bolgelerdeki insanlarda saglik sorunlari ortaya ¢ikarmaktadir. Ulkemiz de beslenmesi bitkisel
tiriinlere dayali ve yogun olarak tahil tiiketen bir topluma sahiptir ve bunun igin ¢inko

beslenmesi bizim i¢in 6nem arz etmektedir (Arcasoy, 1997).

Erken yasam evrelerinde, Zn eksikligi embriyogenezi, biiyiime geriligini ve bulasici
hastaliklara kars1 artan duyarliligr etkileyebilir. Besin takviyesi, cogunlugu ¢esitli diyetler,
takviyeler ve ticari olarak gili¢lendirilmis gidalar alamadigindan, yetersiz beslenen kirsal
niifusun sorununu ele almanin tercih edilen bir yoludur. Biyo-takviye, agronomik eylem veya

genetik secim yoluyla yenilebilir mahsul kisimlarindaki hayati elementlerin biyoyararlanimini



arttirma yontemidir. Cinko, ekinlerin Zn ile giiglendirilmesi ve Zn'nin tahila daha iyi taginmasi
icin tohum kaplama, toprak uygulamasi veya yaprak spreyi olarak uygulanabilir (Mohapatra,

Singh ve Patra, 2021).

Celtik bitkisi ¢inko (Zn) bitki besin elementi noksanligina duyarl bir bitkidir ve yapilan
caligmalar farkli tiir ve ¢esitteki celtik bitkilerinin Zn noksanligina farkli tepkiler olusturdugunu
gostermistir. Buna ragmen, bitkide Zn eksikligine karst dayaniklilik durumu kesin olarak
bilinmemektedir.Son yillarda yapilan ¢alismalar, topraktaki ¢inko besin maddesinden en iyi
sekilde yararlanabilen c¢esitlerin belirlenmesine yonelik gerceklestirilmektedir. Cinko
eksikliginin belirtisi olarak ¢eltik (Oryza sativa L.) bitkisinde kardeslenmede gecikme, kardes
sayisinda azalma, olgunlagsmada gecikme, verim ve kalite azalma goriilmektedir (Stirek, 2015;

Karaman vd., 2012).

Bu calisma ile geltik (Oryza sativa L.)bitkisinde dogru giibreleme yapilarak su kisitt
kosullarinda daha genis alanlarda yetistirilebilmesini saglamakla birlikte, bitkinin hassas
oldugu mikro bitki besin elementi ¢ginko giibrelemesi ile beslenmesi ve ¢cinkonun bitkide diger
makro ve mikro bitki besin elementi igerikleri iizerindeki etkisinin incelenmesi ve verim

acisindan bitkideki degisimin degerlendirilmesi hedeflenmistir.
1.1 Literatiir ozeti
1.1.1 Diinya’da ve Tiirkiye’de celtik

1.1.1.1 Diinya’da ¢eltik

Piring (Oryza sativa L.), Asya'da ve diinyada milyonlarca insanin temel gida
maddesidir; bununla birlikte, ayn1 zamanda diinya ¢apinda tath su kaynaklarinin en biiyiik
tilkketicisidir. Diinyadaki pirincin  %75'inden fazlasi sular altinda kalan kosullarda
yetistirilmektedir. Bununla birlikte, bu su basmis sistemin uzun vadeli siirdiiriilebilirligi,
diizensiz yagislara ve abiyotik streslere neden olan iklim olaylarindaki hizli degisiklikler, bas
gosteren su ve enerji krizleri, diisiik nitrojen kullanim verimliligi, artan mikro besin eksiklikleri,
artan iggilicii maliyetleri ve azalan isgiicli mevcudiyeti tarafindan tehdit edilmektedir. Piringteki
dar genetik arka plan, abiyotik ve biyotik streslere toleransli piring ¢esitlerinin {ireme hizini da
yavaglatmis ve bu da verimde durgunluga neden olmustur. Asya'daki gelismekte olan tilkeler,
hiikiimet destegi ve politikasinin olmamasi1 nedeniyle dogrudan tohumlama teknolojilerini

yaymak i¢in miicadele vermektedir (Nawaz vd., 2022).



Piring, Asya bolgesinin en 6nemli gida iiriiniidiir ve bu bdlge, diinya pirincinin yaklagik
%90"n1 iirettigi i¢in 'Piring Kasesi' olarak bilinmektedir. Insan niifusu en yiiksek iki iilke olan
Cin ve Hindistan, su anda diinyadaki toplam piring {iretiminin %50'sinden fazlasini
tiretmektedir (Sekill.1). Hindistan baglaminda piring, niifusun %65'inden fazlasi i¢in temel
gidadir ve bu nedenle, insanlarin gida ve gecim giivenligi i¢in ¢ok onemlidir. Hindistan'daki
hizli niifus artis1 da yakin gelecekte daha fazla piring tiretimi talebi yaratmaktadir (Guru, Saha,

Tiwari, Shrivastava ve Khandai, 2022).

Celtik Ekim Alaninda Onemli Ulkeler (%)
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Sekil 1.1. Celtik ekimi yapilan O6nemli iilkeler (Tiirkiye Cumhuriyeti Tarim ve Orman
Bakanligi, 2022)

Tayland'da piring tiiketimi glinden giine artmaktadir ve bu da onu ekonomik kalkinmada
ve gida giivenligi giivencesinde 6nemli hale getirmektedir. Tayland'in ekilebilir arazisinin
yaklagik %18'1 piring iiretimi i¢in kullanilmaktadir, yani yaklasik 9,38 milyon hektar piring
iretimi i¢in kullanilmaktadir. 2017 yilinda {ilke, Tayland'in ekonomik biiyiimesine 6nemli
Olciide katkida bulunan 25,24 milyon ton piring tiretimi gerceklestirmistir (Sekil 1.2).
Tayland'daki en biiylik piring tarlasi (piring tarlasinin %63'i) Kuzeydogu bdlgesinde
bulunmaktadir (Chandio, Twumasi, Ahmad, Sargani ve Jiang, 2022).

Endonezya, diinyanin en biiyiik {i¢iincii piring iireticisidir (Sekill.2) ve ayn1 zamanda

cesitli iilkelerden piring ithal etmektedir. Hiikiimet iiretimi artirmak ve ithalati azaltmak i¢in



calismalar gerceklestirmektedir. Endonezya’da piring tarimi ¢esitlilik gostermektedir

(Falatehan, Syaukat, Hastuti ve Nasrullah, 2021).

Celtik Uretiminde Onemli Ulkeler (%)
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Sekil 1.2. Celtik tiretiminin yapildigi 6nemli {ilkeler (T.C. Tarim ve Orman Bakanlig1, 2022)

Piring, cogunlukla tropik bdlgelerde yetistirilen temel bir besindir, ancak kiiresel
iiretimin ~ %20's1 1liman bolgelerden kaynaklanmaktadir. Japonika pirinci (tropikal ve 1liman),
evrim yoluyla iliman kosullara uyarlanmis benzersiz piring tiiridiir. Bununla birlikte, su anda,
kiiresel arastirma ve {iretimin ¢ogu, en ¢ok yetistirilen tiir olan (kiiresel iiretimin ~%80'i) Indica
pirincine odaklandigindan, 1liman Japonika pirincinin 1slahu ile ilgili sinirl bilgi bulunmaktadir.
Ancak, digerleri arasinda Japonya, Rusya, Avustralya, ABD, Sili, Giiney Kore, Ozbekistan,
Macaristan gibi 1liman kosullar altinda pirincin yetistirildigi birgok tilke bulunmaktadir

(Cardero-Lara, 2020).

1.1.1.2 Tiirkive'de celtik

Tiirkiye’de celtik yetistiriciligi cok eski zamanlara, yaklasik 500 y1l 6ncesine dayandigi
ve tahminen Anadolu’ya Misir’dan geldigi diisiiniilmektedir. Ulkemizde ekimin ilk kez
Kastamonu’nun Tosya ilgesinde gerceklestigi goriisii bulunmaktadir. Ayni zamanda ilk celtik
fabrikast 1926’da Tosya’da kurulmustur. Tiirkoglu c¢alismasinda (aktaran Tasligil ve

Sahin,2011) baslangigta Marag, Kastamonu, Bursa ve Diyarbakir illerinde bu {iriiniin



yetistiriciliginin yapildigini ve daha biiyiik sehirlerde ise tiiketimin gergeklestigini belirtmistir.
Celtik tariminin artis géstermesine ragmen (Sekil 1.3) tiretim ve ekim alanlarinda stirekli olarak
meydana gelen degisimler ve bazi beseri faktorler bu iirlintin siirekliligini olumsuz yonde
etkilemektedir. Marmara Bolgesi celtik tariminda hem iklimsel faktorler hemde yerylizii

sekilleri bakimindan en uygun kosullart saglamaktadir (Tasligil ve Sahin,2011).
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Sekil 1.3.Tiirkiye’de 2017-2021 yillar1 arasinda celtik bitkisine ait veriler (Tiirkiye Istatistik
Kurumu [TUIK], 2022)

Ulkemizde birgok bolge celtik tarimimin gergeklestirilmesi i¢in uygun iklim kosullaria
sahip olmakla birlikte (Cizelge 1.1) dekara verim ortalamasi 366 kg/da’dir ve diinya
ortalamasinin {izerindedir. Buna ragmen Tiirkiye celtikte disa bagimli bir tilkedir. Giiniimiizde,
31 ilde ¢eltik iiretimi ger¢eklestirilmektedir. Basta Edirne (82,450 bin ton) olmak iizere, Corum
(20,362 bin ton), Sinop, Samsun (23,931 bin ton), Balikesir ve Kastamonu illerimiz en ¢ok
iiretim yapilan illerdir. Uretimin en yiiksek oldugu ilimiz 82.450 bin ton ile Edirne’dir. Uretimin
%58’ini Marmara Bolgesi karsilarken, %37’ sini Karadeniz Bolgesi geri kalan miktar ise diger

bolgeler karsilamaktadir (Tezcanli, 2007).



Cizelgel.1. Tiurkiye’de celtik iiretiminin bolgelere gore dagilimi (Yazlik, Bor ve Eroglu, 2020)

Bolgeler EKkili alan (da) Uretim (ton)
Marmara Bolgesi 1.039.885 719.996
Karadeniz Bolgesi 319.626 238.942

Ic Anadolu Bolgesi 63.400 22.534
Giineydogu Anadolu Bolgesi 20.736 9.452

Diger Bolgeler 14.573 9.076

Tokat ilinde yaklastk olarak 100 ha alanda 658 ton g¢eltik {iretimi
gerceklestirilmektedir.Elde edilen 658 kg/da verimdir ve iilke ortalamasinin altindadir. Tokat
ilinde celtik liretimi Erbaa ve Niksar il¢elerinde gerceklestirilmektedir. Her iki ilgede de {iretim
miktarinda dalgalanmalar goriilmiistiir ve 2017 y1lina gére 2018 yilinda Erbaa’da geltik {iretim
miktar1 679 tondan 658 ton’a kadar gerilemistir. Uretimin yapildig1 diger ilge olan Niksar’da

ise iiretim miktar1 yok denecek kadar azdir (Naneli, 2019).

1.1.1.2.1 Tiirkiye’de illere gore celtik yetistiriciligi

Celtik yetistiriciliginde en 6nemli faktorlerden biri su kaynaklarinin varligidir. Giiney
Marmara’da yer alti suyu kaynaklarmin (artezyenler, baraj ve goletler) fazla olmasi bu
bolgedeki celtik yetistiriciligini olumlu yonde etkilemektedir.Orhangazi ve Biga ilgelerinde
iiretilen c¢eltik, yine Balikesir iline bagli Gonen’de bulunan celtik fabrikasinda islenmektedir

(Oztiirk ve Akgay, 2010).

Balikesir iline ait ekili alan, verim ve iiretim miktarina ait veriler Sekil 1.4’te verilmistir.
Son 5 yil igerisinde iiretim miktarinda ve ekilen alan miktarinda siirekli bir artis meydana
gelmistir. Ekilen alan miktar1 2017 yilinda 144.376 kg da! iken bu miktar artarak 2021 yilinda
171.703 kg da'” a ulasnmustir. Uretim degerlerinde de 2017-2021 yillar arasinda 20.000 tondan
fazla bir artis gerceklesmistir. Verim degerleri 2017 yilindan (788 kg da™!) itibaren 2020 yilina
(740 kg da') kadar azalis gostermesine ragmen 2021 yilinda artarak 799 kg da'degerine
ulagsmistir. Bu degerlere bakildiginda {iretim miktarinin ekilen alan ile paralel olarak artig

gosterdigini sOyleyebiliriz.
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Sekil 1.4. Balikesir iline ait ekilen alan, verim ve iiretim miktar1 verileri (TUIK, 2022)

Bursa iline ait ekili alan, verim ve iiretim miktar1 degerleri Sekil1.5’te verilmistir. Ekilen
alan 2017 yilindan giliniimiize kadar artis gdstermis olsa da sabit bir artig s6z konusu olmamaistir
ve 2019-2020 yillar1 arasinda bir azalis gergeklesmistir. Ornegin, 2017 yilinda 25.720 da alana
sahip olan geltik bitkisi 2018 yilinda 27.712 da ve 2019 yilinda ise 25.020 da alana ekilmistir.
Ancak tiretim miktar1 bu yillar i¢erisinde siirekli olarak azalis gostermistir. Ayni sekilde verim
degerlerinde de dalgalanmalar s6z konusudur. 2021 yilinda ekilen alan, verim ve iiretim miktari

ise tekrar artis gostermistir.

Bursa
786
747

300 708 725 723
600
400 270 260

250 250 240 200 194 186 188 192
~ BB N A RER
0

2017 2018 2019 2020 2021 2017 2018 2019 2020 2021 2017 2018 2019 2020 2021

Ekilen Alan (Celtik) - Dekar x 100 Verim (Celtik) - Kg/Dekar Uretim Miktari (Celtik) - Ton x

100

Sekil 1.5. Bursa iline ait ekilen alan, verim ve iiretim miktar1 verileri (TUIK, 2022)



Edirne ili ¢eltik verileri 2017 yil1 ekilen alan 456.846 da iken 2021 yilinda bu deger
515.561daolmustur (Sekil 1.6). Verim agisindan ise 2017 yilinda 872 kg/da iken 2021 yilinda
798 kg/da degerine ulasmustir. Edirne ili liretim degerleri ise 2017 yilinda 398.534 ton’dan
artarak 431.658 ton degerine ulasmis ve 2021 yilinda 411.525 ton degerine diismiistiir. Ekili
alan miktar1 ve tiretim miktar1 birbirine paralel olarak son yillarda diizensiz bir artig gdstermistir

ancak verimde surekli bir azalma soz konusudur.
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Sekil 1.6. Edirne iline ait ekilen alan, verim ve iiretim miktar verileri (TUIK, 2022)

Celtik tarimi yapilan diger bir ilimiz de Kirklareli’dir. Bu ilimizdeki ekim alanlar1 2017
yilinda 20.830 da iken 2019 yilinda 21.093 da yiikseldigi; verim degerleri ise 2017 yilinda 884
kg da’' iken 2019 yilinda 841 kg da™! diistiigii goriilmektedir (Sekil 1.7). Uretim acisindan 2017
yilinda 18.400 ton iken 2019 yilinda 17.740 ton degerine geriledigi bildirilmisidir. Bu durumun
iklim degisikligi, glibreleme, destekler vb. bir¢ok nedeni olabilir.
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Sekil 1.7. Kirklareli iline ait ekilen alan, verim ve iiretim miktari verileri (TUIK, 2022)

Bolgenin 6nemli illerinden biri olan Tekirdag’da ise ekim alanlar1 2017 yilinda 9.400,
2018 yilinda 38.700 da iken 2019 yilinda 47.094 da degerine ulagsmistir (Sekil 1.8).Verim
degerleri 2017 yilinda 776 kg da™! iken 2019 yilinda 816 kg da"’a ¢iktig1 goriilmektedir. Uretim
miktarlart ise 2017 yilinda 7.300 ton iken 2019 yilinda 38.444 ton degerlerine ulagmistir. 2017
yilinda tiretim degerlerinde ani bir diisiis ger¢eklesmistir. Bunun sebebi ekili alandaki azalma
oldugunu verilen degerlerden gérmekteyiz. Ekili alandaki ve iiretim miktarindaki azalisa

ragmen bu zaman araliginda verim acisindan biiyiik bir kayip gerceklesmemistir.
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Sekil 1.8. Tekirdag iline ait ekilen alan, verim ve iiretim miktar1 verileri (TUIK, 2022)
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Canakkale ili iilkemizde celtik ekim alanlarmin %8,72’sini bulundurmaktadir. Uretim
payt %9,30°dur ve siralama olarak iiretimde 4. sirada bulunmaktadir (Semerci ve Everest,
2021). Canakkale iline ait Sekil 1.9°da ki grafik incelendiginde, ekilen alan ve {liretim miktari
degerlerinin 2019 yilinda kayda deger bir artis gdsterdigi ve bu artigin 2021 yilina kadar devam
ettigi goriilmektedir. Ancak verim degerleri bu sonuglardan bagimsiz olarak azalmistir. 2021

yil1 verim degeri (810 kg da™!) 2017 yilindaki verim degerinin (818 kg da™') de altina diismiistiir.
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Sekil 1.9. Canakkale iline ait ekilen alan, verim ve {iretim miktar1 verileri (TUIK, 2022)

Marmara Bolgesi’ndeki illerde ¢eltik tariminin  son yillardaki degisimini
irdeledigimizde; celtik iiretimi Istanbul ili ekim alanlar1 son 5 yilda degisiklik gostermemistir
(Sekil 1.10). Verim agisindan degerlendirildiginde ise 2017 yilinda 831 kg da™' iken 2021
yilinda bu deger 744 kg da!*adiismiistiir. Uretim y®niiyle ise verimde oldugu gibi 2019 y1ili ve
sonrasinda azalmistir. 2019 yili verilerine gore 2.372 ton olan iiretim miktari, 2021 yilinda

2.150 ton olarak kaydedilmistir.
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Sekil 1.10. Istanbul iline ait ekilen alan, verim ve iiretim miktar1 verileri (TUIK, 2022)

Karadeniz’in batisinda yer alan Diizce ilinden elde edilen geltik verileri incelendiginde,
ekilen alan miktarinda bir azalma meydana geldigi ve Ozellikle 2020 yilinda ani bir disiis
oldugu goriilmektedir. 2019 yilinda 2.250 da olan ¢eltik ekili alan, 2020 yilinda 1.310 da’a
diismiistiir. Bu degerlere paralel olarak iiretim miktarinda da benzer ani diisiisler meydana
gelmistir. Ancak verim parametresi incelendiginde 2019 yilindan itibaren istikrarli bir artig

oldugunu Sekil 1.11°de gérmekteyiz.
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Sekil 1.11. Diizce iline ait ekilen alan, verim ve iiretim miktar1 verileri (TUIK, 2022)
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Ulkemizin kuzey kiyisinda ve Karadeniz’in batisinda yer alan bir diger ilimiz olan
Kastamonu, ¢eltik bitkisinin yetistiriciligi i¢in Istanbul ve Diizce’den daha fazla alana sahiptir.
2021 yili ekilen alan verilerine bakildiginda, Istanbul ilinden yaklasik 5 kat, Diizce’den ise
yaklagik 10 kat daha fazla ekim alanina sahiptir ve son 5 yil igerisinde ekilen alan miktarinda
azalma meydana gelmemistir (Sekil 1.12). Ekili alan ve fretim miktart degerleri
karsilastirildiginda, iretim miktariin ekili alan miktarinin aksine diizensiz bir dagilimi
oldugunu gérmekteyiz. En yiiksek tiretim miktarin1 2020 yilinda 8.310 ton ile elde etmistir.

Verim degerleri de iiretim miktar ile paralel olarak degisim gdstermistir.

Kastamonu

1150 1150 1160
1200 1021

1110
1000 831 812
80 638 665 gy 23 704 g5 737720
60
40
20

o O O o

0
2017 2018 2019 2020 2021 2017 2018 2019 2020 2021 2017 2018 2019 2020 2021
Ekilen Alan (Celtik) - Dekar x 10 Verim (Celtik) - Kg/Dekar Uretim Miktari (Celtik) - Ton x
10

Sekil 1.12. Kastamonu iline ait ekilen alan, verim ve iiretim miktar: verileri (TUIK, 2022)

Samsun ili ¢eltik yetistiriciligi i¢in olduk¢a uygun yer sekillerine sahiptir. Hem iklim
olarak gerekli kosullar1 saglamasi hem de yer sekillerinin bunu desteklemesi sebebiyle olduk¢a
genis bir ekim alanina sahiptir ve her yil artarak devam etmistir. 2017 yilinda 165.900 da ekim
alanina sahip olan Samsun ili 5 y1l igerisinde bu degeri 209.300 da’a yiikseltmistir. Ancak ekilen
alandaki bu siirekli artig, verime ve iiretim miktarina yansimamistir. Samsun iline ait ekilen alan
verileri Istanbul ilinden ¢ok daha fazla olmasina ragmen (Sekil 1.10 ve Sekil 1.13) verim icin
bu durum ayni degildir. istanbul ilinden dekara diisen celtik miktar1 Samsun ili ile oldukca

yakin miktarlardadir. Uretim miktari ise Istanbul ilinden daha fazladur.
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Sekil 1.13. Samsun iline ait ekilen alan, verim ve {iretim miktar1 verileri (TUIK, 2022)

Tiirkiye’nin en kuzeyinde yer alan Sinop ilinin ekilen alan, verim ve {iretim miktar1
verileri Sekill.14’te verilmistir. 2021 yilinda ekilen alan, iiretim miktar1 ve verim
parametrelinde azalma olmustur. Ekilen alan 2017-2020 yillar1 arasinda (sirasiyla; 41.300,
42.000, 43,000 ve 44.000 da) artmistir. Ancak verilen alanlardan elde edilen ¢eltik miktar1 ayn1
yillar igerisinde siirekli olarak degismistir. Verime ait veriler, 2017 yilinda en yiiksek seviyede

(804 kg da!) iken sonraki yillarda bu deger azalmustir.
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Sekil 1.14. Sinop iline ait ekilen alan, verim ve iiretim miktar1 verileri (TUIK, 2022)
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Corum iline ait ¢eltik verileri, Sekil 1.15°te de goriildiigii gibi son 5 y1l igerisinde siirekli
olarak degisiklik gostermistir. Ekilen alanlarin her yil artip azalmasi iiretim miktarini da
etkilemistir. Verim degerleri, ekilen alan ve flretim miktar1 ile paralel olarak ilerleme
gostermemistir. Ancak verimde yillar icerisinde siirekli olarak degismistir. Ekilen alan, 2017
yilinda 69.100 da 2018 yilinda 75.900 da 2019 yilinda 75.300 da 2020 yilinda 76.400 da olarak
kaydedilirken 2021 yilinda bu deger 73.800 da olarak kaydedilmistir. En yiiksek iiretim miktar1
60.300 ton ile 2018 yilinda elde edilmistir. En yiiksek verim ise 2017 y1linda 826 kg da™! olarak

belirlenmistir.
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Sekil 1.15. Corum iline ait ekilen alan, verim ve iiretim miktar1 verileri (TUIK, 2022)

Gilineydogu Anadolu Bolgesi’'nde yer alan Diyarbakir ili, dahil oldugu GAP projesi
(Gilineydogu Anadolu Projesi)ile tarimsal anlamda kendini gelistiren iller arasindadir. Sulama
ihtiyacin1 Firat ve Dicle nehirlerinden karsilayan tarim alanlarinda geltik yetistiriciligi de
yapilmaktadir. Ekilen alan yillar icerisinde degisiklik gdstermistir ve en yiiksek ekilen alan
miktar1 15.800 da ile 2018 yilinda olmustur (Sekil 1.16). Ilerleyen yillarda diizenli bir artis s6z
konusu degildir. 2021 yilinda ¢eltik ekilen alan miktar1 (9.700 da) son 5 yilin en diisiik degerine
sahiptir. Ayn1 sekilde verim ve iiretim miktar1 da 2021 yilinda azalmistir. Celtik gelisme
evresinde su ihtiyaci yliksek olan bir bitkidir. Kiiresel 1sinma sonucunda iklimde meydana gelen
degisimler ve yagislarin azalmasi sonucunda akarsu ve barajlardaki su miktarinin da azalmasi

celtik yetistiriciligini olumsuz etkilemektedir.
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Sekil 1.16. Diyarbakir iline ait ekilen alan, verim ve iiretim miktar1 verileri (TUIK, 2022)

Sanliurfa’da genel olarak yerel ¢eltik ¢esidimiz olan Karacadag yetistirilmektedir.
Cogunlukla ekim ndbetinin uygulandigi bu alanda, Karacadag celtiginin yetistirilme
asamalarinda vejetasyon siiresinin uzun olmasi ve hasadin yagisl zamanlara denk gelmesi gibi
problemler yasanmaktadir (Oktem, 2016). Sekil 1.17°de verilen ekilen alan bilgileri
degerlendirildiginde, 2017 ve 2018 yillarinda 6.000 da 2019 yilinda ise 4.200 da olarak
kaydedilmistir. Sonraki yillarda ekilen alanda artis olsa da 2017 yilindaki degere
ulagilamamustir. Celtikten elde edilen verim ise her yil degisiklik gostererek istikrarli bir artig
gostermemisti. Ancak 2017 yilina kiyasla 2021 yilinda daha az alandan daha yiiksek verim elde
edilmistir. Uretim miktar1 2020 yilindan (1.470 ton) sonra hizli bir artisla 2021 yilinda 2.170

ton’ a ulagmustir.
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Sekil 1.17. Sanlwrfa iline ait ekilen alan, verim ve iiretim miktar1 verileri (TUIK, 2022)

I¢ Anadolu Bélgesi’nde yer alan il, kuzeyden Karadeniz Bélgesi’ne komsudur. Farkli
toprak yapilarini bir arada bulunduran bu ilde geltik tarimi da yapilmaktadir. Sekil 1.18’de de
verildigi gibi geltik ekilen alanlar her y1l artmaktadir. Uretim miktar1 da son yillarda artmistir
ve 2021 yilinda 21.700 ton celtik tiretimi gergeklestirilmistir. Dekara diisen ¢eltik miktar1 ise
son yillarda belirgin bir degisiklik gostermemistir. 2021 yilinda Cankir1 ilinde 708 kg da™! verim

elde edilmistir.
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Sekil 1.18. Cankar iline ait ekilen alan, verim ve iiretim miktar verileri (TUIK, 2022)
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1.1.2  Celtik yetistiriciligi

1.1.2.1 Iklim istegi

Celtik bitkisi yiliksek nem, sicaklik ve bol su ihtiyaci olan bir bitkidir. Toprakta bulunan
bitki besin elementlerinden faydalanabilmesi i¢in bol su iceren ortamda gelisim gdstermesi
gerekmektedir. Bitki 12 C°’nin altinda ¢imlenmemekte ve gelisimi i¢in ortalama 20-23 C°

sicakliga ihtiya¢ duymaktadir. Kullanilan sulama suyunun sicakligi 15 C° olmalidir.

1.1.2.2 Toprak istegi

En iy1 gelisim gosterdigi topraklar, derin, su gegirgenligi diistik, tinli ve bitki besin
madde icerigi yiiksek topraklardir. Ekim yapilacak topragin pH deger aralig15,5-7,5 araliginda
olmalidir. Celtik bitkisinin tuzluluga orta derecede dayanikli olmasi sebebiyle bazi alanlarda bu

topraklarin 1slahi i¢in geltik yetistirilmektedir.

1.1.2.3 Toprak hazirligi ve ekim islemleri

Toprak hazirlig1 bitkinin ¢cimlenme, fidenin topraga tutunmasi ve gelismesi i¢in oldukga
onemlidir. Toprak hazirlig1 derin siiriim ile sonbaharda ya da ilkbaharda gerceklestirilmektedir.
Iyi yapilmis toprak hazirlig1 yabanci ot kontrolii saglamakta, giibrenin topraga esit oranda ve
iyi karigmasini saglamakta ve topragi isleyerek bitkinin toprakta bulunan bitki besin

elementlerine ulagsmasini kolaylastirmaktadir.

Ekim 6ncesi bolge icin uygun ¢esidin segilmesi, dogru zamanda ekim yapilmasi, 6n
cimlendirme ve kullanilan ekim yontemleri bitkide verim ve kalitesini artirmaktadir. Ekim
zamani, ¢eltik bitkisinin vejetasyon siiresini, sulama suyu ve hava sicakligini belirlemektedir.
Bu nedenle iilkemizde ekim zamani bolgeler aras1 degisiklik gostermektedir. Ekim islemi 3
farkli sekilde gerceklestirilmektedir: 1) serpme ekim, i1) mibzerle ekim ve iii) fideleme yontemi

ile ekimdir.

1.1.2.4 Sulama ve giibreleme

Celtik bitkisi siirekli su ihtiyact olan bitkidir ve su altinda kalmis alanlarda
yetistirilmektedir. Suyun yiiksekligi ¢eltiklerin gelisim evrelerine gore ayarlanmaktadir ve en
yiksek seviyeye (15 cm) gelisme evresinde ulagmaktadir. Suyun sicakligr celtik
yetistiriciliginde minimum 12°C olmasi gerekirken sulama suyu sicaklik degeri 25 ile 30 °C
arasinda olmalidir. Cimlenme i¢in ise sicaklik degeri 42-44 °C’yi gecmemelidir. Celtik bitkisi

i¢cin sulamada kritik donemler kardeslenme evresinden 10-12 giin 6nce, ¢igeklenmeden 20 giin
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once ve 10 giin sonrasindaki zaman araligidir. Hasat oncesi tarlanin suyu kesilerek topragin

kurumasi ve tizerinde yiiriinecek hale gelmesi saglanmaktadir.

Giibreleme isleminde (Sekil 1.19) énemli olan dogru zamanda ve dogru miktarlarda
uygulama gercgeklestirmektir. Azot, potasyum, ¢inko ve fosfor basta olmak iizere diger bitki

besin elementlerine ihtiya¢ duymaktadir. Ancak dogru giibreleme icin toprak analizi sonrasinda

uygulama gergeklestirilmelidir (Anonim, 2022).

L. ) N / ' M

L

Sekil 1.19. Celtik bi

tkisde gﬁbeleme islemi (1J1nl, 2021)
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1.1.3 Celtik bitkisinde damla sulama yontemi uygulamalar

Birbirinden bagimsiz olarak ger¢eklestirdikleri iki farkli deney diizenegiyle 25 farkl
celtik ¢esidinde damla sulama ydnteminin verimliligini ve geleneksel salma sulama yontemini
ile damla sulama yontemini Osmancik-97 celtik cesidi kullanarak degerlendirmislerdir. Ilk
denemede elde edilen verilere gore sirastyla Duragan (6,5 tha™!), Osmancik-97 (6,23 t ha'),
Halilbey (6,23 t ha™!) ve Kiziltan (5,98tha™!) gesitlerinde en yiiksek verimi elde etmislerdir.
Diger denemede ise geleneksel sulama ydntemi ile yetistirilen bitkilerin verimi (8 t ha™') o
alanda yapilan damla sulama sisteminin veriminden daha yiiksek bulunmustur. Damla sulama
sisteminde geleneksel sulama sistemine kiyasla %56 daha az su kullanimi

gergeklesmistir(Anonim, 2009).

Ottis vd. (2006), celtikte damla sulama ve devamli sulama yontemini karsilastirdiklar
bir ¢aligmada, ylizey alti damla sulamanin devamli sulama yontemine gére %80’e yakin su
tasarrufu sagladigini tespit etmislerdir. Ancak damla sulama ile sulanan alanlardaki geltiklerin
daha gec gelistiklerini fark etmislerdir. Verim agisindan degerlendirdiklerinde arada kayda

deger bir fark olmadigini ancak su, ila¢ ve giibre kullanimini azalttigini bildirmislerdir.

Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisi Miidiirliigii'nde 2007-2009 yillar1 arasinda
Celtikte Damla Sulama Arastirmalar1 Projesi yiiriitiilmiistiir. Bu projede, su kullanim miktarlari
incelendiginde, kontrol uygulamasinda 1 kg ¢eltik elde etmek igin 2,25 m? su kullanildig1, en
iyi damla sulama konusunda 1 kg celtik elde etmek i¢in 1,13 m* su kullamldig1 tespit edilmistir.
Su kullanim etkinligi, kontrol uygulamasinda 0,44 kg/m’iken, damla sulama uygulamasinda bu

deger 0,88 kg/m® olarak belirlenmistir (Anonim 2010).

Tuna (2012), Trakya Bolgesinde gergeklestirdigi bir calismada, celtikte damla sulama
ve geleneksel sulama yontemlerini karsilagtirmistir. Bu iki yontem i¢in farkli su kisiti
uygulamistir. Yiizey sulamada 1840 mm ile 4355 mm arasinda su kullanim1 gerceklesmistir.
Ancak bitki su tiikketimi 723-1446 mm/mevsim olarak kaydedilmistir. En yiiksek verim ise
herhangi bir su kisitinin uygulanmadig1 ve su yiiksekliginin siirekli olarak 10 ve 20 cm’de
tutuldugu alanlarda sirasiyla 7,97 t/ha ve 8,14 t/ha oldugu bildirilmistir. Damla sulamanin
gerceklestirildigi alanlarda ise 723 mm ile 1446 mm sulama suyu kullanilmistir ve bitki tiiketim
degerleri 1061-1806 mm/mevsim araliginda degisim gdstermistir. Bu alanda en yiiksek verim
ise buharlasmanin %150’si kadar sulama suyu uygulamasi yapilan bolgede 7,11 t/ha olarak

kaydedilmistir. Calisma sonuglar1 degerlendirildiginde, damla sulama yonteminin verim ve
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diger verim komponentlerini ¢ok fazla etkilemedigi ve su kisitt1 olan alanlarda kullanilabilir

oldugu sonucuna varmislardir.

He vd. (2013), celtik bitkisinin sulanmasinda su kullanimi1 azaltmaya yo&nelik
gerceklestirdikleri bir ¢alismada, devamli sulama, malg+karik sulama, karik sulama ve
mal¢+damla sulama yontemlerini arastirmiglardir. Tava sulama ve damla sulamada 11.030-
14.244 m® ha!, devamli sulamada 34.0212-35.525 m? ha' sulama suyu kullanilmistir.
Kullanilan sulama suyu miktarina gére verim degeri 2095,5-9040,3 kg ha’!, hasat indeksi
degerleri 0,12-0,47 aralifinda degisiklik gdstermistir. Ekonomik girdiler degerlendirildiginde,
bu sulama yontemleri arasinda en karli olanlarin,devamli sulama ve damla sulama yontemleri

oldugu vurgulanmustir.

Parthasarathi vd. (2013), Hindistan’da gergeklestirdikleri bir calismada ¢eltik
tiretiminde farkli sulama yontemlerinin etkilerini arastirmak i¢in calisma gerceklestirmislerdir.
Yiizey damla sulama ve toprak alt1 damla sulama yontemlerinde 0,6 1/h ve 1,01 I/h seviyesinde
damlatici debileri kullanilmistir ve sulama suyu miktarlar1 tiim alanlara ayni miktarda
buharlagsma degerlerinin %125°1 olarak verilmistir. Sulama suyu degerleri 572,9 ile 750 mm
araliginda degisirken, toplam su tiiketim degeri 647,5 ile 841,8 mm araliginda degisiklik
gostermistir. En yiiksek verim degeri (4249,4 kg/ha) su debisinin 1,01 1/ha oldugu ylizey
damlama sulama yapilan alanlarda tespit edilmistir. Hasat indeks degeri %35,6 ile %38,8

araliginda degismistir.

Beser vd. (2015), Edirne’de damla sulama sistemi ile yetistirilen farkli geltik ¢esitlerinde
(22 ¢esit) verim degerlendirmesi yapmislardir. Su stresine en dayanikli ¢esit Osmancik-97
olarak belirlenmistir. Verim degerleri 229,38 kg/ha ve 651,71 kg/ha arasinda, hasat indeksi
%21,30 ve %47,50 degerleri arasinda, bin tane agirliklar1 ise 20, 74 ve 35,99 gr arasinda
degisiklik gostermistir.

Naik, Reddy, Sreenivas ve Rani (2015),tarimda sulama sikintilarinin 6niine gegmek ve
su kullanimini azaltmak amaciyla damla sulama yonteminde 3 farkli giibre ve su uygulamasi
gerceklestirmislerdir. A kap buharlagmasinin %100, %125 ve %150’s1 olacak sekilde ve toplam
giibrenin %75, %100 ve %125°1 olacak sekilde hazirlanan deneme geleneksel sulama yontemi
ile karsilagtirilmistir. Bu arastirma sonuglarina gore en yiiksek verim 4,93 t/ha ile

buharlasmanin %150’si + giibrenin %125°1 uygulanan alanlarda elde edilmistir.
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Beser vd. (2016), Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisii'nde gergeklestirdikleri
calismada damla sulama ve devamli tava sulama yontemlerini Osmancik-97 ¢eltik ¢esidinde
denemislerdir. En yiliksek verim devamli tava sulama uygulamasinda 8,027 ha
lolarakkaydedilmistir. Damla sulamada ise verim 6,955 t ha"'olarak bulunmustur. Su kullanimi

0,444 kg t''ve 0,885 kg t'araliginda degisiklik gostermistir.

Sharda vd. (2017), A kaptan olan buharlasmanin 1,5, 2,5 ve 3 kat1 oldugu damla sulama
yontemini, A kaptan olan buharlagmanin 3 kati1 oldugu tava sulama yontemini ve 3 farkl
nitrojen seviyesini (120kg/da, 150kg/da, 180 kg/da N) celtik i¢in verim ve sulama degerleri i¢in
karsilagtirmiglardir. Degerlendirme sonuglarima gore; verim bakimindan damla sulama
yonteminin(7,34-8,01 t/ha), tava sulama yontemine gore %17 daha fazla etkili oldugu ve %40
daha tasarruflu oldugu belirtilmistir. Gelecek yillarda meydana gelebilecek su kithigia karsi

damla sulama yonteminin ¢eltik bitkisinde kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Bhardwaj vd. (2018), tarafindan yapilan damla sulamanmn celtik sulamasinda
uygulanabilirliginin arastirildigi bir diger ¢calismada direkt ekim ve fideleme ekim yontemleri
ile damla sulama ve devamli tava sulama yontemleri karsilastirilmistir. Arastirma sonucunda
yapilan degerlendirmelere gore; en yiiksek verim (7962 kg ha') damla sulama ve direkt ekim
ikilisinin uygulandig alanlardan elde edilmistir. En yliksek miktarda su devamli sulama ile
fideleme yonteminin bir arada kullanildig1 alanda harcanmistir. Arastirmada kullanilan sulama
suyu miktar1 520 ile 1200 mm arasinda ve hasat indeksi %39,37 ve %43,72 arasinda
degismistir.

Singh vd. (2018),¢eltik bitkisinde damla sulamanin verim parametreleri, verim ve bitki
biiylimesi lizerindeki etkilerini arastirdiklar1 bir ¢alismada ¢eltik taneleri ortalama verimi
3844,25kg/ha —8076,25 kg/ha araliginda bulunmustur. Damla sulama uygulamalarinin su
tasarrufu sagladig1 ve geleneksel sulama sistemine gore verim degerinin %33,31 oraninda daha

yiiksek oldugu belirtilmistir.
1.1.4 Celtikte azot, fosfor ve potasyum makro bitki besin elementleri

Azot (N), fosfor (P) ve potasyum (K") temel makro besinlerdir ve bitki biiylimesi ve
gelismesi i¢in vazgeg¢ilmezdir. N, bitki kuru agirliginin %1,5-8'ini ve toplam bitki proteininin
%16's11 olusturmaktadir (DeBang, Husted, Laursen, Persson ve Schjoerring, 2021). Benzer

sekilde, P ve K7, bitki kuru agirhgmin %0,1-0,5'ini ve %2-10'unu olusturmaktadir. N ve P
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kritik makro molekiillerin temel bilesenleri iken, fotosentez, protein sentezi ve stoma agilmast

gibi bir¢ok temel siirecte K*gereklidir (Wang, Zheng, Shen ve Guo, 2013).

Yaklasik 35,8 milyon ha piring ekili arazi, diislik besin mevcudiyeti ile kars1 karsiyadir.
Tim besinler arasinda N, P ve K" eksikligi piring verimini biiyiik 6l¢iide engellemektedir
(Wissuwa, Kretzschmar ve Rose, 2016). Besin maddelerinin ¢ogunun daha derin toprak
katmanlarina sizdig1 s1g kok mimarisi ve ¢ogunlukla ovalardaki {iretim sistemi, pirinci besin
eksikliklerine egilimli hale getirmektedir. Bireysel olarak her piring tanesinin makro bitki besin
elementlerine gereksinimi oldukga yiiksektir ve her 1000 kg piring tanesinin iiretimi 13-15 kg

N, 7-8 kg P ve 15-25 kg saf K'gerektirmektedir (Zhang vd.,2017).

Makro besinlerin (N, P ve K") eksiklikleri ve buna bagli olarak asir1 giibre kullanimi
toprak verimliligini 6nemli Ol¢lide azaltmistir. Besin kullanimi  verimli  bitkilerin
gelistirilmesini  gerektirir. Bitkiler, topraktan besin alimimi artirmak i¢in kok sistem
mimarilerini (RSA) degistirerek besin eksiklikleri ile miicadele etmektedirler (Deepika ve

Singh, 2021).

Giibre kullanim1 ve besin yonetimi ekonomik olarak siirdiiriilebilir bir piring mahsuli
elde etmek i¢in oldukca 6nemlidir. Celtik tarlalarinda verim ve ekonomik fayda acisindan en
uygun celtik bitkisi besleme yonetiminin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen bir ¢calismada, her
tarlada alt1 parsel hazirlanarak NO (azotsuz), PO (fosforsuz), KO (potasyumsuz) ve N1P1K1
(Celtik Arastirma Enstitlisii genel glibre Onerisi), N2P2K2 (toprak testine dayali piring
arastirma enstitlisiinlin giibre Onerisi) ve N3P3K3 (toprak testine dayali giibre Gnerisi+ tam
giibre ve biiyiime uyaric1 giibre Onerisi) olmak {izere giibre uygulamalar1 yapilmis ve ¢ift¢inin
geleneksel giibre yonetimi ile karsilastirilmistir. Bu ¢alismada, toprak verimliligi ve mahsul
verimi ile ilgili o6zellikler Olciilerek toprak azot, fosfor ve potasyum arzi hesaplanmistir.
Sonuglar, topraktaki yerli azot ve fosfor arzinin diisiik oldugunu ve sirastyla 20 ila 37 ve 3 ila
9 kg ha'araliginda oldugu tespit edilmistir. Verilerin birlestirilmis analizi, giibre
uygulamalarinin ¢eltik verimi lizerindeki etkisinin %35 olasilik diizeyinde 6nemli oldugunu ve
N3P3K3 uygulamasina iliskin en yiiksek ortalama verimin 3968 kg ha™! oldugunu gdstermistir.
Ancak, N2P2K2 uygulamasindan elde edilen veriler (3914 kg ha! verim), N3P3K3
uygulamasindan 6nemli 6l¢iide farklilik gostermemistir. Bu iki dneri, olagan mahsul yonetimi
verimine kiyasla ortalama piring verimini259 kg/ha(N3P3K3) ve 313 kg/ha (N2P2K2) oraninda
onemli Ol¢lide artirmistir N2P2K2 beslenme yonetimi uygulamalarinin ekonomik faydalari,

N3P3K3'ten onemli olgiide farkli bulunmamistir, ancak cift¢i geleneklerinin ydnetiminden
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onemli dl¢lide farklilik gostermistir. Bu bulgular, ekonomik olarak siirdiiriilebilir piring tiretimi
i¢cin giibre girdilerinin tlirii, miktar1 ve zamani ile faiz-maliyet dengesine de dikkat edilmesi

gerektigini gdstermistir (Babazadeh, Feizian ve Davatgar, 2022).

Her ne kadar 6nceki ¢alismalar, metabolizmada daha az enerji gereksinimi nedeniyle
pirincin NO*~ yerine NH*' tercihini belirlemis olsa da (Zhang vd.,2020), kimyasal stres
kosullar1 altinda, tercih edilen N kaynag olarak NH*" kullaniminin besinsel katkisi,
NO* kullanimia gére daha az olabilmektedir. Bitki bu kosullarda N igeren kirleticilere maruz
kalabilmektedir.Dogal kosullarda N, bitki biiylimesi i¢in temel bir besin maddesi olarak
say1lmaktadir, ancak stres sirasinda, mahsul bitkilerinde abiyotik stresin hafifleticileri olarak
“biyo-uyaricilar” gibi tepki vermektedirler (Mactavish ve Cohen, 2017). Ornegin, N giibre
uygulamasinin 7hlaspi caerulescens, bugday ve piring bitkilerinde agir metal toksisitesini

azalttig1 kanitlanmistir (Ling, Feng ve Yu, 2022).

P ve K giibreleri, mahsul alimini ve N'nin kullanimini etkilemektedir. Fosfor giibreleri,
kok uzunlugu, kok biokiitlesi ve kok sayis1 gibi kok morfolojik 6zelliklerini degistirebilmekte
ve potansiyel olarak N alimini ve yeniden dagilimini etkileyebilmektedir. K giibreleri, NO*igin
bir elektrokimyasal denge gorevi goren K* saglayarak N alimini iyilestirmektedir. K™ ve NH**
arasindaki degisim etkilesimleri N mevcudiyetini etkilemektedir. N, P ve K giibrelerinin birlikte
uygulanmasinin mahsul performansi iizerindeki etkileri rapor edilmis ve N, P ve K
etkilesimlerinin verimi ve giibre kullanim verimliligini artirabilecegi varsayilmistir (Du vd,

2022).

Metho, Hammes, de Beer ve Groeneveld (1997), N, P ve K giibresinin birlikte
uygulanmasi {izerine bugdaym veriminin ve azot kullaniminin, her bir besinin ayri ayri
eklenmesinden elde edilenin toplamin1 astigini bildirmislerdir. Piring-bugday rotasyonu iizerine
bir arastirma, N, P ve K'nin entegre edilmesinin, N veya N-P uygulamasiyla elde edilene kiyasla
hem piring hem de bugdayda verimi ve N alimim arttirdigini ve N kaybini azalttigim
gostermistir; bununla birlikte, uygulama sonrasi N alimi, N-P-K veya N-P arasinda 6nemli

Olctide farkli bulunmamistir (Duan, Shi, Li, Sun ve He, 2014).

Onceki ¢alismalar, toplam kdk uzunlugu, kék biokiitlesi ve kok sayisinin, N, P ve K
arasindaki etkilesimler nedeniyle gelismis azot kullanimi ve tane verimi ile yakindan iliskili
oldugunu o6ne siirmistiir. Kéklenme modeli, kok dagilimi ve kok aktivitesinin N alimini ve

kullanimini etkiledigi gosterilmistir (Metho vd.,1997).
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Kiiresel tahil talebinin 2050 yilina kadar iki katina ¢ikacag: tahmin edildiginden, daha
da yiiksek piring iiretim seviyelerine ulasma zorlugu hala devam etmektedir. Piring
tiretimindeki siirekli artisin en 6nemli faktorlerinden biri giibre kullanimidir. Diinya ¢apinda
tiretilen gilibre azotunun %?20'sinden fazlasi Asya'min piring tarlalarinda kullanilmaktadir.
Sulanan ve yagmurla beslenen ova piring sistemleri, toplam piring tiretiminin %92'sini ve giibre
olarak uygulanan besinler, bu pirin¢ sistemlerinde toplam iiretim maliyetlerinin %20-25'ini

olusturmaktadir (Bijay ve Vinod 2016).

Sentetik azotlu (N) giibrelerin asir1 kullanimi, sulak alan piring iiretiminde diisiik N
kullanim verimliliginin ve ¢evresel hasarin baglica antropojenik nedenidir. Topraga biyokdmiir
eklenmesi, karbon tutulmasini destekleyen ve topraktan N kayiplarini ve sera gazi
emisyonlarini azaltan bir iklim degisikligi azaltma araci olarak onerilmektedir. Bu nedenle, Ali
vd., (2021) yaptig1 calismada, iki N seviyesi (135 ve 180 kg ha') ile birlestirilmis dort
Biyokdmiir seviyesinin (0, 10, 20 ve 30 t ha ') toprak saghig1, kok dinamigi, fizyolojik 6zellikler
ve piring verim bilesenleri {lizerindeki etkisi arastirtlmistir., 135 N kg/ha ile30 t/ha'da
Biyokomiir'in eklenmesi klorofil igerigini, net fotosentez oranini, biokiitleyi ve tane verimini
kontrole gore sirasiyla %104, %64, %12 ve %30 oraninda artirmistir. Ayrica, toplam kok
uzunlugu, toplam kok hacmi, toplam kok ylizey alani1 ve toplam ortalama kok ¢ap1 gibi kok
ozellikleri, 135 N kg/ha ile 30 t/ha uygulamalar1 altinda daha diisiik N uygulamasi altinda ve
biyokdmiir olmayan isleme gore sirasiyla %20, %13, %13 ve %25 oraninda iyilesmistir. Bu
ozelliklerdeki gelismeler, iyilestirilmis toprak fizyokimyasal ozellikleri ve biyokdmiir ile
birlestirilmis toprak mikrobiyal biyokiitlesi nedeniyle daha yiliksek N alimindan
kaynaklanmustir. ilging bir sekilde, biyokdmiirle muamele edilmis parsellerde nitrat rediiktaz
(NR), glutamin sentetaz (GS) ve glutamin oksoglutarat aminotransferaz (GOGAT) dahil olmak
tizere gelistirilmis N metabolize edici enzim aktiviteleri, bu 6zelliklerdeki artiglar1 daha da
desteklemistir. Sonuglar, 30 t/ha Biyokomiiriin135 kg/ha N ile entegrasyonunun toprak
sagligini ve piring tane verimini arttirmak i¢in uygun bir secenek oldugunu ortaya koymustur

(Ali vd., 2021).

Azot (N) giibrelemesi, hizla artan kiiresel niifusun artan gida talebini karsilamada ¢ok
Oonemli bir faktordiir. Piring mahsulii iiretiminde kullanilan N giibre miktar1 Cin'in piring liretim
sisteminde kiiresel ortalamanin %90 iizerinde bulunmus ve giiney Cin'de yaklasik 300-350 kg
ha™! uygulanmistir. Ancak sentetik N giibresinin asir1 kullanimi toprak sagligini ve gevreyi

olumsuz etkilemektedir (Chen, Huang, ve Tang 2011; Guo, vd.,2017).
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Pirincin (Oryza sativa L.) ayni tarlada herhangi bir besin eklemeden siirekli olarak
yetistirilmesi, topragin besin durumunu biiyilik 6lclide tiikketmektedir. 7 t/ha piring iiretimi,
topraktan 300 kg/ha N, 30 kg/ha P ve 300 kg/ha K'dan fazlasimi tiiketmektedir. Baska bir
calisma, 10 tonha™"'lik bir mahsuliin, genellikle topraga geri dsnmeyen 730 kg NPK'y1 topraktan
uzaklagtirdigini gostermektedir. Bu kalint1 geri dondiiriilmezse, mahsullerde net negatif denge
ve c¢oklu besin eksikliklerine yol acan ana besinler i¢in toprak madenciligine neden
olabilmektedir (Mandal vd., 2004). Bu, toprak verimliliginin ve mahsul veriminin diismesinin

nedenlerinden biridir (Palkar, Meshram, Kasture, Pinjari ve Dodake, 2022).

Inorganik giibrelerin asir1 kullanimi, artan niifusu beslemek igin entegre besin
yonetiminedogru bir gecisin tercih edildigi ve toprak sagligini biiyiik Ol¢lide bozan geltik
tarlalarinda biiyiik bir endise kaynagidir. Bu nedenle, entegre besin yonetiminin piringte
filokron ve kardeslenme {iizerindeki etkisini degerlendirmek icin 2021 yilinda Hindistan,
Madurai, Tamil Nadu, Tarim Koleji ve Arastirma Enstitiistinde bir ¢aligma yapilmistir.
Onerilen organik giibre oranlari, yani ciftlik giibresi (12,5 t/ha), yesil yaprak giibresi (5 t/ha),
kiimes hayvani giibresi (5 t/ha), kegi giibresi (5 t/ha) ve solucan giibresi (5 t/ha) onerilen giibre
dozu 150:50:50 kgtha NPK ile entegre edilmistir. Calisma, ¢iftlik giibresi yoluyla entegre
besin yonetiminin, 0,646 yaprak/giin'de yaprak ¢ikisi i¢in gerekli olan daha az birikmis termal
stirede (21,2°C giin/yaprak) artan biiyiimeyle sonuglandigini (bitki boyu, toplam yaprak alant,
bitki basina daha fazla yaprak ve kardes bitkisi) ortaya ¢ikarmistir. Bu nedenle, inorganik
giibrelerin organik giibrelerle birlestirilmesinin, geleneksel yetistirme yoOntemine gore
gelistirilmis toprak sagligina ek olarak, biiylimeyi artirabilecegi ve piring mahsuliiniin stirekli

beslenmesini kolaylastirabilecegi sonucuna varilmistir (Singh vd.,2021).

Azot (N), fosfor (P), potasyum (K) ve kiikiirt (S) bitkiler i¢in en onemli besinlerdir.
Sonraki faktorler, piring verimindeki azotu ve organ yapisindaki tutarliligy, fizyolojik 6zellikleri
ve bilesen sentezini ve bunlarin yayilmasini etkilemektedir. Fosforun hiicre zar1 olusumunda ve
coklu metabolik siireclerde aktif oldugunu ve piring iretimini ve fizyolojik metabolizmay1
kolaylastirdigi bilinmektedir. Hiicre i¢i kontrol ozmotik aktivatérii ve membran protein
transferi olan K, farkli enzimlerin aktivatorii olarak aktiftir. Sonug olarak, piringte karbonhidrat
taginmasinda K ayrica bitki metabolizmasi ve strese karsi direng i¢in kesinlikle hayati ve gerekli
bir bitki besin elementidir (Wang ve Wu, 2013; Nieves-Cordones, Rodenas, Lara, Martinez ve

Rubio, 2019).
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Piring gelisiminin kritik asamalarinda daha hassastir ve mahsuller beslenme stresinden
uzak tutulmalidir. Baz1 mikro ve ikincil besin maddelerinin eksikligi, mahsul verimliligindeki
durgunlugun ana nedenlerinden biridir. Piring, azot (N), fosfor (P) ve potasyum (K) besin
eksikliginin belirgin semptomlarin1 gostermekte ve bu semptomlar, tarlada hizli morfolojik
teshislerin temelini olugturmaktadir NPK eksikligi olan piring genellikle ¢ok sayida semptoma
sahiptir. N'nin yoklugunda, tiim yapraklar uglarda agik yesil ve klorotik hale gelmektedir. Daha
geng ve daha yesil yapraklar harig, yapraklar dar, kisa, dik ve limon sarisidir. P noksanliginda
yapraklar dar, kisa ve ¢ok diktir. K noksanliginda, yaprak kenarlar1 sari-kahverengi olan koyu
yesil bitkiler veya koyu kahverengi nekrotik benekler dnce yagh yapraklarin uglarinda goriiliir.
Gugli bir K eksikligi ile yaprak uglart sarimsi-kahverengi olur. Eski yapraklar ise saridan

kahverengiye degisir (Armstrong, 2002; Chen vd.,2014).

Fageria (1980) fosfor eksikliginin (aktaran Shrestha vd., 2020), pirincin
olgunlagsmasinin bir veya iki hafta gecikmesine neden olabildigini belirtmistir. Fosforun piring
tarafindan besinsel absorpsiyonu, topragin potansiyeline ve desorpsiyon ve eksiklik
Ozelliklerine, piring topragi yoluyla potasyum, nitrojen ve ¢inko dahil olmak tizere biiyiik ve
kiigiik besinlere reaksiyon olmamasina ve ¢ok az reaksiyon gostermesine baglidir. Toprak
cozeltilerinde, piring bitkileri nadiren genel giibre fosforunun %20'sinden fazlasin tiiketir ve
toprak ¢ozeltisindeki P'nin mevcudiyeti, toprak ¢ozeltisinde inorganik P’yi tutma kapasitesini

belirlemektedir (Shrestha, Kandel, Subedi ve Shah, 2020).

Vejetatif donemden c¢iceklenme olarak adlandirilan ilireme asamasina gegis, bitki
bliylimesinin 6nemli bir siirecidir. Pek c¢ok calisma Arabidopsis'te ¢igeklenmenin
diizenlenmesini aragtirmistir, ancak az sayida ¢aligma, 6zellikle besinlerin piring ¢igeklenmesi
tizerindeki etkilerini ihmal ederek piring ve diger mahsulleri ele almistir. Farkli besin
maddelerinin piring ¢igeklenmesinin karakteristik parametreleri {izerindeki etkilerini
netlestirmek icin bir calisma gerceklestirilmistir. Besinlerin piring ¢iceklenme zamani ve
cigeklenme siiresi tizerindeki etkilerini incelemek igin sirasiyla bes azot (N), fosfor (P) ve
potasyum (K) giibre dozu belirlenmistir. Sonuglar, N, P ve K giibrelerinin pirincin biiylimesini
ve ciceklenme siiresini etkiledigini gostermistir. N, P, K giibrelerinin uygulanmasindan sonra
salkim basina tane sayisi sirasiyla %31,4, %23,9 ve %48,2 ve salkim sayis1 sirastyla %55,1,
%29,2 ve %6,7 oraninda artmistir. N uygulamasi geltik ¢igeklenme siiresini 1-4 giin geciktirmis
ve N uygulamasinin daha da arttirilmas1 daha ge¢ cigeklenmeye neden olmustur. Azot dozu

(NO) ile karsilastirildiginda, diger N uygulamalar salkim, tepe ve grup basina ¢igeklenme
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siiresini  sirasiyla 0,5-1,2 gilin, 0,7-1,7 giin ve 0,7-2,0 giin uzatmistir. P giibresinin
uygulanmasindan sonra, celtik c¢igeklenmesi olmasi gerekenden 1 giin 6nce olmustur ve P
seviyeleri arasinda 6nemli bir fark bulunmamistir. K uygulamasi, 1-3 giin arasinda erken
ciceklenmeyi desteklemistir ve K giibresinin uygulama orani ne kadar yiiksek olursa,
ciceklenme o kadar erken gergeklesmistir. P ve K giibrelerinin uygulanmasinin ¢eltik
cigeklenme stiresi lizerinde 6nemli bir etkisi olmamistir. Yukaridaki sonuglar, giibrelemenin
piring iiretiminde ¢iceklenmeyi diizenlemek i¢in 6nemli bir etken oldugunu gostermistir (Ye

vd., 2019).

Endonezya'daki gida irilinleri i¢in kullanilan bilesik giibre tiirleri farklilik
gostermektedir. Giiniimiizde 15-15-15 NPK bilesimi ile yeni NPK giibresi tiretilmistir. Yeni
NPK giibresinin etkinlik diizeyini belirlemek i¢in ova piring (Oryza sativa L.) mahsullerine
yeni NPK giibresi uygulanmistir. 2016-2017 yillarinda Endonezya’nin yagmurlu sezonunda
Mojosari Arastirma Istasyonu’nda bir ¢alisma yapilmistir. Bu c¢alismada: cv. Inpari
30tohumlar1, Ure, Phonska giibreleri ve test edilen yeni NPK giibresi materyal olarak
kullanilmistir. Uygulama, bir kontrol (giibresiz), bir tedavi 6nerisi ve 15-15-15 bilesimli alt1
yeni NPK giibre seviyesinden olusan sekiz giibre seviyesinden olusturulmustur. Arastirma
sonucunda, yeni NPK giibresini, piring bitkilerinin biiylimesini ve verimini etkiledigi, piring
bitkilerinin vejetatif ve {liretken biliylimesine en iyi yanit1 veren giibre dozunun 250 kg/ha yeni
NPK giibresi + 300 kg/ha tire oldugu bildirilmistir. Bu, %101'lik nispi tarimsal etkinlik degeri
ve 1,88'lik ekonomik fizibilite degeri ile desteklenmistir. Yeni NPK giibresinin Phonska NPK
giibresine alternatif olarak etkin bir sekilde kullanilabilecegi belirtilmistir (Budiono, Adinurani

ve Soni, 2019).

Potasyum gereksinimi tahillar i¢in azot kadar 6nemlidir. Katyonik birincil besin olan
potasyum, cesitli fizyolojik siirecleri tetiklemektedir.Bitki dokularinda fotosentez, protein
sentezi, enzimlerin aktivasyonu ve su durumunun korunmasi i¢in kullanilmaktadir. Ayrica
karbonhidratlarin  sentezini, yer degistirmesini, doniistliriilmesini, depolanmasini ve
boliimlenmesini, iirlin kalitesini ve hasat sonras1 Ozelliklerini ve ayrica bitkilerin stres ve
hastaliklara kars1 direncini etkilemektedir. Potasyum bir alkali metaldir ve genellikle c¢esitli
inorganik kaynaklar1 (KCI, K2SO4, vb.) bitki giibrelemesi i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir.
Ayrica, cesitli organik potasyum kaynaklari, aslinda K'nin inorganik katyon olarak kaldigi,

ancak hacimli organik kisim ile sinirli oldugu tarimsal uygulamalar i¢in de uygundur. Ek olarak,
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bu tiir organik giibrelerin uygulanmasi, siirdiiriilebilirlik ve ¢evresel konularla daha tutarlidir

(Kundu vd.,2021).

N, P ve K giibreleri, mahsul iirlinlerinin bilyiimesi ve {iretimi i¢in ¢ok iyi giibrelerdir.
Uygun giibre kullanimu bitki gelisimini etkileyen ana faktorlerden biridir. Farkli dozlarda giibre
kullaniminin farkli etkileri olabilir. Giibreler, iiretim ve hasat kalitesini artirmanin yani sira,
zararhlarin, hastaliklarin ve kurakligin getirdigi rahatsizliklara karsit bitki direncini de
artirabilir. Biri topragi yapay giibreler veya dogal giibreler seklinde giibrelemek olan kuru
arazide piring verimliligini artirmak i¢in bir¢ok ¢aba sarf edilmis, ancak bu suni giibreleme ile
birgok engelle karsilagilmigtir. Bunlardan biri, siirekli giibrelemenin topragin fiziksel, kimyasal
ve biyolojik 6zellikleri iizerinde olumsuz bir etkiye neden olacak sekilde ¢evreyi kirletebilen
giibrelerin kalint1 etkisidir. Biyolojik kaynaklar ve N, P, K, giibreler kullanilarak stirdiiriilebilir
bir sekilde arazi verimliligini geri kazanma ve artirma caligmalar1 gergeklestirilebilmektedir.
Mikrobiyal giibreler, aktif canli organizmalardan sivi veya kati formlarda, mobilize etme,
kolaylagtirma ve mevcut olmayan toprak besin kullanilabilirligini biyolojik islemler yoluyla
kullanilabilir hale getirme yetenegine sahip asilayicilardir.Yukaridaki agiklamaya dayanarak,
mikrobiyal giibrelerin ve N,P,K dozajiin pirincin (Oryza sativa L) biiylime ve verimine etkisi
lizerine arastirma yapilmasi gerekmektedir (Fitriatin, Silpanus, Sofyan, Yuniarti ve Turmuktini,

2019).
1.1.5 Celtik ve cinko bitki besin elementi

Quijano-Guerta vd. (2002), ¢cinkonun, 2 fidanlikta ve ayrica transplantasyonlardan sonra
meydana gelen ve ova kosullarinda yaygin olarak tiretkenligi kisitlayan fenomenlere sahip olan
Zn"™", ZnCl", ZnO ve benzeri formlarda erisilebilen biitiinsel bir piring mikro besin maddesi

oldugunu bildirmistir.

Cinko, alkol dehidrojenaz ve glutamat dehidrojenaz gibi N metabolizmasinda aktif olan
enzimlerin kofaktoriidiir. Zn eksikligi, alkol dehidrojenaz fonksiyonunu ve anaerobik kok
metabolizmasini 6nemli Ol¢iide azaltmakta ve piring fidelerinin anaerobik toprak kosullariyla
bas etme kapasitesinin azalmasina yol agmaktadir. Piring bitkileri erken biiyiime evrelerinde Zn
eksikligine daha duyarlidir. Reprodiiktif biiylime déneminde, eksiklik giderilmezse, mahsulleri
de etkileyebilmektedir. Zn bitki i¢inde ¢ok hareketli olmadigi i¢in, en geng bitkilerde Zn
noksanliginin erken evrelerinde noksanlik belirtileri ilk olarak yaprak tabaninda klorotik

sekilde ortaya ¢ikmaktadir.
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Yoshida calismasinda (aktaran Shrestha, Kandel, Subedi ve Shah, 2020) Zn eksikligi
ilerlemeye devam ettiginde, orta damarlar ve ayrica yash yapraklarin taban1 da kahverengi
lekeler ve c¢izgilerle sar1 veya acik yesile donebilecegini bildirmistir. Mueller ise ¢aligmasinda
(aktaran Shrestha vd., 2020), biiyiik N ve P seviyeleri kullanildiginda Zn eksikliginin daha ciddi

seviyelere ulagtigini bildirmislerdir.

Tahillarin yetistirildigi diinya topraklarmin yaklasik yiizde 50'sinde ¢inko ve yiizde
30'unda demir eksikligi oldugu bilinmektedir. Mikro besinler arasinda ¢inko, biyolojik zarlarin
biitiinliiglinii, protein sentezini, fotosentez, polen olusumunu ve hastaliklara karsi direnci
korumak i¢in énemlidir. Cinko, bitki metabolizmasindaki fonksiyonlarin ¢ogunda yer alir ve
dolayistyla eksikliginin bitki biiylimesi iizerinde ¢ok sayida etkisi bulunmaktadir. Bitki
enzimatik sistemlerinde bulunan 6nemli bir temel elementtir. Tohum zenginlestirme,
standartlarin altindaki tohumlarin kalitesini artiran tekniklerden biridir. Yine, mikro besinlerle
tohum zenginlestirme islemi, farklt mahsullerde c¢esitli kalite parametrelerini de

iyilestirmektedir (Afreen, Kumar, Sinha, Kumar ve Singh, 2021).

Mikro besinlerle (Fe ve Cinko) tohum muamelesi, c¢eltikte biiylime ve verim
ozelliklerini iyilestirir. Afreen vd. (2021), ¢aligma sirasinda degisken bir yanit elde edilmis olsa
da FeSO4 (%2,0) ile tohum muamelesi hem fidanlik hem de nakledilen tarlalarda tiim biiylime
ve verim Ozelliklerini iyilestirmistir. Bununla birlikte, ZnSOs (%1,0) ile tohum muamelesi,

bitkideki hem demir hem de ¢inko icerigini iyilestirmistir.

Cinko (Zn) sadece hayvanlar ve bitkiler i¢in degil, insanlar i¢in de 6nemli bir mikro
besin elementidir. Bitkilerin genel kalite ve verimi artirmasi agisindan 6nemi goz ardi edilemez.
Genel fizyoloji, kalite ve biyokimyasal parametreler de optimum Zn uygulamasiyla
gelistirilmektedir. Piring i¢in ZnO emdirilmis iire kullaniminin tahil (geltik) verimini
artirabileceginin varsayildigi bir ¢alismada, formiiliin %1,5°1 oraninda Zn kapli, biyo-aktif Zn
kapli ve Zn harmanlanmis tire dahil olmak iizere ii¢ tip lire 6rnegi hazirlanmistir.Farkli Zn
emdirilmis iire tiirlerinin karsilagtirmali etkinlikleri, tarla kosullarinda pirincin tane verimi,
fizyolojisi ve biyokimyasi agisindan ZnSOs ile karsilastirilmistir. Sonuglar, %1,5 biyo-aktif Zn
(ZnO) kapl iirenin verim ve biyokimyasal parametreleri gelistirmede daha iyi performans
gosterdigini belirtmistir. Verim fiziksel, biyokimyasal ve kalite parametrelerinde yaklasik %15
ila %20 artis gdzlenmistir. Bu, biyoaktif Zn kapli tire %1,5 uygulamasinin pirin¢ mahsullerinin

kalitesini ve verimini arttirmada biiyiik 6l¢tide aktif oldugunu gostermistir (Nazir vd.,2021).
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Cinko uygulamasinin sadece iiriin Zn eksikligini gidermekle kalmayip ayni zamanda
tirlin verimini ve iiretkenligini de artirdigini belirtilmistir. Orta diizeyde Zn'li topraklarda
yiiksek verimli hibrit piring i¢in Zn giibre uygulamasia iliskin bilgiler siirhidir. Kritik
siirlarin lizerinde mevcut Zn'ye sahip topraklarin da Zn uygulamasina cevap verdigi

bildirilmistir (Das, Singh, Kumar ve Kumar, 2018).

Cinko (Zn), mahsullerin biyo-fonksiyonlarini etkileyen énemli bir mikro besindir. Zn
iceren {li¢ tarim kimyasalinin piring fidelerinin fizyolojisi tizerindeki etkileri ve tamamen su
basmis celtik topraklarindan agir metal (loid) ve mikro besin alimi {izerindeki etkileri bir sera
calismasinda arastirilmistir. Cimlenmeden 45 giin sonra piring fideleri, yapraktan maruz kalma
yoluyla rastgele esdeger miktarda 100 mg L' ¢inko oksit nanopargaciklarna (ZnONP'ler),
¢inko oksit y1gin parcaciklarina (ZnOBP'ler) ve ¢inko tuzlarina (Zn*) maruz birakilmistir.
Daha sonra, piring fideleri koklere ve siirgilinlere ayrilarak bitki dokularindaki ilgili metal
icerikleri, endiiktif olarak eslestirilmis plazma kiitle spektrometresi (ICP-MS) ile belirlenmistir.
Sonuglar, tim Zn zirai kimyasallarinin bitki biiylimesi iizerinde benzer bir etki gdsterdigini,
ancak ZnONP'lerin arsenik (As) aliminda en biiylik inhibisyona yol actigini gostermistir.
ZnONP'lerin yapraktan uygulanmasi piring siirgiinlerinde %28 daha az As varligi ile
sonuglanirken, Zn®" ayni dokularda As birikiminde sadece %]15'lik bir azalmaya neden
olmustur. ZnOBP'lerin piring siirgiinlerinde As konsantrasyonu iizerinde minimum etkisi
olmustur. ZnONP'ler ayrica, her ikisi de insanlar i¢in gerekli mikro besinler olan demir (Fe) ve
bakir (Cu) alimini piring siirgiinlerinde tesvik etmistir. Sonuglar, ZnONP'lerin yapraktan
uygulanmasinin, bitki biiyiimesi ve gida giivenligi i¢in diger iki Zn tipine gére daha olumlu
sonuclarla sonuglandigini gostermistir. Genel olarak, sonuglar, nanotarim kimyasallarinin
uygulanmasinin, tarimsal rollerine ek olarak 6nemli gida giivenligi ve beslenme etkileri
oldugunu ve ZnONP'lerin, As alimin1 azaltmak ve piring tanelerindeki Zn ve diger temel mikro
besinleri gliglendirmek i¢in potansiyel olarak kullanilabilecegini gdstermistir (Sharifan ve Ma,

2021).

Zea mays L. ve Oryza sativa L.nin fotokimyasal tepkilerindeki degisiklikler, bu iki
mahsuliin Cd ve Zn toksisitesine karsi tolerans seviyelerini karsilagtirmak i¢in analiz edilmistir.
Bunun i¢in, musir ve piring bitkilerinin fotosentetik verimliligi, farkli toksik bilesiklerin
fotokimyalar iizerindeki etkisini incelemek i¢in klorofil a floresan kinetigi kullanilarak 8 giinliik
CdClz ve ZnSOs maruziyetinde bitkiler arastirilmustir. indiiksiyon egrilerinin ve fenomenolojik

enerji boru hattt modellerinin analizi hem Cd hem de Zn'nin elektron tasima verimliligini ve
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ilgili fotosistem II (PSII) islevselligini azalttigin1 gostermistir. Her iki iiriinde de fotosentetik
etkinlik ile reaktif oksijen tiirlerinin ve askorbatin birikimi arasinda giiclii bir negatif korelasyon
bulunmustur, ancak piring Cd ve Zn toksisitesine karst misirdan daha toleransli davranig
sergilemistir. Bu c¢alisma, Cd ve Zn'nin spesifik olmayan toksik etkilerinin klorofil
bozulmasina, PSII'nin veriminde azalmaya ve elektron tasima siirecinde bozulmaya neden

oldugunu ileri siirmektedir (Janeeshma, Kalaji ve Puthur, 2021).

Piring tanelerinin demir (Fe) ve ¢inko (Zn) igerigi genellikle diisiiktiir ve ¢eltik islenmesi
sirasinda Onemli Olgiide azalir ve bu nedenle biyoyararlanimlarini sinirlar. Genel olarak,
kahverengi piring, fitik asit (PA), nisasta olmayan polisakkaritler, tanenler ve fenolik bilesikler
gibi baz1 sindirilemeyen bilesenler icerdiginden, &giitiilmiis pirince kiyasla besin agisindan
zengindir. En 6nemlisi, Fe ve Zn eksiklikleri, yiiksek PA igerigine sahip gidalarla iligkilidir ve
diyetleri yliksek miktarda tahil bazli gida igeriyorsa, bebekleri, hamile ve emzikli kadinlari
olumsuz etkilemektedir (Al Hasan vd., 2016). Fitik asit, pirin¢ tanesinde Fe ve Zn gibi iki
degerlikli iyonlarla giiclii bir kompleks olusumuna neden olan ve bdylece biyoyararlanimi ve
besin degerini siirlayan bir selatér gorevi gormektedir (Kumar vd, 2017). Bu nedenle, piring
tilkketen popiilasyonlara besin giivenligi saglamak icin faydali olacak sekilde piring tanesindeki
Fe ve Zn gibi mikro besinlerin net igeriginin ve biyoyararlanimmin 1iyilestirilmesi

gerekmektedir(Kumar vd., 2022).

Ekinlerin diisiik diyet degeri, Zn eksikligi olan topraklar ve diger minerallerin yetersiz
alim1 nedeniyle, toprak giiclendirme genellikle gereklidir. Zenginlestirme, bir popiilasyonda
veya belirli niifus gruplarinda yoksullugu azaltmak i¢in bir gidaya bir veya daha fazla 6nemli
besin maddesinin eklenmesi olarak tanimlanir. Vitamin ve minerallerle pirincin
zenginlestirilmesi i¢in su anda mevcut olan teknolojiler, yiiksek enerjili ve zaman alici
yontemlerdir. Bu nedenle, ekinlerin mineral zenginlestirilmesi bilim adamlarinin biiyiik ilgisini
cekmistir. Ziarati vd., (2021),¢eltik topraginin zenginlestirilmesi ve agir metallerin eszamanl
immobilizasyonu i¢in sert findik kabugu, portakal kabugu ve piring kabugunun optimal
kullaniminin belirlenmesine dayanmaktadir. Tanimlanan atiklarin, yani findik kabugu, portakal
kabugu ve piring kabugunun kombinasyonu, hareketsizlestirme/eliminasyon veya agir
metallerin izin verilen limitlerin altina diisiliriilmesi i¢in iyi bir potansiyel gostermistir. Bu
nedenle, bu kombinasyonun kullanilmasi, hem piring tanesine yeni mikro besinlerin eklenmesi
hem de agir metallerin uzaklastirilmasi i¢in etkili bir strateji olabilecegi diisliniilmektedir

(Ziarati vd., 2021).
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Farkl1 piring genotiplerinde tane ve saman verimi, ¢inko uygulamasiyla sirasiyla %14
ve %16 oranlarina kadar 6nemli 6l¢iide artmistir (Sudha ve Stalin, 2015). Ortalama topraklarda
Zn konsantrasyonu 10 ila 300 mg kg' arasinda degismektedir. Toplam toprak Zn igerigi
nispeten yiiksek olmasina ragmen, bunun kiiclik bir kismu bitkiler i¢in mevcuttur. Yiiksek
verimli ¢esitler ve agir giibre girdilerine ek olarak, piringteki Zn eksikligi, yiiksek toprak pH',
asir1 bikarbonat ve diisiik redoks potansiyeli gibi baska faktorler tarafindan da indiiklenebilir.
Cinko konsantrasyonu yiiksek pH'da azalmaktadir. Topragin pH's1t arttiginda, Zn
konsantrasyonu pH'daki bir birimlik artigla 100 kat azalmaktadir (Nadeem vd., 2013). Zn'nin
yiiksek pH altinda kile ve CaCOs'e adsorpsiyonu, Zn'nin kalkerli topraklarda azalmasinin
baslica nedenidir. Biyolojik sistemlerde Zn, alti enzim smifinin, yani oksidorediiktazlar,
transferazlar, hidrolazlar, liyazlar, izomerazlar ve ligazlar gibi enzimlerin bileseni olan tek
metal olma statiisiine sahiptir. Cinko, karbonhidrat metabolizmasi, hiicre duvar gelisimi, gen
ekspresyonu, protein sentezi ve solunum gibi bitkilerin siire¢lerinde ¢cok dnemli bir diizenleyici

rol oynamaktadir (Regar vd., 2022).

Cinko (Zn), piringte gelisme, gen ifadesi, solunum, polen gelisimi, sitokrom ve
niikleotid sentezi, oksin metabolizmasi, klorofil iiretimi, ¢esitli enzimlerin aktivasyonu,
membran biitiinliigii, karbonhidrat metabolizmasi1 ve hiicre duvari gibi ¢esitli biyokimyasal ve
metabolik siirecler igin gerekli olan hayati besinlerden biridir (Barman vd., 2018;

Madhusudanan vd., 2019; Mondal vd., 2020).

Diisiik alim verimliligi, zorlugu ve ilgili maliyet, toprak yoluyla mikro besin
maddelerinin uygulanmasini sinirlayan baslica engellerdir.Bu nedenle, mikro besinlerle
ekinlerin biyolojik olarak gii¢clendirilmesi i¢in mikro besin tohum hazirlama gibi mikro besin
isleme tekniklerinin kullanimina ilgi artmaktadir. ki 1slatma siiresi (24 ve 48 saat) boyunca
farkl1 dozlarda Zn (%0-5) ile tohum hazirlamanin fide biiylimesini ve performansini, tahil
tizerindeki etkisini incelemek i¢in 2021'de invitro kosullarda, fidanlik ve saha denemelerinin
bir kombinasyonu gergeklestirilmistir. Iki piring ¢esidinin (Anbarbou ve Shamshiri) Zn alimu,
verimle ilgili bilesenler ve tane verimi arastirilmustir. Iki piring ¢esidinin tohum ¢inko
konsantrasyonu, hazirlama ¢dzeltisinin konsantrasyonu arttikga artmustir. Iki piring ¢esidinin
dogal ¢inko icerigi, Ozellikle 48 saatlik hazirlama siiresinde, hazirlama ¢d6zeltisinin
konsantrasyonu arttikca onemli Ol¢lide artmistir. %5 ZnSOs ile astarlanmis tohumlardan 48
saatlik astarlama siiresinde yetistirilen fidanlar siirglinlerde daha yiiksek yas ve kuru madde

birikimi  vermistir. Tarla denemesinde kullanilan soliisyonlar, tohumlardaki Zn
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konsantrasyonunu 10,5'ten 29,6 ng g™'a yiikseltmistir. Primin tohum kullanimi, dane veriminde
%8,46'lik 6nemli bir artisla sonuclanmustir. Astarlama, salkim sayis1 bitki! (%20), tohum
salkim™! (%13,8) ve tane agirhg (%9,1) i¢in daha iyi verimle ilgili parametrelerle
sonuclanmistir. Daha fazla arastirma ayrica, tohumun ¢inko ile astarlanmasinin, piring fidesi
kokleriyle simbiyotik iliskide Serendipita indica hiflerinin siiksinat dehidrojenaz aktivitesinin

artmasina yol agtigini ortaya koymustur (Sadeghizadeh ve Zarea, 2022),

Bir kiitle denge kutusu modeli kullanarak, fazla Zn'nin floemdeki Fe(Il)
translokasyonunu ve yaslanmis yapraktan yeniden mobilizasyonunuazalttigi goriilmiistiir. Buda
nikotianamin iizerindeki Zn ve Fe(Il) arasindaki baglanma bolgelerinin rekabetini
gostermektedir. Yapilan bir ¢aligma, Zn'nin piringte Fe alimin1 ve yer degistirmesini nasil
diizenledigine dair dogrudan bir kanit olusturmaktadir ve Zn ile kontamine topraklarda
yetistirilen piringte Fe eksikligini tedavi etmek icin stratejiler tasarlamak i¢in pratik 6neme

sahiptir (Wu vd.,2022).

Agir metaller, sanayi bolgelerinin asir1 desarjlari nedeniyle gelismekte olan iilkelerde su
kiitlelerini kirleten toksik elementlerdir. Piring (Oryza sativa L) bitkisi uzun siire su ortaminda
kalan bir bitkidir ve bu nedenle agir metallerle kirlenmis su ile sulama bitki biiylimesi lizerinde
toksik etkilere sahiptir. Yapilan bir ¢alismada, bakteri (Bacillus cereus ve Lysinibacillus
macroides) ve ¢inko oksit nanopargaciklarinin (ZnO NP'ler) (5, 10, 15, 20 ve 25 mg/L) agir
metallerle kontamine sularda yetistirilen piringler iizerindeki sinerjitik etkisini gézlemlemek
amaglanmistir. Mevcut bulgular, bakterilerin, daha diisiik konsantrasyonda ZnO NP'leri ile,
daha yiiksek konsantrasyonlara kiyasla pH 8'de (90 dakika) kirli sudan agir metalleri daha iyi
uzaklastirdigin1 ortaya koymustur. ZnO NP'leri (5 mgL™') iceren kirli suda biiyiitiilen
bakterilerle hazirlanan tohumlar, kok, siirgiin ve yaprakta agir metallerin aliminin azaldigini,
dolayistyla bitki bliylimesinin artmasina neden oldugunu gostermistir. Ayrica, bunlarin birlesik
etkileri biyobirikim indeksini azaltmistir ve bitkilerin tolerans indeksini arttirmigtir. Akhtar,
(2021), galismasinda, bakterilerin daha diisiik konsantrasyonlarda ZnO NP'leri ile sinerjik
tedavisinin, bitkilerin agir metal toksisitesini, Ozellikle Pb ve Cu metallerinin etkisini
azaltmasina ve bitki biliylimesini arttirmasina yardimer oldugunu ileri siirmiislerdir (Akhtar,

2021).

Diistik konsantrasyonlarda ¢inko (Zn) bitkiler ve hayvanlar i¢in gereklidir, ancak kritik
bir seviyeyi astiginda toksik hale gelmektedir. Bir calismada, biyokdmiiriin Zn ile kirlenmis

topragin iyilestirilmesi ve Zn’in piring bitkilerinde dagilimi lizerindeki etkilerini saks1 deneyleri
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kullanarak arastirma amaclanmistir. Piring samanindan elde edilen c¢esitli miktarlarda
biyokdmiir (agirlik¢a %0 (kontrol), %2,5 ve %5 oranlarinda), bir madenin yakinindaki tarim
arazilerinden toplanan Zn ile kontamine toprakla karistirilmistir. Sonuglar, biyokdmiiriin piring
dokularinin biokiitlesini arttirdigin1 ve kahverengi piringte Zn konsantrasyonunu 6nemli 6l¢iide
azalttigin1 géstermistir. Ayrica, biyokomiiriin Zn ile kirlenmis topraga uygulanmasinin piring

tiretimini artirabilecegini tespit edilmistir (Li vd.,2022).

Cinko oksit nanoparcaciklar1 (ZnO NP'ler) tarimda yaygin olarak uygulanmis ve ZnO
NP'lerin bitki biiylimesi lizerindeki etkisini degerlendirmek icin bir¢ok calisma yapilmistir.
Simdiye kadar, ZnO NP'lerin tahil verimi olusumu veya tahillardaki Zn igerigi tizerindeki
potansiyel etkisi ile ilgili az sayida ¢aligsma arastirilmistir. Burada, ZnO NP'lerinin piring verimi,
kuru madde birikimi, piring kalitesi ve tane Zn igerigi. Sonuglar, ZnO NP'lerin tahil {iretimini,
kuru madde birikimini ve partikiil Zn icerigini arttirdigini géstermistir. Kontrol uygulamasi ile
karsilastirildiginda, ZnO NP uygulamasi daha fazla salkim sayis1 (%4,83-13,14), salkim basina
basakeik (%4,81-10,69), 1000 tane agirhigi (%3,82-6,62) ve dolgulu tane orani (0,28- %2.36)
elde edilmistir. Ek olarak, ZnO NP'lerin kuru birlestirme, baslik ve olgunlagma siireleri, SPAD
degerleri ve fotosentetik potansiyelleri, ZnO NP'leri olmayan igleme goére 6nemli dl¢lide daha
yiiksek ¢ikmistir. Biitlin piring yetistirme asamasinda biriken daha fazla fotosentetik madde,
daha yiiksek kuru madde ve daha yiiksek piring tane verimi ile sonuglanmistir. Ayrica, ZnO
NP'ler piring isleme ve goriiniim kalitelerini iyilestirmistir. Piring tanesindeki Zn beslenmesi
icin, ZnO NP uygulamasi, yenilebilir cilali pirincin Zn igerigini 6nemli dl¢lide artirmistir. Bu
calisma, ZnO NP'lerin piring verimini ve kalitesini artirmak i¢in potansiyel olarak yliksek

performansli bir giibre olabilecegini etkili bir sekilde gostermistir (Zhang vd., 2021)
1.2 Cahismanin amaci ve kapsami

Stirdiiriilebilir tarimin temelinde siirdiiriilebilir toprak verimliligi gelmektedir. Toprak
verimliliginin en 6nemli parametrelerinden biri de toprak organik maddesi gelmektedir. Ancak
konvansiyonel tarimin sonucunda giin gectikge iilke topraklarimizin verimliligi diismektedir.
Bu nedenle tarimsal {iretim i¢in olmazsa olmazimiz dogru ve yeterli giibrelemedir. Ulkemiz ve
bolgemizde geleneksel yetistirme metodu ile ¢ok kiiciik bir alanda ve ruhsata tabi yetistiriciligi
yapilabilen ve iilke ekonomisinde yliksek bir katma degere sahip ¢eltik bitkisinin, damla sulama
yontemi ile hem su kaynaklarimizi koruyarak hem de ¢eltigi 6zgiirlestirmek kosuluyla cok daha
fazla yeni geltik sahalar1 agarak iilke ekonomisine katkida bulunabilmek i¢in dogru ve yeterli

miktarda giibreleme Onerileri yapilmasi planlanmaktadir.
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Glinlimiiz kosullarinda yapilan tarimsal faaliyetlerin Oniinde birgok engeller
bulunmaktadir. Bunlardan biri de son zamanlardaki iklim degisikliginin sonucunda tarimsal
iriinlerin birim alandan alinan verimi ciddi anlamda tehdit ettigi goriilmektedir. Bu durumla
miicadele etmek igin iilkemizde katma degeri yiiksek olan c¢eltik (Oryzasativa L.)
yetistiriciliginde, bitkinin duyarli mikro bitki besin elementini artan dozlardaki giibre
uygulamalari ile bitkinin beslenmesi ve verim artig1 saglanmasi amaglanmaktadir. Diger yandan
celtik yetistiriciliginde damla sulama yontemi kullanilarak minimum su kosullarinda en az tava
kosullarinda yetistirilen ¢eltik verimi kadar iiretim yapilmasit planlanmaktadir. Bu tez
arastirmasi ile geltik bitkisini kaliplagmig alanlarin disina c¢ikartip 6zgiirlestirerek dogru
giibreleme ve su kisit1 kosullarinda daha genis alanlarda yetistirilebilmesini saglamakla birlikte,
celtik bitkisinin hassas oldugu mikro bitki besin elementlerinden ¢inko giibrelemesi ile

beslenmesi ve verim agisindan bitkideki degisimin incelenmesi hedeflenmistir.
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2. MATERYAL VE METOD
2.1 Materyal

Bu c¢alismada materyal bitki olarak, ¢eltik (Oryza sativa L.) Luna CL ¢esidi
kullanilmigtir. Catalca Bolgesi’ndeki bir tarim arazisinde damla sulama yontemi ile
yetistirilmistir. Bitkinin duyarli oldugu bitki besin elementlerinden ¢inko (Zn) bitki besin

elementinin artan dozlarda uygulamasi Sekil 2.1 de belirtildigi gibi gerceklestirilmistir.

Kontrol

Sekil 2.1. Deneme plani
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2.1.1 Deneme alam bilgileri (Catalca Bolgesi)

Catalca, Marmara Bolgesi’nin kuzeydogusunda yer almaktadir. Kuzeyde Karadeniz,
doguda Eyiip ve Gaziosmanpasa ilgeleri, glineyde Biiylikgekmece ilgesi, batida Silivri ve
Tekirdag ile gevrili bir alan igerisinde yer almaktadir(Sekil2.2).1lge 135.690 ha alana sahip
olmas1 sebebiyle Istanbul’un en biiyiik yiiz 6l¢iimiine sahip il¢esidir ve Terkos, Biiyiikcekmece
ve Sazlibosna havzalar1 bu alanda yer almaktadir. Catalca ilgesinin %39’u ormanlik alanlari
icermektedir. Tarimsal faaliyetlerde kullanilan arazi ise ilgenin %37’sine tekabiil etmektedir.
Tiim bu 6zellikleri Catalca ilgesini Istanbul ili icin olduk¢a énemli hale getirmistir. Ayrica
Istanbul ilini diger illerin de tarimsal {iriinlerinin i¢i ve dis pazarda sergilenebilmesi icin dnemli
ve merkezi durumunda olmasini saglamistir (Okur, 2013; Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi imar

ve Sehircilik Bagkanligi, 2020).
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Sekil 2.2.Arastirma alaninin konumu (Garipoglu ve Duman, 2018)

Marmara Bolgesi iklim ¢esitliligine sahip bir bolgedir ve ayn1 anda Akdeniz, Karadeniz
ve Karasal ikilim &zelliklerini gosterebilmektedir. Bu nedenle Catalca’da da nemli iklim
ormanlar1 ile maki bitki ortiisii birlikte goriilmektedir. Orman alanlarin tahrip edilmesi sonucu
bazi alanlarda maki- psidomaki bitki oOrtiisii de yayilis gostermistir. Karadeniz’e kiyist olan
bolgelerde yagis miktarina bagl olarak orman bitki ortilisli daha yaygindir. Arastirma alaninin
iklimi nemli-1liman olan Karadeniz Kiy1 Kusag: iklimi’dir. Bu iklimde y1llik ortalama sicaklik
degeri 11°C ile 13°C arasinda degismektedir. Kig aylarinda sicaklik 3°C-6°C arasinda iken, yaz
aylarinda bu degerler 22°C ve 24°C araliginda degisiklik gostermektedir. Bolgede su kaynagi
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olarak kiiclik dereler, goller ve baraj golleri bulunmaktadir. Istranca deresi, Terkos
(Durusu)golii ve Bliyiikcekmece golii bolgedeki en 6nemli su kaynaklaridir. Catalca bolgesinin
toprak 6zelliklerine bakildiginda, kahverengi-kire¢siz kahverengi orman topraklarinin oldukga
genis yer kapladigi goriilmektedir. Akarsu biriktirmesi sonucu genis vadi alanlarinda ise

alivyal topraklar bulunmaktadir (Garipoglu ve Duman, 2018).
2.1.2 Deneme alam toprak ozellikleri

Aragtirma alanima ait toprak oOzellikleri, Cizelge 2.1°de verilmistir. Toprak analizi
sonuclari, deneme kurulmadan 6nce arastirma alanindan alinan toprak 6rnegine aittir. Cizelge
2.1’ deki veriler, arastirma alanindaki topragin, az kirecli ve killi tinl1 bir toprak oldugunu
gostermektedir. Celtik bitkisi toprak konusunda segici bir bitki degil ancak yetistiriciliginde,
topragin killi, kum ve kire¢ oran1 diistik, pH araligi ise 4.5 ile 7.5 araliginda olmasi celtikte
verimi artirdig1 da bilinmektedir (Dengiz ve Ozyazici, 2018). Denemenin kuruldugu arazinin
toprak pH degeri ise analizler sonucunda 7,62 olarak belirlenmistir ve hafif alkali olarak

siiflandirilmagtir.

Cizelge 2.1. Denemede kullanilan topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (Lindsay ve
Norwell, 1978; FAO,1990; Tovep 1991; Tuncay, 1994; Giines vd., 2017)

Birim Ol¢iim Sonuclari Degerlendirme
pH 7,62 Hafif alkali
Tuz % 0,04 Tuzlu degil
Kireg % 0,89 Az kiregli
Tekstiir % 38,488 kum Killi tinla

39,512 kil

22,00 silt
Organik Madde % 1,8 Az
Toplam Azot (N) % 0,09 Az
Fosfor (P) mg/kg 14,1 Orta
Potasyum (K) mg/kg 350,8 Yeterli
Kalsiyum (Ca) mg/kg 5.395,03 Yeterli
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Cizelge 2.1. Denemede kullanilan topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (devami) (Lindsay
ve Norwell, 1978; FAO,1990; Tovep 1991; Tuncay, 1994; Giines vd., 2017)

Magnezyum (Mg)  mg/kg 353,50 Yeterli
Demir (Fe) mg/kg 30,60 Yeterli
Bakar (Cu) mg/kg 2,01 Yeterli
Cinko (Zn) mg/kg 0,86 Az

2.1.3 Denemede kullanilan bitki ¢esidinin ézellikleri

Piring, Poaceae ailesinin Oryza cinsine ait bir bitkidir. Oryza cinsi, diinyanin tropik ve
subtropikler alanlarina dagilmistir. Bu cins hem diploid (2n = 24) hem de tetraploid (2n = 48)
tiirler igermektedir. Kiiltiire alinan Oryza sativa ve Oryza glaberrima tiirleri haricinde 23 yabani
tiir daha vardir. Genom analizine dayali olarak 25 tiirin timii dokuz farkli genomda
gruplandirilmistir, yani. A, B, C, D, E, F, G, H ve J olmak iizere bes farkli komplekste
simiflandirilmistir. Oryza sativa esas olarak Asya bolgesinde yetistirilmektedir. O. Glaberrima
ise Afrika'da yetistirilmektedir. Birgok yabani Oryza tiiriiniin tohumlari, 1960'l1 yillara kadar
kithk zamanlarinda piring gibi tiiketiliyordu. Bunlardan bazilari, 6zellikle O. rufipogon, O.
longistaminata, O. barthii, O. punktata, O. grandi-glumis ve O. ridleyitiirleri ritiielleri

gergeklestirmek icin de kullanilmaktadir (Dunna ve Roy, 2013; Nayar, 2014).

Oryza tiirleri pantropik bir dagilima sahiptir. Cogu tiir, sulak alanlara veya mevsimlik
sulak alanlara ve akarsu olan yerlere uyum saglamistir. Hem acik alanlarda hem de golgede
yetigebilirler. Yetistirilen tiirlerle en yakin akraba olan tiirler ve taksonlar agik, ova habitatlarini
tercih etmektedir. Birkag tiir, yiiksek arazilerde, genellikle golgede, ikincil ormanlarda veya

yaprak doken ormanlarda yetismektedir (Nayar, 2014).

Catalca sartlarinda ve damla sulama yontemi ile yetistiriciligi yapilabilecek en uygun
cesidi secebilmek i¢in, TC. Tarim ve Orman Bakanligi Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisii
Miidiirligii’nden destek alinmistir. Enstitii sartlarimiza en uygun ¢eltik ¢esidi olarak Luna CL
(Clearfield) onermistir. Luna CL ¢esidini segmemizde uzun taneli kristal yapida olmasi, tliysiiz
olmasi, olgunlasmasinin orta siireli olmasi, yiiksek verimli ve hastaliklara oldukca dayanikli
olmasimin yaninda en onemli 6zelliginin ise Clearfield yani imidazole grubu yabanci ot
ilaclarina kars1 dayanikli olmasi ile arazideki yabanci ot kontroliiniin daha etkin yapilabilmesine

olanak saglamaktadir.
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2.1.4 Denemede kullanilan giibre

Deneme parsellerinde Dr. Tarsan firmasinin Speedfol PhosphoZinc ticari isimli ve

icerisinde %9,2 oraninda suda ¢oziiniir Cinko (Zn) bulunan siv1 giibre kullanilmistir.
2.2 Metod

Arastirmanin yuriitilmesi, ¢inko giibre uygulamasi, toprak ve bitki érneklemesine ait

uygulamalar ve yapilan analizler asagida kisaca agiklanmistir.
2.2.1 Arastirmanin yiiriitiilmesi

Deneme Istanbul’un Catalca ilgesinin tarim alanlarinda tarla kosullarinda Celtik (Oryza
sativa L.) bitkisi kullanilarak yiiriitiilmiistiir. Deneme 1 bitki x 4 tekerriir x 5 farkli doz(0-20-
40-60-80 mg/kg ZnSO4.7H20) olmak iizere toplamda 20 parselde “Tesadiif Bloklar1 Deneme
Deseni” ne gore gerceklestirilmistir. Parseller Sm x 2m= 10 m?biiyiikliigiinde ve her parselde
sira aras1 20 cm olacak sekilde 10 sira olarak planlanmistir (Sekil 2.3). Parseller arasinda ise 1

m uzaklik birakilmistir.Damla sulama i¢in uygun araliklarda damla sulama sistemi

kurulmustur.

Sekil .3. Damla sulama sisteminin kruur;m ve arastirma alaninin parsellere ayrlma31
(Orijinal, 2021)

41



Sakaroglu (2012)’ e gére tohum uygulamasi (m?’ye 400 tohum) yapilmistir. Daha sonra
bitkiler gelisim periyodunun (6 ay) sonunda hasat edilerek literatiirde belirtildigi sekilde her

parselden bitki drneklemesi yapilmistir (Jones vd, 1997).
2.2.2 Bitki analizleri

Ormneklerde bazi makro ve mikro (N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn) bitki besin
elementlerinin analizleri ger¢eklestirilmistir. Bitki 6rnekleri 6giitiildiikten sonra Zn bitki besin
elementinin analizi ve bazi makro-mikro besin elementleri analizi Istanbul Biiyiiksehir

Belediyesi Anadolu Yakasi1 Cevre Laboratuvari’nda gerceklestirilmistir.

Azot analizi Kjedahl Metodu ile Gerhardt Kjeldathern yakma (Sekil 2.4) ve Gerhardt
Vapodest 20 S disitilasyon cihazi kullanilarak yapilmigtir. Bazi makro ve mikro besin

elementleri ve Zn igerigi ICP-OES cihazi ile analiz edilmistir (Kacar ve Inal, 2010).

}
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Sekil 2.4. Kjeldahl tiiplerine konulan numunelere yas yakma isleminin uygulanmasi (Orijinal,
2021)
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2.2.3 Toprak analizleri

Celtik hasadi gergeklestirildikten sonra, parsellerden alinan toprak érnekleri hava kuru
ortamda kurutulup 2 mm’lik elekten gecirilmistir. Analiz i¢in hazirlanan topraklarda ¢inko (Zn)
bitki besin elementinin ve diger makro ve mikro bitki besin elementlerinin analizi
gergeklestirilmistir.  Analizler Tekirdag Ticaret Borsasi Tarimsal Amagli Analiz
Laboratuvari’nda gerceklestirilmistir. Arastirma alanindan alinan toprak Orneklerinde bazi
fiziksel ve kimyasal analizler yapilmistir (Lindsay ve Norvell, 1978; Saglam 2012).
2.2.3.1 pH analizi

Ph degerinin elektrometrik analizi Saglam (2012)’ye gore gerceklestirilmistir. Toprak-
su karigtmi 1:2,5 oraninda olusturulmustur ve H' iyonu ig¢in 0zel olan cam elektrodu
kullanilmustir.
2.2.3.2 EC analizi

Topragin tuzluluk derecesi 1:2.5’lik toprak-su karisimina elektrik iletkenlik cihazinin
(Wheatstone Bridge) elektrotunun daldirilmasiyla gerceklestirilmistir (Saglam, 2012).
2.2.3.3 Kireg analizi

Topraktaki kire¢ miktart Scheibler kalsimetresi ile voliimetrik olarak belirlenmistir
(Saglam, 2012).
2.2.3.4 Organik madde analizi

Topraktaki  organik madde igerigi  Smith-Weldon yontemi  kullanilarak
belirlenmistir(Saglam, 2012).
2.2.3.5 Tekstiir analizi

Arastirma alanindan alinan toprak orneklerinin tekstiir analizi Bouyoucos un yontemi
ile belirlenmistir (Bouyoucos,1955).
2.2.3.6 Fosfor tayini

Fosfor tayini i¢in alinan toprak érnekleri sodyum bikarbonat (NaHCO3) ile calkalanarak
filtre kagidindan gecirilmistir. Elde edilen ¢6zelti fosfor iceriginin analizi ICP-OES cihazi ile
gergeklestirilmistir (Olsen ve Sommers,1982).
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2.2.3.7 Makro element analizi (K, Mg, Ca)

Amonyum asetatla (C2H7NO:) calkalanan toprak ornekleri filtre kagidi kullanilarak
stizilmiistiir. Elde edilen ¢ozelti makro elementler igeriginin belirlenmesi i¢in ICP-OES cihazi

kullanilarak analiz edilmistir (Saglam, 2012).

2.2.3.8 Mikro element analizi (Fe, Mn, Cu)

Topraktaki yarayish Fe, Mn ve Cu icerigi DTPA yontemine gére ICP-OES cihaz ile
analiz edilmistir (Lindsay ve Norvel, 1978).

2.2.3.9 Zn bitki besin elementinin analizi

Toprak o6rneklerindeki Zn igerigi, 0,005 M DTPA + 0,01 M CaCl: + 0,1 M TEA (pH
7,3) ile eksrakte edildikten sonra (Lindsay ve Norvell, 1978) ekstraktaki yarayish Zn miktari
ICP-OES ile belirlenmistir.Celtik bitkisi i¢in tolere edilebilir Zn bitki besin elementi deger
araligr 18-50 ppm olarak verilmistir (Jones vd.,1997) ve degerlendirmeler bu verilere gore

yapilmistir.
2.2.4 Deney sonuclarinin istatistiksel analizi

Arastirmadan elde edilen veriler SPSS Sosyal Bilimler Istatistik Program (Statistical
Package for the Social Sciences) ile analiz edilmistir. Parsellere uygulanan farkliliklar:
belirlemek amaciyla verilerde varyans analizi (ANOVA) gerceklestirilmistir. Elde edilen

ortalamalarda 6nemlilik kontrolii Duncan Multiple Range testine gore degerlendirilmistir.
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3. ARASTIRMA BILGILERI VE TARTISMA
3.1 Deneme alan toprak analiz sonuglar:

Deneme alani topraklarina ait bazi makro ve mikro bitki besin elementi igerikleri
Cizelge 3.1. ve Cizelge 3.2°de verilmistir. Deneme alani toprak igeriginde, toplam azot igerigi
az miktarda bulunmaktadir. Cizelge 3.1’de verildigi gibi, potasyum 350,80 mg/kg, magnezyum
353,50 mg/kg, kalsiyum 5.395,03 mg/kg ve fosfor 14,10 mg/kg olarak belirlenmistir. Cizelge
3.1’de de belirtildigi gibi kalsiyum (Ca) igerigi yiiksektir ve topragin kire¢li olmasina neden

olmaktadir.

Cizelge 3.1. Toprakta makro bitki besin elementi icerikleri

Bitki besin o
elementleri N (%) P (mg/kg) K (mg/kg) Ca (mg/kg) Mg (mg/kg)
Degerler 0,09 14,1 350,8 5.395,03 353,5

Fosfor ve potasyum elementleri, iirlin miktarin1 ve N'nin aliminmi etkilemektedir. K
giibreleri, NO®~ i¢in bir elektrokimyasal denge gdrevi gdren K' saglayarak N alimii
iyilestirmekte ve K™ ve NH*" arasindaki degisim etkilesimleri N mevcudiyetini etkilemektedir.
N, P ve K giibrelerinin birlikte uygulanmasinin mahsul performansi iizerindeki etkileri rapor
edilmis ve N, P ve K etkilesimlerinin verimi ve gilibre kullanim verimliligini artirabilecegi

varsayilmistir (Du vd., 2022).

Deneme alani toprak igeriginde ¢inko (0,86 mg/kg)’nun az bulundugu Cizelge 3.2’ de
goriilmektedir. Demir, bakir ve mangan igerikleri toprakta yeterli seviyededir. Cinko,
eksikliginde piring liretimini siirlayan ve azot, fosfor ve potasyum gibi temel bitki besin
elementleri ile giibreleme yapildiginda ise bitkide verimi ve verim bilesenlerini olumlu yonde
etkiledigi bilinen bir bitki besin elementidir (El-Sayed, Taha, El-Sharnouby, Sayed ve Elyrs,
2022).

Cizelge 3.2. Toprakta mikro bitki besin elementi icerikleri

Bitki besin

elementleri Fe (mg/kg) Cu (mg/kg) Zn (mg/kg) Mn (mg/kg)

Degerler 30,6 2,01 0,86 23,35
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3.2 Celtik bitkisinde bitki analiz sonu¢lar

Aragtirma alanindan alinan bitki 6rneklerinde yapilan analizler sonucunda elde edilen
¢inko bitki besin elementi ile makro ve mikro bitki besin elementleri i¢eriklerine ait veriler alt

basliklar halinde degerlendirilmistir.
3.2.1 Celtik bitkisinde ¢inko giibrelemesinin degerlendirilmesi

Rehman, Farooq ve Basra (2012), Zn eksikliginin Asya'da piring liretimini sinirlayan en
Oonemli beslenme stresi olarak kabul edildigini bildirmistir. Bitkilerin Zn yararlanimini
etkileyen baslica faktorler toprak pH's1, toprak ¢ozeltisindeki Zn, Fe, Mn ve P konsantrasyonu,
yiiksek organik madde ve bikarbonat igerigi, yiiksek Ca/Mg oranive diisiik redoks
potansiyelidir. Piringte ¢inko eksikligi, Khaira hastalig1 adi verilen bir eksiklik bozukluguna
neden olmaktadir. Mahsuliin fide donemi Zn noksanligina olduk¢a yatkindir. Cinko noksanligi
kardeslenmeyi azaltmakta ve mahsuliin olgunlagsmasini geciktirmektedir (Suman ve

Seeja,2018).

Yapilan denemede Zn giibrelemesi ZnSO4.7H20 (¢inko siilfat) olarak 0, 20, 40, 60 ve
80 mg/kg dozlarinda uygulanmistir. Uygulama sonunda hasat edilen bitkilerin analiz
sonuclarindan elde edilen veriler Cizelge 3.3’te verilmistir. Celtik bitkisinin toprak {iistii
aksamindaki ¢inko igerigi incelendiginde, 20 ve 40 mg/kg ¢inko uygulamasi yapilan bitkiler
istatistiksel olarak kontrol bitkisi ile ayn1 grupta yer almistir. Uygulanan tiim dozlar %5
diizeyinde anlamli bulunmustur. Artan dozda uygulanan Zn elementi bitkide istatistiksel olarak

farklilik meydana getirmistir ve farkli gruplarda yer almislardir.

Cizelge 3.3. Celtik bitkisinde Zn bitki besin elementi igerikleri

Kontrol 20 mg/kg 40 mg/kg 60 mg/kg 80 mg/kg

Zn 33,64+394b 93,17+1727b  112,09+13,98b  301,15+55,87a  217,52+33,55a

Degerler dort tekerriir ortalamas: + standart hata olarak verilmistir. Farkli harfler (a,b,c) p<0,05’te nemi
gosterir, od: onemli degil.

Cinko genellikle topraga inorganik giibre olarak eklenmektedir. En yaygin form Zn
stilfattir (ZnSO4) (su igerigine bagli olarak %23-55 Zn igerir). Diger formlar ise Zn amonyak
kompleksi (%10 Zn igerigi), Zn nitrat (%22 Zn igerigi), Zn oksit (%50-80 Zn igerigi), Zn
oksisiilfat (%40-55 Zn igerigi), Zn karbonat (%52-56 Zn igerigi), Zn kloriir (%48-50 Zn igerigi),
ve sentetik selatlar (EDTA ile %14 Zn; HEDTA ve NTA ile %9 Zn) olarak karsimiza
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cikmaktadir (Rengel, 2015).Cinko uygulamasi yapilan ¢eltik bitkilerinden alinan 6rneklere ait

gorseller Sekil 3.1°de verilmistir.

o % o

Sekil 3.1. Farkli dozlarda cinko giibrelemesi yapilan parsellerdén ahna gltik ornekleri
(Orijinal, 2021)

Sonuglar, artan dozda uygulanan ¢inko giibresinin, bitkideki ¢inko igerigini artirdigini
gostermektedir (Sekil 3.2). En yiiksek ¢inko igerigi, 60 mg/kg ZnSO4.7H20 uygulanan
parseldeki ornekte (301,15 mg/kg) tespit edilmistir. Daha yiliksek dozda (80 mg/kg) ¢inko

uygulamasi bitkide toksik etki gostermistir ve bitkideki ¢inko alimi azalmustir.
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Sekil 3.2. Artan dozlarda ¢inko uygulamasinin bitkideki ¢inko igerigine etkisi

Cinko (Zn), pirincin biiyiimesinde ve gelismesinde dnemli bir rol oynamaktadir. Cinko,
piringte sitokrom ve niikleotid sentezi, oksin metabolizmasi, klorofil {iretimi, ¢esitli enzimlerin
aktivasyonu, membran biitiinliigii, karbonhidrat metabolizmasi gibi ¢esitli biyokimyasal ve
metabolik siiregler, hiicre duvari gelisimi, gen ekspresyonu ve solunum i¢in gerekli olan hayati
besinlerden biridir. Hububatlar, baklagillere gore Zn eksikligine daha yatkindir ve verim ve

kalitede onemli diistislere neden olmaktadir(Rengel, 2015).
3.2.2 Celtik bitkisinde baz1 makro bitki besin elementleri

Celtik bitkisinde besin alimi bitkinin yetistirildigi ortama, sezona, g¢esidine, toprak
yapisina ve topraktaki makro-mikro bitki besin elementi igeriklerine gore degismektedir.
Celtikten 1 ton piring elde edilebilmesi i¢in, giibreleme dogru zamanda ve dogru besin igerikleri
ile ortalama 20 kg N, 30 kg K20, 7 kg Ca, 11 kg P2Os, 3 kg Mg, 40 g Zn,3 kg S, 150 g Fe,2 g

Mo, 675 g Mn, 18 g Cu, 15 g B ve 52 kg Si bitki besin elementi kullanilmas1 gerekmektedir
(FAO, 2006).

Aragtirmada gerceklestirilen analizler sonucunda, ¢eltik bitkisinde makro bitki besin

elementi miktarlar Cizelge 3.4’teki gibi tespit edilmistir.
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Cizelge 3.4. Celtik bitkisinde makro bitki besin elementi igerikleri

Dozlar N (%) P (mg/kg) K (mg/kg) Ca (mg/kg) Mg (mg/kg)
Kontrol  2,06+£0,176d  0,15+0,0096d 1,45=+0,116d 0,60 = 0,0206d 0,24 + 0,0096d
20 kg/da 2,13 £0,156d 0,17 £0,0056d 1,44 +0,176d 0,60 = 0,026d 0,22 +0,0086d
60 kg/da 1,91+0,126d 0,15+0,0046d 1,48+0,116d 0,55+ 0,0066d 0,22 £+ 0,0086d
60 kg/da 1,89+0,176d 0,17+£0,0106d 1,66+ 0,076d 0,56 +£0,0166d 0,22 +0,016d
80 kg/da 1,98 +£0,126d 0,18 £0,0106d 1,27 +0,216d 0,61 = 0,0306d 0,23 = 0,0076d

Degerler dort tekerriir ortalamast + standart hata olarak verilmistir. Farkli harfler (a,b,c) p<0,05’te onemi
gasterir, od: onemli degil.

Cinko giibrelemesine bagli olarak bitkide meydana gelen N, P, K, Ca ve Mg makro bitki

besin elementleri igeriklerindeki degisimler alt basliklar halinde degerlendirilmistir.

3.2.2.1 Azot

Celtik bitkisinde ¢inko giibrelemesinin bitkideki bitki besin elementi igerikleri ve verim
tizerindeki etkisinin degerlendirildigi bu ¢alismadan elde sonuglara gore artan dozlarda ¢inko
uygulamasi (0, 20, 40, 60 ve 80 kg/da) bitkideki azot igerigini olumsuz etkilemistir (Sekil 3.3).
Doz olarak 20kg/da ve 80kg/da ¢inko uygulamasi bitkide azot i¢eriginde artisa sebep olurken,
artan dozlarla birlikte bitkideki azot icerigi literatiirle benzer sekilde azalmistir.Cizelge 3.4’te
verilen N igeriklerinin incelendiginde, bu degisimlerin istatistiksel olarak %5 diizeyinde 6nemli

bulunmadig1 goriilmektedir.
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Sekil 3.3. Artan dozlarda ¢inko uygulamasinin bitkideki azot icerigine etkisi

Azot (N) bitki besin elementi, celtik yetistirilen topraklar i¢in verimi en fazla sinirlayan
besin maddesidir. Topraktaki N biiyliik Olgiide organiktir ve topraktaki organik N
mineralizasyonu, c¢eltik yetistirilen topraklarda N temini i¢in kilit bir siiregtir. Azot ihtiyact
piring tarafindan alinan toplam azotun yarisi ila {igte ikisi topraktaki azot kaynaklarindan
karsilanmaktadir. Mineralizasyon siireci, toprak tipi, organik madde igerigi, toplam N
mevcudiyeti, C:N orani, pH, sicaklik, toprak nemi, kuruma, toprak asitligi seviyesi, inorganik
besinlerin temini ve toprak gibi bir dizi faktérden etkilenmektedir (Yeasmin, Islam ve Islam,

2012).

3.2.2.2 Fosfor

Fosfor bitki besin elementinin artan dozlarda ¢inko uygulamasina bagli olarak degisimi
Sekil 3.4’te verilmistir. Aragtirmanin yiiriitiildigii araziye ait toprak érneginde fosfor igeriginin

orta diizeyde (Cizelge 2.1) oldugu tespit edilmistir.

Bitkideki fosfor igerigi 40 kg/da c¢inko uygulamasi hari¢ diger uygulamalarda ¢inko
igerigi ile dogru orantili olarak artig gostermistir ancak fosfor igerigi 0,15 mg/kg ile 0,18 mg/kg
gibi dar bir aralikta degisiklik gostermistir. Bitkideki fosfor icerigindeki degisim Duncan testine

gore %5 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.
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Sekil 3.4. Artan dozlarda ¢inko uygulamasinin bitkideki fosfor igerigine etkisi

Topraktaki yarayish fosfor igerigi, bitkinin ¢inko alimina etki eden faktorlerden biridir.
Tuzlu topraklarda bitki gelisimi ve fosfor ve c¢inko bitki besin elementlerinin alimi
etkilenmektedir. Tuzlu ve normal toprakta mikoriza kullanilarak artan dozlarda c¢inko
uygulamasinin yapildig1 bir arastirmada, mikoriza uygulamasinin bitkide fosfor ve ¢inko
igerigini artirdig1 bildirilmistir. Cinko uygulamasina bagl olarak, bitki boyu, bitki yas ve kuru
agirliklarinda artis olmustur. Fosfor ve ¢inko icerigi de artis gostermistir (Sonmez, C1g, Erman

ve Tiifenkei, 2012).

Ozcan ve Taban (2012), ¢inko uygulamasinin celtik bitkisinin tane icerigindeki ¢inko,
fosfor ve fitin asidi konsantrasyonlarindaki degisimi incelemiglerdir. Calisma sonucunda, ¢inko

uygulamasi ile tanede ¢inko igeriginin arttigini ve fosfor igeriginin azaldigini bildirmislerdir.

3.2.2.3 Potasyum

Sekil 3.5’tegeltik bitkisinde artan dozlarda ¢inko giibrelemesinin potasyum elementi
icerigine etkisi verilmistir. En yiiksek potasyum igerigi 60 kg/da ¢inko uygulamasi yapilan
parselden alinan 6rnekte tespit edilmistir. Artan dozda ¢inko uygulamasi, bitkide potasyum
alimini1 olumsuz etkilemistir. En diislik potasyum konsantrasyonu 80 kg/da ¢inko uygulamasi
yapilan geltik bitkisinde 1,27 mg/kg olarak bulunmustur. Elde edilen sonuglar Cizelge 3.4’te de

belirtildigi gibi istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur.
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Potasyum (mg/kg)

2
1.45
1.66

s /caimmmm—: 1.48

1 R — \ 127

y

0.5

0

Kontrol
20 kg/da
40 kg/da
60 kg/da

80 kg/da

Sekil 3.5. Artan dozlarda ¢inko uygulamasinin bitkideki potasyum igerigine etkisi

Potasyum ve ¢inko giibresinin potasyum ve ¢inko fraksiyonlarinin durumu ve igerigi
tizerindeki etkisini ve bunlarin mahsul verimi, besin alimi1 ve topraktaki besin kullanilabilirligi
tizerindeki etkisini incelemek i¢in bir tarla deneyi yapilmistir. Bugdayda ¢inko giibrelemesinin
mahsul verimini ve Zn alimin1 énemli dl¢lide artirdigi ancak K ve Zn arasindaki etkilesimin
verim, alim ve g¢esitli K ve Zn fraksiyonlar1 acgisindan 6nemli olmadigr bulunmustur (Jat,

Majumdar, Jat ve Mazumdar, 2014).

Toprak tuzlulugu, celtik biiyiimesinde ve veriminde azalmaya neden olmaktadir.
Potasyum ve ¢inko giibrelerinin uygulanmasi, tuzlu kosullarda pirincin biiylimesinde ve
veriminde artisa neden olmaktadir. Kibria, Farhad ve Hoque (2015), tuzlu alanlarda geltik ekimi
icin daha yiiksek dozlarda K ve Zn giibrelemesinin uygun oldugu sonucuna varmislardir.
Dengeli giibrelemenin, tuza dayanikli yiiksek verimli piring ¢esidi ile iki bolmede daha yiiksek
dozlarda K ve Zn giibrelerinin 6zellikle tuzlu alanlarda verim yonetiminde uygulanabilir

oldugunu belirtmislerdir.

3.2.2.4 Kalsiyum

Piringte Zn eksikligi ¢ok cesitli toprak kosullariyla iliskilendirilmistir: yiiksek pH
(>7.0), diistik kullanilabilir Zn igerigi, uzun siireli suya batma ve diisiik redoks potansiyeli,
yiiksek organik madde ve bikarbonat igerigi, yiiksek magnezyum (Mg) / kalsiyum (Ca) orant
ve yiiksek kullanilabilir fosfor icerigidir (Wissuwa, Ismail ve Yanagihara, 2006).
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Celtik bitkisinde kalsiyum igerigindeki degisimler Sekil 3.6’da gosterilmistir. Cizelge
2.1°de verilen bilgilere gore topraktaki kalsiyum icerigi olmasi gereken degerden oldukca
yiiksektir. Artan ¢inko icerigi kalsiyum aliminda olumsuz etki gostermis olsa da artan ¢inko
dozuyla birlikte bitkideki ¢inko igeriginin azalmasi bitkide kalsiyum alimini artirmistir. Celtik
bitkisinde farkli dozlarda Zn uygulamasi bitkilerdeki Ca igeriginde istatistiksel olarak bir

farklilik olusturmamustir.

Kalsiyum (mg/kg)

0.62 0.6 o

0.6 / 0.61
0.58

0.56 0.55 0.5

0.54 A

0.52

Kontrol
20 kg/da
40 kg/da
60 kg/da
80 kg/da

Sekil 3.6. Artan dozlarda ¢inko uygulamasinin bitkideki kalsiyum igerigine etkisi

Bitkiler i¢in ¢inkonun mevcudiyetini etkileyen toprak faktorleri, toprak ¢ozeltisindeki
¢inko miktarin1 ve toprak ¢ozeltisinden i¢ine emilimini kontrol eden faktorlerdir. Topraktaki
toplam ¢inko icerigi, pH, organik madde icerigi, kil icerigi ve kalsiyum karbonat igeriginden

etkilenmektedir (Alloway, 2008).

3.2.2.5 Magnezyum

Magnezyum, bitkiler i¢in bir¢cok islevde gerekli olan temel bitki besin elementleri
arasindadir. Mg'nin bitkiler i¢in mevcudiyeti, ana kaya malzemesinin kaynagina, kimyasal
ozelliklerine, ayrigsma derecesine, sahanin spesifik iklimsel ve antropojenik faktorlerine ve

ayrica tarimsal sistemlere baglidir (Gransee ve Fiihrs, 2013).

Biyoklimatik kosullarin etkisiyle topraktaki magnezyum iceren minerallerin ¢ogu
ayrismaktadir ve magnezyum genellikle AI**, H , K ve Ca*" iyonlarmin antagonistik etkisi
nedeniyle toprakta az bulunmaktadir. Topraktaki yiiksek Ca igerigi, bitkinin Mg elementini

alimin1 azaltmaktadir (Yan ve Hou, 2018).
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Celtik yetistirilen alandaki toprak igeriginde 353,50 mg/kg magnezyum bulunmaktadir.
Sekil 3.7°de bitkideki magnezyum igerigine ait veriler verilmistir. Artan dozda ¢inko
uygulamalar bitkideki magnezyum igeriginde ciddi bir degisime sebep olmamistir. Bitkideki

magnezyum igerigi istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur.

Magnezyum (mg/kg)

0.24
0.235
0.23
0.225
0.22
0.215
0.21

0.23

Kontrol
20 kg/da
40 kg/da
60 kg/da

80 kg/da

Sekil 3.7. Artan dozlarda ¢inko uygulamasinin bitkideki magnezyum igerigine etkisi

Topraklardaki magnezyum (Mg) icerigi, topraktaki bitki yogunluguna, uygulanan
giibrelere bagl olarak degismektedir. Mg toprakta farkli formalarda bulunabilmektedir ve bu
durum bitkilerin Mg besin elementini alimini ve kullanimini kolaylastirmaktadir.(de la Fuente

ve Camacho 2006; Pécharman vd., 2018).
3.2.3 Celtik bitkisinde bazi1 mikro bitki besin elementleri

Celtik topraklarindaki mikro besin varligi, bitki verimliligini etkileyen en 6nemli faktor
olarak kabul edilmektedir. Mikro besinlerin mevcut fraksiyonlari, hizli kentlesme, sanayilesme
ve tarimsal yogunlasma altindaki topraklarda 9%20-70’ten daha az bir aralikta
bulunmaktadir(Xiao, Guan, Peart, Chen ve Li, 2017). Bununla birlikte, mikro besinlerin
kimyasal fraksiyonlar1 ve bunlarin bitki alimi arasindaki iliski, ¢eltik topraklarinda zayif bir
sekilde karakterize edilmektedir. Ancak, mikro besin fraksiyonlarinin ¢eltik bitkilerinin kok,
siirglin ve tanelerinde alim, yer degistirme ve birikim tizerindeki etkisini anlamak i¢in birkag

caligsma yapilmistir (Cao vd., 2014).

Giibre uygulamasi ve su yonetimi gibi tarimsal yaklasimlar, daha iyi bitki besin elementi

alimi i¢in topraktaki mikro besin mevcudiyetini diizenlemektedir. Deneysel bir ¢eltik sistemi
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calismasinin sonucu, taskin su kosullarinin olusturulmasinin toprakta demir (Fe) ve mangan
(Mn) kullanilabilirligini artirdigini ve buna karsilik ¢inko (Zn) ve bakir (Cu) varligini azalttigin
gostermistir (Masunaga ve Fong, 2018).

Deneme sonucunda elde edilen verilere gore ¢eltik bitkisinin mikro bitki besin elementi

icerigi Cizelge 3.5’te verilmistir.

Cizelge 3.5. Celtik bitkisinde mikro bitki besin elementleri, (mg/kg)

Dozlar Fe Cu Mn

Kontrol 192,95 + 8,53b 9,39 +£0,716d 120,99 + 17,585d
20 kg/da 189,20 + 21,55b 9,09 + 0,676d 117,72 + 33,936d
40 kg/da 171,37 + 4,26b 7,91 +0,586d 119,88 + 25,216d
60 kg/da 198,65 + 8,90b 8,13+0,516d 117,18 + 14,676d
80 kg/da 240,52 + 6,47a 18,72 + 174,426d 109,28 + 23,245d

Degerler dort tekerriir ortalamasi + standart hata olarak verilmistir. Farkli harfler (a,b,c) p<0,05’te onemi
gasterir, od: onemli degil.

3.2.3.1 Demir

Demir (Fe), bitki kokleri tarafindan Fe?" olarak ve daha az oranda Fe selatlari olarak
emilmektedir. Emilen Fe floemde hareketsizdir. Fe genellikle yaklasik 100 pg/g (ppm) kuru
madde konsantrasyonu ile mikro besinlerin en bol olanidir. Klorofil sentezinde, karbonhidrat
iiretiminde, hiicre solunumunda, nitrat ve siilfatin kimyasal indirgenmesinde ve N

asimilasyonunda rol oynamaktadir (FAO, 2006).

Birgok bitkide ¢inko-demir etkilesiminin var oldugu bilinmektedir. Lee, Craddock ve
Hammer (1969), bitki kok bolgesinde Feve Zn™iyonlar arasinda absorpsiyon i¢in bir yaris
oldugunu tespit etmistir. Demirin ¢inko alimi iizerine engelleyici etkisi nedeniyle, demir
diizeylerinin artmasi ¢inkonun bitkide tasimnip birikmesini engellemekte ve kok tarafindan
¢inkonun alinmasini azalmaktadir. Bitkiler tarafindan ¢inkonun absorpsiyonuna bagli olarak
cinko noksanliginin ortaya ¢iktig1 ve elverisli demir miktarinin arttig1 bildirilmistir (Brar ve

Sekhon 1976; Tanaka ve Yoshida 1970).
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Denemeden elde edilen veriler degerlendirildiginde, ¢eltikte ¢cinko ve demir bitki besin
elementlerinin sinerjik davranislarda bulundugu goriilmektedir (Sekil 3.2 ve Sekil 3.8). Cinko
uygulamasinin 80 kg/da oldugu bitkilerde demir igerigi en yiiksek seviyeye ulasmistir (240,52
mg/kg). Bitkideki demir igerigi topraktaki demir konsantrasyonundan(30,60 mg/kg) daha
yiiksek ¢ikmustir. Cinko aliminin engellenmesi, topraktaki yarayishi Fe** iyonlarinmn bitki
tarafindan alimini kolaylastirmistir. Kontrol bitkisi ve 20-40-60 mg/kg doz ¢inko uygulamalari
istatistiksel olarak aymi grupta yer alirken, 80 mg/kg doz uygulamasi yapilan bitkiler farkl
grupta yer almistir. Tiim uygulamalar istatistiksel olarak Duncan testine gore %5 diizeyinde

anlamli bulunmustur (Cizelge 3.5).

Demir (mg/kg)

0 50 100 150 200 250 300

Sekil 3.8. Artan dozlarda ¢inko uygulamasinin bitkideki demir igerigine etkisi

Piringte Fe toksisitesi bronzlagma olarak bilinmektedir. Bu bozuklukta, yapraklar 6nce
tek tip kahverengi bir renge doniisen kiiciik kahverengi lekelerle kaplanmaktadir. Sel, ¢oziiniir
Fe seviyelerini birkac¢ hafta icinde 0,1'den 50-100 pg/g Fe'ye ¢ikarabileceginden, piring
topraklarinda oldukga biiyiik bir soruna yol agabilmektedir. Ayn1 zamanda ¢ok yipranmis asitli
ova topraklarinda da sorun olabilmektedir (FAO,2006).

3.2.3.2 Bakir

Bakir (Cu), Cu?* olarak alinmaktadir. Bununla birlikte, Cu alin biiyiik dlciide rekabetci
etkilerden bagimsizdir ve oncelikle topraktaki Cu seviyeleri ile ilgilidir. Bitkilerdeki Cu'nun

%70 kadari, bliylik ol¢iide kloroplastlara bagli olan klorofilde bulunabilmektedir. Lignin
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olusumuna, protein ve karbonhidrat metabolizmasina katilmaktadir ve simbiyotik N fiksasyonu
icin gereklidir. Cu, fotosentezde yer alan elektron tasima zincirinde bir baglant1 olusturan
plastosiyaninin bir parcasidir. Cu noksanligi belirtileri 6nce dar, kivrilmis yapraklar ve uguk
beyaz siirgiin uglar1 seklinde goriilmektedir. Cu toksisitesi semptomlart tiirlere gére degiskenlik
gostermektedir ve eksiklik semptomlarindan daha az yerlesiktir. Fazla Cu, Fe eksikligine neden

olmaktadir(FAO,2006).

Bakar (Cu) bitki besin elementinin ¢eltik bitkilerindeki konsantrasyonlar1 Sekil 3.9°de
verilmistir. Bakir igerigi, kontrol bitkisinde ve 20, 40, 60 mg/kg ¢inko dozlarinda sayisal olarak
birbirine yakin seviyelerde tespit edilirken, 80 mg/kg c¢inko uygulamasinda 18,72 mg/kg bakir
igerigi tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar istatistiksel olarak Cizelge 3.5’tede verildigi gibi

istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Bakir (mg/kg)
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Sekil 3.9. Artan dozlarda ¢inko uygulamasinin bitkideki bakir igerigine etkisi

Mahsullerin aritilmis atik su ile sulanmasinin c¢evresel riskini degerlendirmek igin,
strastyla yiiksek ve diisiik terleme oranlart i¢in her biri farkli bir buhar basinci agig1 sunan iki
bliylime odast kullanilarak bir deney yapilmistir. 6 haftalik bugday (7riticum aestivum L.)
ekilmis 24 saks1 ve 3 tekerriirden olusan iki grup biiylitme odasina yerlestirilmistir ve 20 giin
boyunca 8 Zn ve Cu soliisyonu (0 ve 25 mg/L Zn ile kombine0, 5, 15 ve 30 mg/L Cu) ile
sulanmistir. Bitkili ve ekilmemis saksilardan kaynaklanan su kayiplar sirastyla buharlagma-
terleme ve buharlasmay1 6lgmek i¢in kullanilmistir. 0, 10 ve 20 giin sonra ii¢ bitki (siirgiin ve

tane)/saks1 ve 20 giin sonra her bir saksidaki kokler toplanarak bitki parcalarinin kuru kiitle ve
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Cu ve Zn seviyeleri analiz edilmistir. Terleme orani1 herhangi bir Cu/Zn uygulamasindan
etkilenmemistir, ancak Cu ve Zn alimi zamanla, sulama soliisyonu seviyesi ile artig
gostermistir. Siirgilin ve tane i¢in Zn, Cu alimu iizerinde hafif fakat dnemsiz antagonistik etkilere
sahipken, Cu elementinin Zn alimi iizerinde Onemli bir sinerjik etkiye sahip oldugu
belirlenmistir. Koklerde de Cu ve Zn sinerjik davranislar sergilemistir. Verilerden elde edilen
regresyon denklemleri, normal olarak aritilmis atik suda (0,08 mg/L) bulunan Cu ve Zn
seviyelerinin, en konsantre deneysel ¢ozeltiler (sirasiyla 30 ve 25 mg/L) i¢in kullanilanlardan
300 kat daha diisiik oldugunu ve uzun vadeli bir temelde, bugday bitkileri i¢in toksik olmaktan

ziyade faydali olabilecegi sonucuna varmiglardir (Tani ve Barrington, 2006).

3.2.3.3 Mangan

Manganez (Mn), bitkiler tarafindan iki degerlikli iyon Mn?* olarak alinmaktadir. Birkag
enzimi aktive ettigi ve bir oto-katalizor olarak iglev gordiigii bilinmektedir. Fotosentez sirasinda
su molekiilinii parcalamak icin gereklidir. Mg'ye benzer belirli 6zelliklere sahiptir. N

metabolizmasinda ve CO2 asimilasyonunda da énemlidir (FAO, 2006).

Cinko ve mangan bitki besin elementleri birbiri iizerinde sinerjik etkiye sahip iki
elementtir. Denemeden elde edilen ¢inko verileri (Sekil 3.2) ve mangan verileri (Sekil 3.10)
birlikte degerlendirildiginde, bitkideki mangan icerigi artan ¢inko dozlarindan kontrol bitkisine
kiyasla sayisal ¢cok etkilenmemekle birlikte, 80 mg/kg doz ¢inko uygulamast ile bitkide ¢inko
toksisitesi sonucu Mn igerigi sayisal olarak azalmakla birlikte Cizelge 3.5°te belirtildigi lizere,

istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Mangan (mg/kg)

80 kg/da [ 109.28

60 kg/da . 1718

40 kgyda - [ a0.88
20kgda [ 1772

Kontrol . 12099

102 104 106 108 110 112 114 116 118 120 122

Sekil 3.10. Artan dozlarda ¢inko uygulamasinin bitkideki mangan icerigine etkisi
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Mangan (Mn) ve ¢inko (Zn) bitki biinyesinde birbirleriyle etkilesime giren iki bitki
besin elementidir.Bu etkilesim musir bitkilerinin verimi iizerinde etkilere neden olabilmektedir.
Bir ¢alismada, farklt Mn ve Zn diizeylerinin misir bitkilerinin verim, Mn ve Zn konsantrasyonu,
kok biiytime parametreleri ve klorofil igerikleri iizerine etkisi incelenmistir. Tatli misir, Zn ve
Mn'nin tiim kombinasyonlarini igeren besleyici kiiltiirde sirasiyla ZnSO4.7H20 ve MnSO4.H20
olarak 0.0, 0.1, 1.0 ve 10.0 mg/L seviyelerinde biiyiitiilmiistiir ve ekimden 28 giin sonra hasat
edilmistir. Besin ¢ozeltisindeki Mn ve Zn konsantrasyonunun artmasiyla kok ve siirgiinlerdeki
Mn ve Zn konsantrasyonlar1 artmistir. Hem koklerde hem de siirgiinlerde Zn konsantrasyonu,
artan Mn seviyeleri ile artis gostermistir. Siirglinlerdeki Mn konsantrasyonu, besin
cozeltisindeki Zn konsantrasyonu ile herhangi bir korelasyon gostermemistir, ancak koklerdeki
Mn konsantrasyonu, artan Zn seviyeleri ile azalmistir. ZnOmg/L ve Mnlmg/L uygulamasi en
yiiksek verimi vermistir. Geng musir bitkilerinin en diisiik kuru agirligt Mn noksanligindan
dolay1 Zn10mg/L ve MnOmg/L uygulamasi altinda kaydedilmistir. Klorofil igerigi yiiksek Zn
uygulamasi ile azalmistir ve bu durum biiyiime ortaminda Zn'nin demir ile etkilesiminden
kaynaklanabilecegi belirtilmistir. Besin ¢dzeltisindeki farkli Zn ve Mn diizeylerinin kok
parametreleri lizerinde 6énemli bir etkisi olmamistir (Soltangheisi, Rahman, Ishak, Musa ve

Zakikhani, 2014).
3.2.4 Celtikte verim

Artan kiiresel sicakliklarla birlikte, yagis diizenlerinde ortaya ¢ikan sapmalar, mahsuliin
biiylimesi {izerinde biiyiik etkilere neden olmaktadir. Bu nedenle, ekinler i¢in su mevcudiyeti
esas olarak yagis dagilimma baghdir. Yogun ve asir1 yagislar olumsuz etkilere neden
olabilmekte ve biiyiik sel baskinlar1 yikici etkisi sebebiyle bitki ortiistinli yok etmektedir. Kurak
iklimlerde su kithigr nedeniyle mahsul verimi de diismektedir. Bununla birlikte, piring ekimi
kontrollii bir su kaynaginda yetistirilen yar1 suda yasayan bir bitki olarak kabul edilir. Su
kaynaginin kaynagi ve taskin derecesi, geltik hasadini belirleyen bazi ¢evresel faktorler olarak

ele alinmaktadir. (Amaratunga, Wickramasinghe, Perera, Jayasinghe ve Rathnayake, 2020).

Damla sulama sistemi ile daha yiiksek c¢eltik verimi ve onemli oranda su tasarrufu,
(hektar basina sulama suyunda ortalama %35 ve toplam suda %22 azalma ile) 8 lilkede
yayinlanmig 27 ¢alismanin bir meta-analizinde dogrulanmistir (sulama art1 yagis). (Rao vd.,

2017).
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Yapilan calisma sonucunda, artan dozlarda ¢inko (Zn) uygulamasmin ve damla
sulamanin c¢eltik bitkisinde verim iizerindeki etkisi degerlendirilmistir. Bu ¢alismadan elde

edilen verim degerleri Sekil 3.11°deverildigi gibidir.

Sekil 3.11 degerlendirildiginde, celtik bitkisine uygulanan Zn giibrelemesi ve damla
sulama uygulamasi, bitkide verimi olumlu etkilemedigi goriilmektedir. Bitkideki ¢inko
iceriginin artan dozlarda uygulanan Zn giibresi ile artis gostermesi ancak verimde meydana
gelen azalma, bitkinin yiiksek doz Zn giibresine maruz kalmasinin bitkide verimi olumsuz
etkilemesi ile iliskilendirilebilir. Bu ¢alismada uygulanan damla sulama yontemi ve sulamanin

yetersiz olmasi bitkide verimi kisitlayan bir diger faktor olarak karsimiza ¢ikabilmektedir.

Ortalama Verim (kg/da)
665
661.5
660
654.75
655
650.25
650 648
645
640 e — — ]
20 kg/da 40 kg/da 60 kg/da 80 kg/da

Sekil 3.11. Artan dozlarda ¢inko uygulamasinin bitkide verime etkisi

Yagisli mevsim, azalan giinliik hava sicakligi, daha diisiik giines radyasyonu, bulutlu ve
yiiksek yagis ile karakterize edilmektedir. Kuru mevsim ise, artan giinlilk hava sicakliklari,
yiiksek gilines radyasyonu ve azalan nem ile karakterizedir. Bu faktorler biiyiime mevsimine
acikca yansimakta ve bu nedenle ayni yere farkli mevsimlerde ekilen ayni ¢esit farkli verimlere
sahip olmaktadir. Kurak mevsimde yagisli mevsime gore daha yliksek celtik verimi

saglanmaktadir (Hariyono ve Zaini, 2018).
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4. SONUC VE ONERILER

Toprak verimliliginin en 6nemli parametrelerinden biri de topraktaki organik madde
icerigidir. Ancak konvansiyonel tarimin sonucunda giin gegtikce iilke topraklarimizin
verimliligi diismektedir. Ulke ekonomisinde yiiksek bir katma degere sahip celtik bitkisinin,
damla sulama ydntemi ilesu kaynaklarimizi koruyarak ¢cok daha fazla yeni ¢eltik sahalar1 agmak
ve lilke ekonomisine katkida bulunabilmek i¢in dogru ve yeterli miktarda giibreleme yapmakta

olduk¢a 6nemlidir.

Ulkemizde katma degeri yiiksek olan geltik (Oryzasativa L.) yetistiriciliginde, bitkinin
duyarl oldugu mikro bitki besin elementini artan dozlardaki giibre uygulamalar ile bitkinin
beslenmesi ve verim artisi lizerindeki etkisi ile damla sulama yontemi kullanilarak minimum
su kosullarinda en az tava kosullarinda yetistirilen celtik veriminin degerlendirildigi bu
calismada, mikro bitki besin elementi olarak ¢inko kullanilmustir.Celtik bitkisinin ilk defa
yetistiriciliginin yapildig1 arazilerde, su kisidinin da olmasi sebebi ile damla sulama yontemi
ile yetistiriciligi yapilmistir. Uygulanan damla sulama yontemi ile bitkinin tiim doénemlerinde
araziye mekanik olarak miidahale edilerek, yabanci ot kontrolii, hastalik ve zararlilarla
miicadele, giibreleme, hasat gibi uygulamalarda kolaylik saglamasini saglanmistir. Bu
yontemle toprak islemenin kolaylig: ile girdiler diismektedir fakat kisitli sulama kosullarinda

tava yontemine gore verimdeki diisliste onliimiize olumsuz bir yon olarak ¢ikmaktadir.

Celtik bitkisinde makro ve mikro bitki besin elementi icerikleri artan dozlarda
uygulanan Zn giibre dozlar ile genel olarak artig gostermistir. En yiiksek P (0,18 mg/kg), K
(1,66 mg/kg) ve Ca (0,61 mg/kg) icerikleri 80 kg/da Zn uygulamasi yapilan bitki 6rneklerinde
elde edilmistir. Mg bitki besin elementi i¢erigi ise artan dozlar ile azalmistir ve en yiiksek icerik
kontrol bitkisinde tespit edilmistir. Bitkideki bu degisimler istatistiksel olarak Gnemsiz
bulunmustur. Mikro bitki besin elementi olarak Fe, Cu ve Mn elementleri degerlendirilmistir.
Maksimum Fe icerigi (240,52 mg/kg),en yiliksek doz uygulamasi olan 80 kg/da Zn
uygulamasinda elde edilmistir ve bu artis istatistiksel olarak %S5 diizeyinde anlamli
bulunmustur. Mn bitki besin elementi igerigi ise artan doz uygulamalar1 ile azalmistir ve en
yiiksek deger (120,99 mg/kg) kontrol bitkisinde tespit edilmistir. Cu igerigi artan ¢inko dozu
uygulamalar ile artig gdstermistir ve 80 kg/da uygulama yapilan bitkide 18,72 mg/kg olarak
bulunmustur. Ancak Mn ve Cu igeriklerindeki degisimler istatistiksel olarak Onemsiz

bulunmustur.
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Bu caligmada, ¢eltik bitkisinin yetistiriciliginde mikro besin elementlerinden ¢inkonun
metabolit etkilerinin 6nemli oldugu bilindiginden, verim ve kaliteye olan etkisini 6lgmek amact
ile artan dozlarda ¢inko uygulamalari yapilmistir. Uygulamalar sonrasinda makro besin
elementleri 6zelinde ciddi bir degisim goriilmemistir. Fakat mikro besin elementlerinden Fe ve
Zn miktarlarinda 6zellikle de 60 mg/kg ¢inko dozu uygulamasinda ciddi artis goriilmiistiir. Bu

artisin piringteki nigasta oranina etki ederek kaliteyi arttiracagi diistiniilmektedir.

Bu arastirmadan sonra basta ¢inko olmak tizere diger bitki besin elementlerinin ¢eltik

hastalik ve zararlilar1 tizerindeki etkisi arastirilabilir.

Son yillarda diinya genelindeki iklim degisiklikleri ve kiiresel 1sinmanin su kitligina
neden olacagi tiim bilim insanlar1 tarafindan kabul edilmektedir. Mevcut su kaynaklarimizi
korumak ve siirdiiriilebilir bir sulama politikast olusturmak biiyiilk énem kazanmistir. Bu
sebeple katma degeri yiiksek olan iiriinlere yonelim ve vahsi sulamanin 6niine ge¢cmek adina
bu calismanin ileriki nesillere faydali olacag: diisiintilmiistiir. Bu ¢alisma ile celtik tarimini

kaliplagsmis bolge ve arazilerin disina tasiyarak 6zgiirlesmesi hedeflenmistir.
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