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OZET

ARTA DOZLARDA BOR UYGULAMASININ TARLA KOSULLARINDA DAMLA
SULAMA iLE YETISTIiRiLEN CELTIK (ORYZA SATiVA L.) BITKiSiNIN
BESLENMESI VE VERIMi UZERINE ETKISI

Orhan Yilmaz

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

Iklim degisikliginin etkileri en ¢ok tarimsal faaliyetler iizerinde goriilmektedir. Bu nedenle
tarimsal tiretimde bu etkileri en aza indirgemek ve en yliksek verimi almak siirdiiriilebilir tarimi
destekleme calismalar1 yapilmasi kitlik gibi ciddi bir sorunla miicadele etmek insanoglunun
sorumlulugudur. Saglikli nesillerin yetistirilmesinde 6nemli unsur dogru ve yeterli beslenmedir.
Bu nedenledir ki, hizla artan diinya niifusunu beslemek, iklim degisikligi ve kirlilik gibi bircok
olumsuz faktoriin oniine gegmek giin gectikge dnem kazanmaktadir. Bununla birlikte katma
degeri yiiksek olan ¢eltik liretiminde yalniz kendine yeterlilik potansiyeli olan bir iilke olan
Tiirkiye, stirekli artan iiretim miktariyla gelecek yillarda piringte kendi kendine yeter bir iilke
olma yolunda ilerlemektedir. Yapilan bu calismada, celtik (Oryza sativa L.) bitkisi farkl
dozlarda bor (B) giibresi uygulamasi yapilarak ve damla sulama yontemi kullanilarak
yetistirilmistir. Sonrasinda bitkinin bazi bitki besin elementlerinin icerikleri ve verim degerleri
degerlendirilmistir. Deneme Istanbul’un Catalca ilgesi Kalei¢i Mahallesi’'ndeki bir tarim
arazisinde, 1 bitki x 4 tekerriir x 5 farkli doz (0- 200 - 400 - 600 - 800 g/da) boron etanolamin
¢Ozeltisi uygulanarak, deneme “Tesadiif Bloklar1 Deneme Deseni’ne gore yiirlitiilmiistiir.
Calisma sonucunda, artan dozlarda uygulanan bor giibresi ile bitkideki bor i¢eriginin en yiiksek
bor degerinin (31,55 mg/kg) ve 800 g/da doz uygulamasi arttig1 goriilmiistiir. Bitkinin kalite
parametrelerin de gorev yapan potasyum ile sinerjitik etki ettigi tespit edilmistir. Celtik
tariminin en 6nemli ve sinirlayict faktorlerinden su kisidinin 6nene gegmek ve dogru, bilingli

giibreleme ile bu tarimsal bitkinin 6zgiirlesmesine katki saglanmistir.

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



ABSTRACT

THE EFFECT OF INCREASNG DOSES OF BORON ON THE NUTRITION AND
YIELD OF PADDY (ORYZA SATIVA L.) GROWN BY DRIP IRRIGATION IN FIELD
CONDITIONS

Orhan Yilmaz

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

The effects of climate change are mostly seen in agricultural activities. For this reason, it is the
responsibility of human beings to minimize these effects on agricultural production and to get
the highest yield, support sustainable agriculture, and fight serious problems such as famine.
Proper and adequate nutrition is essential in raising healthy generations. For this reason, it is
gaining importance day by day to feed the rapidly increasing world population and to prevent
many negative factors such as climate change and pollution. However, Turkey, which is a
country with only self-sufficiency potential in paddy production with high added value, is on
the way to becoming a self-sufficient country in rice in the coming years with its ever-increasing
production amount. In this study, the paddy (Oryza sativa L.) plant was grown by applying
different doses of boron (B) fertilizer and using the drip irrigation method. Afterward, the
contents and yield values of some plant nutrients of the plant were evaluated. The trial was
carried out by applying boron ethanolamine solution to 1 plant x 4 replications x 5 different
doses (0- 200 - 400 - 600 - 800 g/da) in agricultural land in Kaleigi District of Catalca District
of Istanbul. It was carried out according to the "Randomized Blocks Design". As a result of the
study, it was observed that the highest boron value (31,55 mg/kg) of the boron content in the
plant and the dose application of 800 g/da increased with the boron fertilizer applied at
increasing doses. It has been determined that the plant has a synergistic effect with potassium,
which also functions in quality parameters. Water restriction, one of the most important and
limiting factors of rice agriculture, has contributed to the liberation of this agricultural plant

with correct and conscious fertilization.

Keywords: Paddy, Boron, Drip Irrigation, Plant Nutrients, Yield
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1. GIRIS

Diinyamizda yasamin tiimii bitkilere bagli durumdadir ve ihtiya¢ duydugumuz gida
bitkilerden ve bitkilerle beslenen hayvanlardan elde edilen hayvansal {iriinlerden
eldeedilmektedir. Ayrica bitkiler, insanlarin ihtiya¢ duydugu ilag, yag, tekstil gibi
gereksinimleri icin de siklikla kullanilmaktadir. Diinya niifusunun hizla artmasi, besin
kaynaklarimizin giderek yetersiz hale gelmesine neden olmakta ve bu durum beslenme

sorununu ortaya ¢ikarmaktadir (Sehirali vd., 2005).

Celtik (Oryza sativa L.), diinya ¢apinda yetistirilen énemli bir tahil iirliniidiir. Diinya
niifusunun %60'indan fazlasinin temel gidasidir ve hektar bagina diger mahsullerden daha fazla
kalori saglar. (Laik vd., 2021). Hasat edilen iiriiniin kavuzlu haline ¢eltik denilmektedir. Celtik
kavuzlarindan ayrilmig ancak islememis iirin is kargo veya kahverengi piring olarak
isimlendirilmektedir. Kabuklar1 soyulan ve cilalanip parlatilan, sert plastik veya kaucguk

zeminden gegirilip piiriizleri giderilmis nihai {iriine ise piring adin1 almaktadir (Dénmez, 2007).

Celtik, yaklasik 596 milyon ton iiretimi ile yaklasik 155 milyon hektarlik bir alanda
yetistirilen, diinyanin 6nde gelen gida mahsuliidiir. Alan ve iiretim agisindan bugdaydan sonra
ikinci siradadir. Diinyadaki kalori arzinin yaklasik %22'sini ve proteinlerin %]17'sini
karsilamaktadir. Oryza sativa L., genis ¢apta uyarlanmis ve kozmopolit bir {iriin olarak, ¢esitli
iklim, topografik ve ¢evresel kosullarda yetistirilir. Hindistan, 44 milyon ha™! ile diinyanin en
bliyiik piring ekim alanina sahiptir, onu Cin ve Endonezya izlemektedir. Bu ii¢ iilke kiiresel

piring liretiminin %21'ine katkida bulunmaktadir (FAO, 2018; Laik vd., 2021).

Giliniimiizde c¢eltik tiretiminde yalniz kendine yeterlilik potansiyeli olan bir iilke olan
Tiirkiye, stirekli artan iiretim miktariyla gelecek yillarda piringte kendi kendine yeter bir iilke
olma yolunda ilerlemektedir. Tiirkiye'de piring liretimindeki artisin en 6nemli nedeni, 6zellikle

son 10 yilda énemli oranda artan verimliliktir (Tiirkiye Istatistik Kurumu [TUIK], 2022).

Celtik tek yillik bir bitki olmakla birlikte katma degeri yiiksek olan bu bitki beslenme
acisindan degerlendirildiginde; bilesiminde az miktarda protein bulundurmasina karsin
beslenme i¢in gerekli amino asitlerce zengin olmasi nedeniyle insan beslenmesinde bugdaydan
sonra en ¢ok kullanilan tahil iirliniidiir. Ayn1 zamanda diinyadaki insanlarin yaridan fazlasinin
da ana besin kaynagidir. Su icerisinde ¢imlenebilen tek tahil cinsi olan ve suda erimis oksijeni

kullanarak gelisen celtik, tuzlu ve alkali arazilerde yetisebilmesi, bu arazilerin 1slahinda etkili



olmasi1 ve bu topraklardan ekonomik verim alinmasi agisindan, Tiirkiye dahil bir¢ok iilkenin

tariminda 6nemli bir yere sahiptir (Siirek, 2015).

Tarim, artan niifus icin gida iiretmek icin diinyadaki tathi suyun biiylik bir kismina
ihtiya¢ duymaktadir. Damla sulama, tiim tarla ylizeyi sulama yerine iiriin kok bolgesinde yavas
yavas su saglayan tarimda kullanilan en verimli ve su tasarrufu saglayan yontemdir. Bu sulama
sistemi sayesinde su kullaniminin kontrollii ve diizenli gerceklestirilmesi, mahsul biiylimesinde
de artisa sebep olmaktadir. Emitdrler yardimiyla gerceklestirilen bu sulama sisteminde yayicilar
ile su miktar1 veya damlama miktar1 kolayca kontrol edilebilmektedir (Yadav ve Rajpoot,

2021).

Bor (B), daha iyi tozlasma, tohum ayar1 ve tane olusumundan sorumlu olan temel bir
mikro bitki besin elementidir. Pirincin polen sterilizesindeki azalmaya ve uygun tahil dolumuna
bagl ciddi iiriin kaybi1 B eksikligine bagli olarak ortaya ¢ikabilir. Piring-bugday da dahil olmak
lizere ¢ogu piring bazli kirpma sistemi, genellikle diisiikk B igerigi, diisiik toprak organik
maddesi ve B giibresinin yetersiz kullanimui ile yliksek pH ve alkali topraklarda uygulandig1 i¢in
B eksikligi ile kars1 karsiyadir. Bitkiler, topraktaki Bor’un ancak %35’lik bir boéliimiinden
yararlanabilmektedir. Toprakta bor yarayisliligini; toprak pH’1i, kireg, tekstlir, nem ve

mikrobiyal aktivite gibi cesitli faktorler etki etmektedir (Hanifuzzaman vd., 2022).

Bitki beslenmesi, son yillarda hizla gelisen modern tarim teknikleri, gelistirilen farkli
bitki ¢esitleri ve amenajman uygulamalar1 gibi 6nemli faktorler tarafindan yonlendirilmektedir.
Bor elementinin bitkilerde bir¢ok metabolik aktivitede gorev yaptigi arastirmalar ile ortaya
konulmustur. Bu element bitkilerde tohum ¢imlenmesi, kdk uzamasi, protein, fotosentez,
karbonhidrat metabolizmasi, oksin hormonu, hiicre duvari gibi bir¢ok fizyolojik gorevi
bulunmaktadir. Bor bitkilerde fosfor ve kalsiyum alimini artirict etkide bulunmaktadir.
Eksikliginde ise bitkide ilk olarak biiyiime uclarindaki gelisme gerilemekte, noksanligin
ilerleyen donemlerinde ise generatif ve vejetatif organlarin gelisimi olumsuz sekilde
etkilemekte ve fenolik bilesiklerin birikmesine neden olur. Bor, bitkide hareketsiz bir besin
maddesi oldugu i¢in, noksanlik belirtileri dncelikle geng organlarda goriilmektedir. Biiylime
noktalarinda duraklamalarla sar1 ve kirmizi renklerin olusumlariyla kendini gdstermekte ve
yaprak renginde sarimsi renk degisimleri ortaya ¢ikmaktadir (Karaman vd., 2012; Adiloglu,
Bellitiirk, Adiloglu ve Solmaz, 2020).



Bor (B) bitki besin elementi, bitkilerin fizyolojik proseslerinde gorev almaktadir. Hiicre
duvar yapisinda, karbonhidrat ve RNA metabolizmasinda gorev almaktadir. Bitkilerde ¢igek
gelisimi ile ilgili yapilarin gelisiminde ve ¢igek iiremesinde, tohum ve anter yapisinin
gelisiminde de katki saglamaktadir. Bunlara bagli olarak B bitki besin elementinin eksikliginde
meyve verme doneminde gerceklestirilen fotosentez siirecinin hizinda azalma, bitki boyu ve
tireme ile ilgili yapilarin gelisiminde ve kuru madde liretiminde azalma goriilmektedir. Bugday
ve piring gibi bitkilerde uygulanan B bitki besin elementinin, bu iirlinlerin tane veriminde

onemli bir artisa sebep oldugu bilinmektedir (Abdioglu ve Cakir, 2021)
1.1 Literatiir ozeti
1.1.1 Diinya’da ve Tiirkiye’de celtik

Niifus artis1, artan refah ve degisen beslenme aligkanliklar1 nedeniyle kiiresel gida talebi
artmaktadir. Kiiresel olarak, ilerleyen yillarda suyun kit olmasi beklenmektedir ve arazi igin
artan rekabet, tarimsal iiretim iizerinde ek baski olusturmaktadir. Ek olarak, iklim degisikligi,
degisen hava kosullar ve zararlilardan ve hastaliklardan kaynaklanan artan bask1 yoluyla gida

giivenilirligi de azalmaktadir (Jadhav, Kashid, Shende ve Lolamwad, 2022).

Celtik, bugdaygiller familyasindan, Oryza sativa cinsinden otsu sicak iklim tahilidir.
Celtik kullanimi yaklasik 5000 y1l 6ncesine dayanmaktadir ve insanlarin beslenmesinde 6nemli
yeri olan bir tahildir. i1k olarak MO 3000°1i yillarda Hindistan’da baslamis, daha sonra batidaki
iilkelere yayilmistir. Avrupa’da kullanima orta ¢cagda baslanmustir. Ulkemize gelisi ise 500 yil
oncelere dayanmaktadir (Giil, 2003).

1.1.1.1 Diinya’da Celtik

Piring (Oryza sativa L.), 117 {lilkede yetistirilen en eski mahsullerden biri olarak
bilinmektedir. Bu nedenle “Kiiresel tahil” olarak da adlandirilmaktadir. Hindistan'in bir
milyardan fazla niifusunun ¢ogunlugunun temel gidasi tahildir ve piring toplam gida tahil
{iretiminin yaklasik yiizde 44'ine katkida bulunmaktadir. Piring, MO 2500'den beri tarih
kitaplarinda hem gida hem de toplumun gelenek kaynagi olarak belgelenmistir. Cin ve
cevresindeki bolgelerden baslayan piring ekimi sonrasinda Sri Lanka ve Hindistan'a yayilmistir

(Jadhav vd., 2022).

Celtik, besin kaynagi olarak tahillar i¢inde bugdaydan sonra en 6nemli sicak iklim

tahilidir. Diinya niifusunun yaridan fazlasinin ana besin kaynagi celtik bitkisidir. Diinyada kisi
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basma ihtiyag duyulan giinliik enerji gereksiniminin %25 kadar1 celtik tiiketimi ile

karsilanmaktadir (Siirek, 2002).

[liman bolgelerde celtik yetistiriciligi, 6zellikle iilkeye ve kullanilan {iriin sistemine
bagl olarak yonetilmektedir. Ornegin; kisa bir biiyiime mevsimi ve diisiik yagisin oldugu
kuzeydogu Cin'de, liretim de su kitlig1 nedeniyle sinirlidir. Bu bolgede yetistirilen 1liman iklim
pirinci yiiksek kaliteli piring olarak kabul edilmektedir. Kuzey Cin'de, kis aylarindaki diistik
sicakliklar nedeniyle sezon basina sadece bir mahsul miimkiin olmaktadir ve {ilkenin giiney
kesiminde ise tropikal sicakliklar, diger piring ¢esitleri i¢in sezon basina iki veya {i¢ iiretim
dongiisiine izin vermektedir. Cinli ¢iftciler tarafindan kullanilan mahsul yonetimi, yiiksek
miktarda giibre ve bdcek ilaci girisi ile karakterize edilmektedir. Japonya'da iliman iklimde
yetistirlen piring, sulamanin sorun olmadigi ovalarda ve havzalarda iiretilmektedir (Cordero-

Lara, 2020).

Tarim ve Orman Bakanlig: tarafinda bildirilen bilgilere gore, celtik ekim alanlarinda
2019-2020 yillar1 arasinda gergeklestirilen tiretim, 2018-2019 yillar1 arasindaki iiretimden %1,3
oraninda daha az gerceklesmistir. Bunun sebebi olarak, ¢eltik tiretiminde ilk sirada yer alan
Cin’in, ¢eltik yerine daha karl tarimsal iiriinleri tercih etmeye baslamasi ve yagislarin diizensiz
olmasi1 olarak tahmin edilmektedir. Ancak, ekim alanlarinda goriilen azalisa ragmen verimde
meydana gelen artisin liretimde agiga ¢ikabilecek ani diisiislerin 6niine gegtigi goriilmektedir.
Diinya’da celtik yetistiriciligine ayrilan alan, {iretim miktari, verim, ithalat ve ihracat degerleri

gibi veriler Cizelge 1.1°de verilmistir.

Cizelge 1.1: Diinyada c¢eltik bitkisine ait veriler (bin ton) (Tiirkiye Cumhuriyeti Tarim ve
Orman Bakanligi, 2022)

2016/17 2017/18 2018/19 2019/20 2020/21 Degisim(%)

Alan (bin ha) 163.460 162.859 162.859 160.388 162.848 1,5
Verim (ton/ha) 4,49 4,53 4,57 4,62 4,61 -0,2
Uretim 734.149 737.950 742.150 740911 750.924 1,4
Tiiketim 477.767 480.619 484.824 494.516 499.562 1,0
Yilsonu Stoklar: 150.622 164.255 176.885 178.305 179.503 0,7
ithalat 41.443 47.223 44.037 42.249 42.970 1,7
Thracat 47.537 47.420 43.900 42.710 45.377 6,2




Piring igeriginde az miktarda protein igeren bir bitkidir. Ancak, insanlarin
beslenmesinde 6nemli olan proteinin yapitasi amino asitlerce zengindir ve bu nedenle misir ve
bugdaymn ardindan ekilmektedir. Ozellikle Uzakdogu iilkelerinin &nemli temel besin
kaynaklarindan birini olusturan piring tiim iilkeler i¢in beslenmede biiytiik bir paya sahiptir (Giil,
2003). Pirig, igeriginde bulunan nisastanin ¢ok kolay sindirilebilir olmasi ve protein kalitesinin
yliksek olmasi ile ayn1 zamanda ekonomik olarak da biiyiik miktarlarda iiretilebilmesi pirince
olan talebi artirmaktadir. Diinyada tarim alanlar1 1,5 milyar hektarlik bir alan1 kaplamaktadir
ve bu alan yaklagik 7 milyar dekar tahil ekilen alan1 igermektedir. En 6nemli tahil iirlinlerinden
olan ¢eltik, bu ekilen tahillarin %22’sini karsilamaktadir ve tliretimde pay olarak %28’lik bir
orana sahiptir. Asya kitas1 %91’lik bir oranla ¢eltik {iretiminde 6n plana ¢ikmaktadir. Diinya
genelinde tiim iilkeler baz alinarak bakildiginda ortama verim degeri ise 449 kg da™! olarak

tespit edilmistir (Anonim, 2014).

Islenerek pirince doniistiiriilen 100 kg celtikten 50- 60 kg deger araliginda saglam piring,
10-20 kg deger araliginda kirik piring, 13 kg kadar piring kepegi, 20 kg kadar kavuz ve 3 kg
kadar piring cila unu elde edilebilmektedir. Piring veriminin yiiksek olmasi i¢in tanenin nem
icerigi %14-15 civarinda olmalidir. Piringte verimi etkileyen diger faktorler de, cesitlerin tane
uzunlugu ve genisligidir. Elde edilen iirlinler basta beslenme, gida sektorii olmak iizere yem
sanayi, ingaat sektorlinde yaliim malzemesi gibi farkli kulanim alanlarinda
degerlendirilmektedir. Piring islem gordiikten sonra piring taneleri saglam ve kirik piring
taneleri olarak kategorize edilip farkli fiyat segenekleriyle tiiketicilere sunulmaktadir. Piringin
islenmesi ile ortaya ¢ikan piring kepegi ve cila unu ise kahvaltilik iiriinlerden biri olan piring
gevreginin igerigine katilmaktadir. Diger bir iirlin olan piring unu da pastacilik sanayinde
degerlendirilmektedir. Kavuzlar ise insaatlarda izolasyon malzemesi olarak ve yakacak olarak

kullanilabilmetkedir (Gegit, 2009).

Canlilar i¢in besin degeri olarak tartigmasiz dnemli bir yere sahip olan tahillar tiim
diinyada tarim yapilan alanlarinin biiylik bir kisminda bulunmaktadir. Bugdaydan sonra en
onemli sicak iklim tahili ve besin kaynagi olan bitki c¢eltiktir. Diinya niifusunun yaridan

fazlasinin ana besin kaynag: celtik bitkisidir. (Siirek, 2002).

1.1.1.2 Tiirkiye’de celtik

Celtik yetistiriciligine olan ilgi son yillarda iilkemizde de artis gdstermistir. Bu bitkinin
yetistirildigi alan miktar1 ve tiretim miktar1 degerlerinde goriilen artis (Sekil 1.1) bunu destekler

niteliktedir. Ulkemiz cografi konumu sebebiyle iklimsel olarak aym anda farkli bitkilerin
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yetistirebildigi bir iilkedir ve celtik icin de ekolojik olarak uygun kosullara sahiptir. Ulkemizin

hemen hemen her bolgesinde yetistiriciligi yapilan ¢eltik bitkisi i¢in 6zellikle Marmara

Bolgesi’nin batis1 ve dogusu,

Karadeniz’in batis1 ve Giineydogu Anadolu Bolgesi iiretim ve

ekim alam olarak en biiyiik paya sahip bdlgeler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Iller bazinda

baktigimizda ise Marmara Bolgesi’nde yer alan Edirne, Balikesir ve Canakkale basta olmak

iizere Corum ve Samsun illeri 6n plana ¢ikmaktadir (Anonim, 2015).
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Sekil 1.1. 2015-2019 yillar1 arasinda celtik bitkisine ait ekili alan, hasat edilen alan, verim ve

tirtin miktar1 degisimi

Celtik tiretiminde en 6nemli bolgelerimizden biri olan Marmara Bolgesi igin ekim alani,

verim ve uretim miktarlar

incelendiginde, ekilen alan

Sekil 1.2, Sekil 1.3 ve Sekil 1.4’te verilmistir. Sekil 1.2
miktarinda 2021 yilinda (883.539.000 da) artis oldugu

goriilmektedir. Son 5 yil igerisindeki en diisiik ekili alan miktarinin 2017 yilinda (742.479.000

da) oldugu ve 2020 yilina kadar bu artisin devam ettigi goriilmektedir.
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Sekil 1.2. Marmara Bélgesi 2017-2021 yili arasindaki geltik ekilen alan verileri (TUIK, 2022)

Marmara Bolgesi’ne ait verim grafigi (Sekil 1.3) incelediginde verim miktarlarinda bir
dalgalanma oldugu goriilmektedir. Son 5 yilda elde edile veriler karsilastirildiginda en yiiksek
verim 2017 yilinda, en diisiik verim ise 2021 yilinda elde edilmistir. Ekili alanlarin artmasina
ragmen verimde meydana gelen azalmalarin sebebinin yanlis giibreleme ve sulama

sistemlerinin yetersizligi olabilecegi diistiniilmektedir.
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Sekil 1.3. Marmara Bélgesi 2017-2021 yili arasindaki geltik verim degerleri (TUIK, 2022)

Marmara Bolgesi’ne ait geltik tiretim miktarinin verildigi Sekil 1.4 incelendiginde, ekili

alan miktartyla dogru orantili olarak {retim miktarinin da ayni zamanlarda arttigi



goriilmektedir. 2019 yilinda ¢eltik iiretiminde énemli bir artis tespit edilmistir. Gegtigimiz yil

gerceklestirilen liretimde ise bu seviyeye ¢ikmak miimkiin olmamustir.
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Sekil 1.4. Marmara Bolgesi 2017-2021 yili arasindaki geltik iiretim degerleri (TUIK, 2022)

Karadeniz Bolgesi iilkemizde en ¢ok yagis alan bdlgelerden biridir ve celtik
yetistiriciligi i¢in uygun iklimsel kosullar1 bulundurmaktadir. Celtik iiretiminde 6nemli sirada
yer alan Samsun ili de bu bolgede bulunmaktadir. Karadeniz Bolgesi’ne ait ekili alan verileri
Sekil 1.5’te verilmistir. Ekili alan miktar1 ¢iftcinin de bu mahsule ilgisinin artmasi sonucunda
son yillarda artis gostermistir. Ekili alan miktarindaki en fazla artis 2018 yilinda (2017 yilina
gore) gerceklesmistir. 2017 yilinda 219.708.000 da olan ekili alan, 2018 yilinda 235.914.000
da’a yiikselmistir. Sonraki yillarda artis devam ederek 2021 yilinda 260.523.000 da seviyesine

ulagmustir.
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Sekil 1.5. Karadeniz Bolgesi 2017-2021 yili arasindaki celtik ekilen alan verileri (TUIK,

2022)

Karadeniz Bolgesi’ne ait verim grafigi (Sekil 1.6) incelediginde verim degerlerinin

oldukg¢a degisken oldugu goriilmektedir. Son 5 yilda elde edile veriler degerlendirildiginde, en

yiiksek verim 2017 ve 2021 yillarinda (2.992 kg da™'), en diisiik verim ise 2019 yilinda (2.801

kg da™!) elde edilmistir. Ekilen alan miktarindaki siirekli artisa ragmen (Sekil 1.5) bazi yillarda

verim degerlerinde ciddi bir azalig goriilmiistiir.
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Sekil 1.6. Karadeniz Bolgesi 2017-2021 yili arasindaki celtik verim degerleri (TUIK, 2022)




Karadeniz Bolgesi'ne ait g¢eltik iiretim miktarinin verildigi Sekil 1.7 incelendiginde,
ekili alan miktarina kiyasla daha belirgin bir artis goriilmektedir. Son 5 yildaki iiretim degerleri
karsilagtirildiginda, en fazla tiretim 2020 yilinda 202.060.000 ton ile gerceklestirilmistir ve
sonraki yil azalis meydana gelmistir. Ekilen alanin siirekli artis gostermesine ragmen iiretim
miktarindaki diizensiz artis ve azaliglarin sebebi giibrelemedeki degisiklikler ve kiiresel 1sinma
sebebiyle goriilen iklimsel degisiklikler sonucunda ortaya ¢ikan yagis diizensizliginin

olabilecegi diisiiniilmektedir.
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Sekil 1.7. Karadeniz Bélgesi 2017-2021 yil arasindaki geltik {iretim miktar1 degerleri (TUIK,
2022)

I¢ Anadolu Bélgesi ekili alan verileri Sekil 1.8’de verilmistir. Ekili alan miktarinin 2017
yilinda ani bir artigla 91.250.100 da’ dan 2018 yilinda 99.402.000 da’a yiikselmistir. Sonraki
yillarda bu artis azalarak devam etmistir. Tablo verileri incelendiginde, I¢ Anadolu Bélgesi’nde
celtik ekili alanlarin yillar igerisinde olduk¢a degisken oldugu goriilmektedir. Sekil 1.8 ve Sekil
1.9°daki veriler ile karsilastirildiginda ekilen alandaki bu dalgalanmanin, 6zellikle son 3 yilda

iiretim miktar1 ile paralel oldugu da goriilmektedir.
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Sekil 1.8. I¢ Anadolu Bélgesi 2017-2021 yili arasindaki geltik ekili alan degerleri (TUIK, 2022)

Her iirlinde oldugu gibi ¢eltik verimi de ¢esitli faktorlere bagli olarak tilkemizde yillara
gore onemli degismeler gostermektedir. I¢ Anadolu Bélgesi’ne ait verim degerleri
incelendiginde 2017 yilindan sonra verimde kayiplarin oldugu goriilmektedir (Sekil 1.9) ancak
sonraki yillarda tekrar verim artis1 meydana gelmis olsa da 2021 yilindaki verim (1,501 kgda
1) 2017 yilindaki degere (1.530 kg da™') ulasamanmustir. Karadeniz Bolgesi'ne ait verim grafigi

ile karsilastirdigimizda, yillar igerisinde bu bdlgedeki verim azalisinin daha az oldugu

sOylenebilir.
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Sekil 1.9. i¢ Anadolu Bdlgesi 2017-2021 y1l1 arasindaki celtik verim degerleri (TUIK,2022)
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I¢ Anadolu Bélgesi, celtik yetistiriciliginde Marmara ve Karadeniz Bolgesi’nden
sonraki en 6nemli cografi bolgemizdir. Bu bolgedeki iiretim miktar1 degerlendirildiginde, ekili
alan ile paralel olarak iiretim miktarinin da yillar igerisinde degisim gosterdigi, 2017 yih

sonrasindaki yillarda diizenli bir artis olmadig1 Sekil 1.10°da gortilmektedir.
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Sekil 1.10. I¢ Anadolu Bolgesi 2017-2021 yili arasindaki geltik {iretim miktar1 degerleri (TUIK,
2022)

Tiirkiye’de celtik ekimi genellikle kiy1 bolgelerde toplanmistir. Ancak bununla beraber
I¢ Anadolu ve Giineydogu Anadolu Bélgesi’nde de iiretimde ciddi artislar meydana gelmistir.
Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nde su sikintisi sebebiyle tarim alanlar1 su kaynaklarina yakin
yerlerde bulunmaktadir. Firat ve Dicle nehirlerinin kollarinin bulundugu yerlerde celtik
yetistiriciligi daha yaygindir. Bolgedeki ekili alan miktarinin yillar igerisindeki degisimine
bakildiginda (Sekil 1.11), celtik ekilen alan miktarinin 2017 yilindan sonra artig gosterdigi
goriilmektedir. 2020 yilinda da bir artis olmasina ragmen (20.166.000 da) bu artig 2018
yilindaki ekili alan miktarini (21.872.000 da) karsilayamamistir. 2021 yilinda ise son 5 yildaki
en diisiik ekim (14.884.000 da) gerceklestirilmistir.
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Sekil 1.11. Giineydogu Anadolu Bolgesi 2017-2021 yili arasindaki celtik ekilen alan degerleri
(TUIK, 2022)

Gilineydogu Anadolu Bolgesi'ne ait verim grafigi incelendiginde, 2017-2018 yillari
arasindaki azalisin 2019 yili ile son buldugunu ve 2019 yilinda (883 kg da™!) verimde belirgin
bir artis oldugunu gormekteyiz. Celtik yetistiriciliginde ortam kosullarinin iyilestirilmesi,

giibreleme, sulama faaliyetlerinin iyilestirilmesi ve isgiiclinlin artig1 bunun sebepleri olabilir.
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Sekil 1.12. Gilineydogu Anadolu Bolgesi 2017-2021 yili arasindaki geltik verim degerleri
(TUIK, 2022)
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Glineydogu Anadolu Bolgesi’ne ait iiretim miktart degerleri Sekil 1.13’te verilmistir.
Uretim miktar1 bolgedeki ekili alan miktariyla dogru orantili olarak degisim gostermistir.
Uretim miktarinda 2021 yilinda kayda deger bir azalis meydana gelmistir. 2017 yilinda
8.727.000 ton olan tiretim miktar1 2021 yilina kadar diizensiz bir sekilde degisiklik gostererek
2021 yilinda 6.405.000 ton’ a diigsmiistiir.

Glineydogu Anadolu Bolgesi
(Uretim Miktan)
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Uretim Miktari (Celtik) - Ton

Sekil 1.13. Gilineydogu Anadolu Bolgesi 2017-2021 yili arasindaki geltik iiretim miktar
degerleri (TUIK, 2022)

1.1.2 Celtik Yetistiriciligi

Celtik (Oryza sativa L.), diinyadaki ve Asya’daki en istikrarli gida iiriintidiir. Son
zamanlarda su kaynaklarindaki azalig, ekstrem hava olaylari, toprak kalitesinin bozulmasi ve
iklim degisikligi gibi faktorler nedeniyle geltik yetistiriciligi tehlike altina girmistir. Bu nedenle
celtik liretimi i¢in alternatif iiretim yontemleri gelistirilmeye ¢alisilmaktadir. Damla sulama
yontemi Ozellikle sulama suyunun yetersiz oldugu boélgelerde geleneksel celtik iiretimi
sistemine alternatif olarak kullanilmaktadir. Her bitkide oldugu gibi ¢eltik bitkisinde de gelisim

asamalar1 vardir (Anomin, 2022).

1.1.2.1 Toprak hazirligi

Damla sulama ile iiretim gergeklestirilecek alanlarda, tarlanin traktorle siiriilerek
hazirlanmas1 (sonbaharda 15-20 cm derinliginde, ilkbaharda 10-12 cm derinliginde) oldukga
onemlidir. Celtik bitkisi su altinda yetistirilen bir bitki oldugu i¢in dogru zemin hazirligi, yeterli
suyu tutabilecek bicimde setlerin (tava yiizeyinden yiiksekligi 35-45 cm ve taban genisligi 35-
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45 cm olacak sekilde) hazirlanmasi gerekmektedir. Maksimum verimlilik seviyesine ulagmak
icin, birim genislik basina akis hizi, toprak erozyonuna neden olmadan miimkiin oldugunca
yiiksek olmalidir. Sulama kanali tarlada en yliksek yere yapilir ve ana bosaltma kanali ise en

alcak yerde bulunur.

1.1.2.2 Tohum secimi ve tohumun ekime hazirlanmasi

Kullanilacak tohumun biyolojik, genetik ve fiziksel olarak yeterliligi arastirilmali,
yetistirilecegi bolgeye ekolojik olarak uyum saglayabilecek saf tohum tercih edilmelidir. Celtik
bitkisi kendine déllenebildigi i¢in, tohumun bir siire sonra (3-5 yil) degistirilmesi
gerekmektedir. Ekim i¢in, tohum ekim oncesinde 1-2 giin 6ncesinde 1slatilmali ve iyi olmayan

tohumlar ayrilmalidir.

1.1.2.3 Ekim zamamn

Ekim zamanimi yetistirilecek ¢eltik ¢esidi belirlemektedir. Cesidin o bolgeye uyumu,
gelisim siiresi, sulama imkanlari, c¢iceklenme zamani ve hava sartlar1 ekim zamaninm
belirlemede onemlidir. Bolge kosullarina gore nisan ortasindan baslayarak haziran sonuna

kadar devam eden zaman igerisinde ekim gerceklestirilebilir.

1.1.2.4 Ekim sikligi ve ekim yontemleri

Uriinden iyi verim alabilmek i¢in m*’ye 400-500 salkim (m?’ye 250-350 tohum)
konumlandirilmalidir. Eger fideleme ile ¢eltik yetistirilecek ise ekilecek tohum miktari, tarlaya
ekilmesi igin dekara gereken tohum miktarmin 8-10 katindan fazla kullamlmalidir ve m?’ye

2000 adet tohum diisecek sekilde ekim yapilmalidir.

Celtik ekiminde yontem olarak, mibzerle ekim, fideleme ve serpme ekim (makine ile,
ucakla, elle) kullanilmaktadir. Ulkemizde en yaygim olarak kullanilan ydntem elle serpme

yontemidir.

1.1.2.5 Sulama

Sulama metotlar iklime ve cografyaya gore degisiklik gostermektedir. Ulkemizde tava
usulii dedigimiz 20 cm derinliginde ve siirekli su akisinin saglandigi alanlarda celtik
yetistiriciligi yapilmaktadir. Son yillarda meydana gelen iklim degisiklikleri ve su
kaynaklarindaki azalmalar sebebiyle sulamada damla sulama yontemi denenmeye baslanmigtir

(Sekil 1.14).
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Sekil 1.14 Istanbul-Catalca Bélgesi’nde damla sulama yéntemi ile geltik yetistiriciligi (Orijinal,
2021)

Sulama i¢in ekimden 6-10 giin sonra tarlanin su kaynaklar1 3-4 giin boyunca
kesilmektedir. Bu siirecte ¢imlenen bitki koklerinin topraga iyice tutunmasi saglanir. Tarlada
su miktar1 her zaman ayni olmaz. Yiizeyde ilk ¢atlamalar goriildiigiinde tekrar su verilir.
Basaklanmadan sonra ise topragin asirt kurumasina engel olmak i¢in az miktarda su

bulundurulmalidir. Bitkinin su tiiketimi iklime ve ekolojik kosullara gore degisiklik gosterir.

1.1.2.6 Giibreleme

Celtik yetistiriciliginde dikkat edilmesi gereken bakim islemlerinden biri de bitki
beslemedir. Dogru miktarlarda kullanilan azot ve fosfor igerigine sahip giibreler geltikte verim
degerini artirmaktadir. Tarlaya ¢iftlik giibresi uygulanmis olsa dahi eksik besin maddelerinin
giderimi i¢in ticari giibrelerle desteklemek gerekmektedir. Azot igin 6-12 kg/dekar, fosfor i¢in
3-6 kg/dekar ve potasyum icin 2-4 kg/dekar giibre dozlar1 onerilmektedir.
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Sekil 1.15. Istanbul-Catalca Bélgesi’nde geltik giibrelemesi (Orijinal, 2021)
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1.1.2.7 Celtigin hasat ve harmani

Hasat iglemi, bitkiler sarardiktan ve salkimlar sarktiktan sonra baglamaktadir. Bu
asamada tanenin nem igerigi %28-23e diismektedir. Salkim uglar1 tam olum devresinde, alt
tanelerde sar1 olum devresindeyken bu durum ger¢eklesmektedir. Daha 6nce bahsettigimiz su
kesilmesi tam olum asamasindan 10-15 giin 6ncesinde gerceklestirilir. Su kuruyup {izerinde
calisabilecek hale geldiginde hasat baslamaktadir. Saplar bicimden sonra demet seklinde

baglanmakta ve salkimlar yukar1 gelecek sekilde kurumaya birakilmaktadir. Kuruma

isleminden sonra saplar Sekil 1.16°daki gibi bigerdoverde 6giitiiliir.

Sekil 1.16. Istanbul-Catalca Bélgesi’nde geltik hasadi (Orijinal, 2021)
1.1.2.8 Celtigin kurutulmasi ve depolanmasi

Harman isleminden sonra geltik tanesi igeriginde %25 nem bulundurmaktadir ve bu nem
oraninin %14’lin altina diisiiriilmesi gerekmektedir. Aksi halde pirincin ¢imlenme giicii ve
kalitesinde kayiplar meydana gelmektedir. Bu kayiplarin 6niine gegmek i¢in sergen adi verilen
harmanlara 4-5 cm kalinliginda serilerek kurutulur. Nem igerigi %11 oldugunda diiriin

cuvallanarak ya da ambarlarda depolanir (Tasligil ve Sahin, 2011, Anonim, 2021).

1.1.2.9 Celtikte damla sulama ¢calismalart

Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisii tarafindan yiiriitiilen bir aragtirmada, geleneksel
sulama yontemi ile damla sulama ydntemi ile sulama yapilan alanlardan elde edilen verim ve
su miktar1 karsilastirilmistir. Geleneksel salma sulama ile sulamanin gergeklestirildigi alanlarda
en yiiksek verim ( 8 t ha'!) elde edilmistir. Damla sulamanin gergeklestirildigi parsellerde verim

6,9 t ha' olarak kaydedilmistir. Geleneksel sulamada yagis ile toplam 1806 mm su
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kullanilirken, damla sulamada 789 mm su kullanimi olmustur. Damla sulama uygulamasinda
geleneksel sulama yontemine kiyasla %56 daha az su kullanimi gergeklesmistir (Anonim,

2009).

Hindistan’da gergeklestirilen bir calismada damla sulama ve bu yontemle birlikte
gergeklestirilen giibrelemenin ¢eltikte verim, boy ve su kullanimi gibi durumlar {izerine etkisi
incelenmistir. Deneme iki farkli damla sulama sistemi (buharlasmanin %100 ve %150°si) ve 5
giibre dozunda kurulmustur. Elde edilen verilere gore en 1yi sonuclar, buharlasmanin %150’s1

uygulanan sistemden elde edilmistir (Kumar vd., 2011).

Yine Hindistan’da gerceklestirilen bir c¢alismada, damla sulama ile yapilan
giibrelemenin c¢eltik iizerindeki etkisi incelenmistir. Deneme tesadiif bloklar1 deneme desenine
gore kurulmustur. Ayrica, 3 giinliik birikimli buharlagma oraninin %125 ve %150’sinin oldugu
ve hiimik asit uygulamas: ile giibre uygulamasinin gergeklestirildigi bir deneme planlanmustir.
Arastirma sonucunda, buharlagsmanin %150 ve %100’tintin degerlendirildigi kaynaklar,
azofosmet ve hiimik asit uygulanan kosullarda bitkinin en yiiksek verime (4-4,5 t ha!) ulastig

belirlenmistir (Govidan ve Grace, 2012).

Celtik yetistiriciliginde olmazsa olmaz faktorler sulama ve giibredir. Gururaj, (2013),
iki farkli su uygulamasi (A smifi kaptan olan buharlagsmanin %100 ve %150°s1) ve Onerilen
giibre dozu, suda ¢dzilinebilen giibre dozu ve cift¢ilerin uyguladigr giibre dozu olmak {izere 3
farkli giibreleme dozu kullanilmistir. Elde edilen sonuclar geleneksel sulama yontemi ile
karsilastirilmistir ve en yiiksek verim Onerilen giibre dozunda ve buharlagsmanin %150’sinin
karsilandig1 durumda 6598 kg ha'! olarak tespit edilmistir. Kullanilan su miktarmin yagis ile
628-1150 mm miktarindan 766-1288 mm arasinda bir miktara ulastig1 belirlenmistir. Yapilan
calisma sonunda damla sulama yonteminin kullanilmasiyla %40 tasarruf saglandigi

goriilmiistiir ve ekonomik olarak daha yiiksek gelir elde edildigi belirtilmistir (Gururaj, 2013).

Damla sulamanin geltik bitkisinin yetistiriciliginde verim {izerinde etkisinin aragtirildigt
bir calismada, A sinifi kaptan buharlagsmanin 1,2 katinin uygulandigi sistemde en yiiksek verim
3,25 tha!, en yiiksek su kullanimi verimi 2,82 kg ha”'mm™!, geleneksel tava sulama verimi 3,09
t ha'! ve son olarak su kullanim verimi 2,54 kg ha'mm™ olarak bulunmustur. Damla sulama
yontemi ile sudan tasarruf edilebildigi, su kitlig1 ¢cekilen ve sulamanin yetersiz kaldig1 alanlarda

bu yontemin etkin bir sekilde kullanilabilecegi belirtilmistir (Anamika vd., 2014).
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Damla sulama ve geleneksel tava sulama sisteminin karsilastirildig1 bir ¢alismada, su
kullanim verimliliginin damla sulamada (0,77 kg da'mm") geleneksel tava sulama ydntemine
kiyasla (0,46 kg da'mm™) daha yiiksek oldugu ve %30-41 oraninda su tasarrufunun
gergeklestigi belirtilmistir (Modinat vd.,2014).

Toprak alti1 damla sulama yontemi son yillarda kullanilmaya baglanan bir sulama
yontemidir. Bu yontemin kullanilabilirliginin arastirlldigi bir c¢alismada, degerlendirme
faktorleri olarak 40 cm ve 60 cm olarak damlatici araliklar1 ve 0 kg ha™!, 50 kg ha™!, 75 kg ha!
ve 100 kg ha! olmak iizere 4 farkli azot dozu uygulanmistir. Calisma sonunda, ¢eltik verimin
2389-4105 kg ha'! araliginda degistigi ve en yiiksek randimanin (4108 kg ha™!) 40 cm damlatici
araligmin ve 70 kg ha™! azot dozunun bir arada bulundugu uygulamadan alindig1 belirtilmistir.
Damla sulama yontemi ile %70’e yakin su tasarrufu gerceklestirilmistir ve N miktarinin

verimde artisa destek oldugu goriilmiistiir (Rajwade vd.,2014)

Celtik yetistiriciliginde 3 farkli giibre dozunun ve su rejiminin kullanildigi bir
calismada, geleneksel sulama sistemlerine kiyasla %60-80 oraninda daha az su harcandigi
belirlenmistir. Damla sulama uygulamasinda, toplam 499-538 mm ha' su kullaninmi
gergeklestirilmistir. Verim deger araligi ise 5,59 ile 6,15 t ha'! bandinda degismistir (Kruzhilin
vd., 2015).

Damla sulama yontemiyle birlikte gergeklestirilen giibreleme calismasinda, sulama
suyu miktarinin damla sulamada 680-1480 mm araliginda iken geleneksel yontem ile sulamada
1790-2442 mm araliginda degistigi bildirilmistir. Yine ayni c¢alismada verim degerleri
incelendiginde, 6407-12213 kg ha! araliginda, bitki boyunun ise 73-88,67 c¢m arasinda

degistigi bulunmustur. Damla sulama yontemi ile uygulanan giibreleme celtikte verim artisi

saglamistir (Anusha vd., 2015).

Celtikte damla sulama ile ilgili gerceklestirilen bir calismada, haftalik A kaptan
buharlasmanin %100, %150 ve %200’{niin kullanildig1 farkli damla sulama rejimleri ile
birlikte farkli N giibre miktarlari uygulanmistir. Calismada bitkinin geligsimi ve biiyiimesi, tane
verimi incelenmistir. Tane veriminin 1960-4933 kg ha™! araliginda degistigi ve en yiiksek
verimin buharlasmanin %150’sinin verildigi ve 180 kg da' doz N uygulamasinin oldugu alanda

gerceklestigi tespit edilmistir (Ramulu vd., 2016).

Damla sulama yontemi ve giibrelemenin birlikte gergeklestirildigi calismada

buharlasmanin %100 ve %150’si olmak iizere iki damla sulama rejimi ve giibrenin %751,
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%100’ ve %150’si olacak sekilde 3 farkli giibre dozu uygulamasi geleneksel tava sulama
yontemi ile kiyaslanmistir. Calisma sonunda verim degerleri 3741-5304 kg ha™!' araliginda
bulunmugstur. Su miktarmin yetersiz oldugu alanlarda buharlagmanin %150’sinin ve
uygulanacak giibre miktarnin %125’inin oldugu uygulamanin uygulanmasinin su tasarrufu ve
verim parametreleri agisindan daha iyi oldugu sonucuna varmiglardir (Ramadas ve Ramanathan

2017).

Celtik yetistiriciliginde kullanilan geleneksel gollendirme sulama uygulamasi su kullanimini
artirmaktadir. Kurak alanlarda bu nedenle ¢eltik {iretimi sinirli kalmaktadir. Oryza Sativa L. cv. Luna
bitkisinde su kullanimini degerlendirmek i¢in damla sulama ve su tutma bariyerinin géllendirme sulama
yontemi olmak iizere iki yontem degerlendirilmistir. Arastirma 2017°de Edirne ili Enez Ilgesi’nin Cavus
Koyi’nde gercgeklestirilmistir. Calisma sonucunda istatistiksel olarak farkliliklar bulunmustur. En
yiiksek verim ¢iftci uygulamasinda yani geleneksel sulama sisteminin uygulandigi alanlardan elde
edilmistir. Damla sulama sistemi uygulamasindan ise geleneksel sulamaya gore %83,32°liik su tasarrufu

saglanmistir (Camoglu, Demirel ve Nar, 2018).
1.1.3 Celtik ve bazi1 mikro bitki besin elementleri

1.1.3.1 Celtik ve Cinko

Yapilan bir aragtirmada; ¢eltik (Oryza sativa L.) gesitlerinde ¢inko uygulamasinin bazi
kalite ozellikleri lizerine etkilerini belirlemek icin sera kosullarinda 4 farkli c¢esit (Efe,
Hamzadere, Osmancik-97 ve Pasali) ve 0, 5, 10, 15, 20 mg/kg dozlarinda ¢inko uygulamasi ile
lic tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir. Tesadiif parselleri deneme desenine gore saksilarda
yiiriitiilen deneme sonucunda; uygulanan farkli ¢inko dozlar1 kiriksiz randiman harig, 1) bin tane
agirhigi, i) piring tane uzunlugu, iii) piring tane genisligi ve iiii) protein oranina etkisi
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Zn uygulamasi belirli 10 ve 15 mg doza kadar pozitif
etki gosterirken, artan dozda negatif etkilere neden oldugu goriilmiistiir. Elde edilen sonuglar,
Zn kullaniminin tiim ¢eltik ¢esitlerinde gerekli oldugunu ve kontrollii kosullarda uygulanmasi

gerektigini géstermistir (Y1lmaz ve Sonkaya, 2018).

Bio komiir ve kimyasal giibrelerin ayni anda uygulanmasinin, toprak verimliliginin,
besin kullanim verimliliginin ve piring mahsulii veriminin iyilestirilmesi i¢in yeni,
stirdiiriilebilir ve ¢evre dostu bir teknoloji oldugu gosterilmistir. Piring arastirma enstitiisii
ciftlik istasyonlarinda, ¢eltik kabugu bio kdmiirii ve Zn-giibre uygulamalarinin piring verimi ve
topraklarin en 6nemli kimyasal 6zelliklerine etkilerinin faktoriyel yoluyla tesadiifi tam blok

tasariminda {i¢ tekerriirlii olarak arastirilmasi amaciyla bir deneme yiiriitiilmiistiir. Deneysel
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faktorler {i¢ seviyede (0, 20 ve 40 t ha™!) bio komiir ve ii¢ seviyede ¢inko (0, 10 ve 20 kg ha™)
olacak sekilde tasarlanmistir. En yiiksek bitki boyu (144/33 cm), salkim basina doldurulmus
tane (81,65), 1000 tane agirlig1 (32,37 g) ve tane verimi (4112 kg ha') 40 t ha! bio komiir
uygulamasinda kaydedilmistir. Ayrica 20 kg ha! ¢inko siilfat uygulamasinda ortalama 4220 kg
ha! ile maksimum tane verimi gézlenmistir (kontrolden %13 daha fazla). 40 t ha™! bio komiir
piring kabugu ve 20 kg ha! Zn uygulamasi, mevcut P, K ve Zn'yi sirasiyla yaklasik 2 kat,
%43,15 ve 3 kat 6nemli dlgiide artirmistir (MahmoudSoltani ve Abbasian, 2021).

Son yillarda, n tipi ZnO, ¢inko eksikligi olan bdlgelerde bitki besin maddesi olarak
yaygin sekilde kullanilmaktadir. N tipi ZnO, bitki biiylimesi ve fizyolojisi lizerinde olumlu
etkilere sahipti. Ayrica, n ZnO'nun ¢esitli bitki tiirlerinde Cd birikimini hafifletme {izerindeki
olumlu etkileri bildirilmistir. Bugiine kadar, n ZnO'nun bitki biiylimesi lizerindeki etkisi ve As
stresine maruz kalan pirincin As alimi nadiren incelenmistir. Yakin zamanda n ZnO’nun As
alimi tizerindeki etkilerini arastiran bir galismada, uygulanan As konsantrasyonu 1 pmg L-!
olarak tespit edilmistir ve bu konsantrasyonda piring biiyiimesinin énemli 6l¢iide etkilenmedigi
bildirilmistir. Ayrica deneylerde sadece bir n ZnO dozu (100 mg L") uygulamasi arastirilmistir.
Bu nedenle, As toksisitesini azaltabilecek optimal n ZnO konsantrasyonunu bulmak i¢in bir Zn

doz-yanit egrisine ihtiya¢ oldugu belirtilmistir (Algiin, 2018).

Cinko (Zn) eksikligi, kiiresel piring iiretimini sinirlayan 6nemli abiyotik faktdrlerden
biridir. Bununla birlikte, yar1 kurak ¢evre kosullarinda Zn-biyokimyasal giibre ile giibrelemenin
piring liretimi ve besin geri kazanimi ve fazlasi iizerindeki etkisi tam olarak acik degildir. Zn-
biyokimyasal (azot “N”, fosfor “P” ve potasyum “K”) birlikte giibrelemenin verim ve verim
bilesenleri, fiziko-kimyasal 6zellikler ve besin geri kazanimi ve fazlasi iizerindeki etkisini
degerlendirmek i¢in iki y1llik saha deneyi gerceklestirilmistir. Iki Zn dozu (Zn uygulamas1 yok
ve yapraktan uygulama olarak 600 mg selatli Zn L) ve alt1 giibreleme rejimi (giibre uygulamasi
yok, bio giibreler, 25 % NPK + bio giibreler, %50 NPK + bio giibreler, %75 NPK + bio giibreler
ve %100 NPK) uygulanmistir. Sonuglar, Zn yaprak uygulamasi sonucunda kimyasal
bilesenlerin, biiyiime 6zelliklerinin, verim, verim bilesenlerinin, besin alimimin (N, P, K ve Zn)
ve besin geri kazaniminin (N, P ve K) onemli Sl¢iide arttigin1 ortaya koymustur. Zn ile
inorganik NPK'nin %25'inin yerine %100 NPK bio giibreler, dort piring ¢esidinde N, P ve K
geri kazanimini sirasiyla %57-94, %61-128 ve %45-69 oraninda artirarak en yiiksek besin
alimim saglamistir. Ek olarak, Zn-biyokimyasal birlikte giibreleme, tek basina %100 NPK

kullanmaya kiyasla daha fazla klorofil a ve b igerigi, karotenoidler, toplam karbonhidratlar ve
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toplam amino asitler {ireterek piring gesitlerinin biiylime ozelliklerini, verimini ve verim
bilesenlerini iyilestirmistir. Sonuglar, Zn yaprak uygulamasiyla birlikte inorganik NPK'nin
%?25'inin yerine kullanilan bio giibrelerin, besin kaybini etkili bir sekilde azaltirken besin geri
kazanimini ve piring iiretimini énemli dl¢iide artirmak i¢in finansal olarak cekici bir se¢im

sagladigimi gostermektedir (El- Sayed, Taha, El- Sharnouby, Sayed ve Elyrs, 2022).

Krom (Cr(VI)) toksisitesi, piring mahsullerinin iiretkenligini bozmakta ve diinya
capinda biiyiik bir endise uyandirmaktadir ve bu nedenle, geleneksel olmayan ve stirdiiriilebilir
mahsul iiretim yontemleri uygulanmaktadir. Prakash vd, (2022), pirin¢ fidelerinde (Oryza
sativa L.) bitki biiylimesini tesvik etme ve krom kaynakli stresi iyilestirmede ¢inko oksit
nanoparcaciklarinin (ZnO NP'ler) etkisini belirlenmistir. Arastirma, 25uM'de ZnO NP'lerin
eksojen takviyesinin, piring fidelerine 100uM Cr(VI) maruziyetinin dayatti§i strese karsi
onemli tolerans saglayan savunma mekanizmalarini harekete gecirdigini gdstermistir. Ayrica,
bu nano giibrenin eklenmesi, Cr(VI)'nin biiylime ve fotosentetik verimlilik tizerindeki

engelleyici etkilerini tersine ¢evirmistir (Prakash vd., 2022).

Misir Iskenderiye Universitesi Tarimsal Arastirma Istasyonu’nda 2018 ve 2019 yaz
mevsimlerinde iki saha denemesi yapilmistir. Calismada, ekim tarihi (10 Mayis, 20 Mayz1s, 10
Haziran ve 20 Haziran), tepe araligi (10 x 15, 15 x 15, 25 x 15 ve 30 x 15 cm) ve ¢inko siilfatl
giibrenin etkilerinin aragtirilmasi amaglanmistir. Celtik ¢esidi Sakha 106'min tane verimi ve
verim bilesenleri iizerinde 0, 12, 36 ve 48 kg ZnSO4 ha™! seviyelerinde ¢inko dozlarinin etkileri
tespit edilmistir. Sonuglar, ekimin geciktirilmesinin 100 tane agirlig1 ve tane veriminde (10
Mayis sonrast), etkili kardes sayisi/m? ve tane/salkim sayisinda (30 Mayis sonrasi) kademeli
diisiise neden oldugunu gostermistir. 20 x 15 cm tepe araliginin dane/salkim sayisi, 100 tane
agirligi ve dane verimi/ha i¢in en uygun oldugu, 30 x 15 cm tepe araligi i¢in en yiiksek kardes
say1s1/m? oldugu bulunmustur. 48 kg ha™! ¢inko siilfat giibreleme seviyesi tiim verim ve verim
bilesenlerini artirmigtir. Bolgede Sakha 106 ¢esidinin 10 Mayis baginda 20 x 15 cm tepe
araliginda ekim yapilmasi ve verim bilesenlerinin optimal liretimi sonucunda yiiksek tane verim
potansiyeli elde etmek icin 48 kg ZnSO4 ha! uygulanmasi sonucuna varilmistir (Sh. Shebl,

Nawar, Ibrahim ve Abd El- Salam, 2021).

Endonezya'da Zn eksikliginin yayginligi oldukga yiiksektir. Zn noksanlig1 gibi yetersiz
beslenme ile miicadelede etkili ve verimli oldugu diisiiniilen yiiksek besin maddesi igeren
cesitlerin gelistirilmesinin Zn igerigini artirmada etkili oldugu bildirilmistir. Bu arastirmada,

oncelik Zn giibresinin, Ozellikle ZnSO4'lin piring tanelerindeki Zn igerigine etkisinin
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aragtirtlmasi ve Zn igerigi yiiksek olan genotiplerin se¢ilmesidir. Deneme, iki seviyeli ZnSO4
giibre uygulamalarinin ana arsasi ve 24 piring genotipinin alt arsasi ile {i¢ replikasyonun
boliinmiis arsa tasariminin ardindan Subang, Bati Java'da 2016 yagmurlu sezonunda
gerceklestirilmigtir. Dikim aralig1 20 cm x 20 cm olan 2 m x 3 m lik bir parsele ekimden 21 giin
sonra dikim yapilmistir. Sonuglar, piring tanelerinde Zn igerigi iizerinde degil, verim iizerinde
genotip ile Zn giibresi arasinda etkilesim oldugunu gostermistir. Zn gilibrelemesi, tane Zn
igerigini ve verimi artirmada etkili olmustur. Korelasyon analizi, Zn'nin Fe icerigi ile giiclii bir
sekilde iliskili oldugunu gdstermistir. Verim, kardes sayis1 ve Fe igerigi ile pozitif, baslik tarihi,
olgunluk, bitki boyu ve doldurulmamis dane/salkim sayisi ile negatif iligkili oldugu

belirlenmistir (Susanto, Gunarsih ve Rohaeni, 2021).

1.1.3.2 Celtik ve Silisyum

Silisyumun (Si), piring, bugday, misir, arpa, dari, sorgum ve seker kamisi gibi bircok
tirtin tarafindan aktif olarak yiiksek miktarlarda alinarak, bitkinin biiytimesini, biyokiitlesini,
verimini ve kalitesini artirdig1 yapilan ¢aligsmalar sonucunda tespit edilmistir. Bununla birlikte,
Si iceren giibre kaynaklar1 kullanildiginda, biiytime tesviki, biyotik ve abiyotik stres direnci
dahil pH ayarlamasi, silikatta bulunan makro ve mikro besinlerin alinmasi gibi dolayh etkileri

de belirlenmistir (Liang, Nikolic, Belanger, Gong ve Song, 2015).

Silisyum (Si), toprakta en ¢ok bulunan ikinci elementtir. Si, bitki kokleri tarafindan
monosilikik asit (H4Si04) olarak asimile edilmektedir. Piring, yiiksek oranda silisyum biriktiren
bir bitkidir. Si, bitki biiylimesi i¢in faydali bir elementtir ve piring iiretkenligini gelistirmek ve
stirdiirmek i¢in agronomik olarak gereklidir. Piring verimi artiginin yani sira Si'nin, besin
mevcudiyetini (N, P, K, Ca, Mg ve Zn) artirma ve bitkilerde biyotik ve abiyotik stresi en aza
indirme gibi bir¢ok kat avantaji1 vardir. Bu nedenle, Si'nin topraga veya bitkiye uygulanmasi,
lateritten tiiretilen ¢eltik topraklarinda pratik olarak yararlidir. Si giibrelerinin uygulanmasinin,
pirin¢g mahsuliiniin bilyiime parametrelerini, verimi, verim 6zelliklerini ve kalitesini arttirdigini

bildirmistir (Nagula, Joseph, Gladis ve Ramana, 2015).

Artan niifusu beslemek, siirekli azalan kaynaklar nedeniyle giin gectikge daha zor hale
gelmektedir. Besin uygulamasi/eklenmesi en iyi bilinen ve benimsenen stratejilerden biridir.
Asitli topraga uygulanan silikonlu giibrenin ¢eltik verimi {izerindeki etkisini arastiran bir tarla
deneyi gergeklestirilmistir. Aragtirma Ziraat Arastirma Enstitiisii (ARI) Mingora Swat, Khyber
Pakhtunkhwa'da yiiriitiilmiistiir. Uygulamalar kontrol, 50, 100 ve 150 kg silikon ha™! olarak
gergeklestirilmistir. Tarlada 12 m x 6 m = 72 m? biiyiikliigiinde 12 parselde, ii¢ tekrarlamal1 4
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islem ile rastgele tam blok tasariminda yiirttiilmiistiir. Piring (Oryza sativa L.) ¢esidi JP 5 test
edilmistir. Maksimum bitki boyu (90 cm), 150 kg ha™! silikon uygulanan parselde, ardindan 100
kg silisyum ha'! ile muamele edilmis parselde (85c¢m) kaydedilmistir. Piring mahsuliiniin 1000
tane agirlig1 ve saman verimine iligskin veriler, muamelelerin ortalamalar1 arasinda ikili olarak
onemli olmayan (P>0.05) farkliliklar oldugunu ortaya koymustur. 100 kg ha™! oraninda silikon
uygulanan paralellerde 5Snemli maksimum biyolojik verim (9299 kg ha'!), tane verimi (3901 kg
ha!) ve hasat indeksi (%42) elde edilmistir. Bu sonuglardan, geltik biiyiime, verim ve verim
bilesenlerini iyilestirmede en iyisinin 100 kg silikon ha! uygulamasinin oldugu sonucuna

varilmigtir (Ali vd., 2020).

Piring, silisyumun ana akiimiilatorii olarak bilinmektedir. Birim alan bagina daha yiiksek
piring verimi, biiyiik bir sorun olan Si tilkenmesi ile iliskilidir. Silisyum son zamanlarda daha
yiiksek bitki biiyiimesi igin yar1 gerekli bir faktér olarak kabul edilmistir. Genellikle, 5 t ha™!
tane verimi iiretimi i¢in mahsul basina yaklagik 230 ila 470 kg Si topraktan ekstrakte edilmekte
ve silisyum giibrelemesi olmadan yogun piring ekimi, birgok iilkede verimde diislise yol
acmaktadir. Celtikteki silisyum igerigi azot, fosfor ve potasyum gibi 'ana elementlerden' daha

fazladir (Garg, Dhar ve Jinger, 2020).

2013-2014 yillar1 arasinda Hindistan’da Kerala Ziraat Fakiiltesi'nde silisyum ve bor
giibrelemesinin verim, besin alimi1 ve pirincin ekonomisi tlizerindeki etkisini aragtirmak i¢in bir
tarla deneyi gergeklestirilmistir. Deneme, toprak ve yapraktan uygulama olarak farkli silikon
ve bor kaynaklar ile li¢ kez tekrarlanan rastgele bloklar deseninde yapilmistir. Test iiriini
olarak piring ¢esidi ‘Aishwarya’ kullanilmistir. Potasyum silikat %0,5 sprey ve boraks %0,5
sprey olarak silisyum ve bor uygulamasinin, toprakta kalsiyum silikat ve boraks uygulamasina
kiyasla silikon ve bor igerigini ve alimini iyilestirmede daha etkili oldugu bildirilmistir.
Potasyum silikat %0,5 sprey + %0,5 boraks spreyinin birlikte uygulanmasi, pirincin verim (tane
ve saman) ve verim Ozellikleri bakimindan 6nemli 6l¢iide iyi olmasini saglamistir (Nagula vd.,

2015).

Silisyum eksikligi, Bat1 Afrika'daki oldukca yipranmis yayla topraklarinda piring
(Oryza sativa L.) verimini sinirlayan ve bazi hastaliklara kars1 duyarliligi artiran bir etkendir.
Nijerya, Onne'de yapilan bir arastirmada, farkli genotiplerin yiiksek arazilerdeki kiiltiirel
kosullar altinda artan Si arzina verdigi tepkiler incelenmistir. Si uygulanmadiginda, ortalama
stirglin Si konsantrasyonunun, piring i¢in onerilen minimum degerin beste biri kadar oldugu

belirlenmistir. Sodyum metasilikat olarak 18.7 g Si m™?nin uygulanmasi, bitki Si

25



konsantrasyonunu iki katina ¢ikarmigtir ve tane verimini %48 oraninda artirmistir. Bununla
birlikte, bitki hastaliklarinin siddetini onemli 6l¢iide azaltmistir Onne'de aymi toprakta ve
[badan'da daha verimli bir Alfisol'de su basmis geltiklerde yetistirildiginde, ortalama yaprak Si
konsantrasyonlari, Si ile muamele edilmis yayla arazilerinden iki ila li¢ kat daha fazla tespit
edilmistir ve daha az hastalik goriilmiistiir. Afrika japonika yayla piring genotipleri, olgun
bayrak yapraklarinda %50 ila %100 daha yiiksek Si konsantrasyonuna sahipken, Asya indica
yayla genotiplerinden daha fazla kabuk rengi bozulmasina ve boyun patlamasi hastaliklarina
kars1 daha direngli oldugu gortilmiistiir. Si eksikligini gidermenin en etkili yonteminin, sel
yoluyla {irtine Si arzimi arttirmanin oldugu sonucuna varilmistir. Bunun pratik olmadig:
durumlarda, daha yiliksek Si igerigine sahip genlerin bazi hastaliklardaki kayiplar
azaltabilicegi, ancak diger genetik faktorlerin de biiylik etkileri oldugunun unutulmamasi

gerektigi bildirilmistir (Winslow, 1992).

Silisyumun bitkileri i¢in elzem elemen olarak goriilmese de son donemdeki
arastirmalarda silisyumun bitkiyi hastalik ve zararlilardan korudugu anlasilmigtir. (Aksoy,

2006).

Celtik bitkisi silisyum bitki besin elementini biriktiriren bir bitkidir ve ozellikle
yapraklarinda %10’dan da daha fazla silisyum birikimi yapabilmektedir. Azot, fosfor ve
potasyum gibi diger bitki besin maddeleri ile kiyaslandiginda bu oran olduke¢a yiiksektir
(Temiir, 2016).

Bitkide silisyum birikimi, bitki hiicre duvarinin sertligini ve bitkinin dayanikliligini
artirmaktadir. Silisyumun bitki hiicre duvarlarinin sertligini artirmasi bitki yapraklarinin dik
durmasin1 saglayarak giines 1sigindan yararlanimini artirarak ve terleme miktarini
distirmektedir. Boylece, celtik bitkisi zararli boceklere ve hastaliklara karst direng
kazanmaktadir. Bitkide meydana gelebilecek biotik ve abiotik stresler, silisyum bitki besin

elementi ile en aza indirgenebilmektedir (Tamai ve Ma, 2003).
1.1.4 Celtik ve bor bitki besin elementi

Kalkerli topraklar, yiiksek diizeyde serbest CaCO3 ve diisiik organik maddeye sahip
olduklarindan bor (B) bakimindan olduk¢a yetersizdir. Bu, Hindistan topraklarinda ¢inkodan
(Zn) sonra en dnemli eksik mikro besinlerden biri haline gelmistir. Cesitli piring (Oryza sativa
L.) bazli mahsul sistemleri i¢in, mahsul verimliligini artirmak ve mahsuliin biyolojik olarak

giiclendirilmesi i¢cin B giibrelemesi esastir. Bu nedenle B eksikligi olan topraklar icin B

26



giibrelemesi i¢in uygun bir toprak uygulama protokolii gereklidir. Alt1 yillik bir deneyde, {i¢
farkl1 B giibreleme sistemi denenmistir. B'nin her y1l 1,5 kg ha™! veya alternatif yillarda 2 kg ha"
! uygulanmasinin, en yiiksek piring verimini sagladig: bildirilmistir. ilk yilda 2 kg ha' B
uygulamasi piring tarafindan maksimum B alimini gosterirmistir. B'nin alternatif yillarda 2 kg
ha™! veya her y1l 1,5 kg ha™! uygulanmas1 B mevcudiyetini saglamak icin B eksikligi olan kirecli

topraklarda uygulanabilir bir yontemdir (Laik vd., 2021).

2012-2014 yillar1 arasinda mikro besin borun pirincin verim ve toprak besin durumu
tizerindeki etkisini incelemek icin bir arazinin farkli yerlerinde ciftci tarlasinda bir deney
yiriitiilmiisttir. Farkli B diizeylerinden olusan uygulamalar; 2,5 kg Boraks/ha, 5 kg Boraks/ha,
10 kg Boraks/ha, 12,5 kg Boraks/ha, 15 kg Boraks/ha ve islem gérmemis kontrol bitkileri
olacak sekilde diizenlenmistir. Biiylime karakterleri, verim 6zellikleri, verim ve toprak ve bitki
besin durumu ile ilgili gézlemler deneme siiresince kaydedilmistir. Calisma sonucunda, Kole
arazilerinin B eksikligi olan alanlardaki eksikligin giderilmesinde 15 kg/ha boraks toprak
uygulamasinin iyi oldugu sonucuna varilmistir. Farkli bor diizeylerinin toprak besin durumu
tizerindeki etkisi, mevcut en yiiksek besin igeriginin 15 kg boraks/ha (T5) uygulamasiyla
gbzlendigi sonucunu ¢ikarmistir. B'min diger tiim besinlerle sinerjik iliskisinden
kaynaklanabilecek bor uygulamasinin artmasiyla topraktaki besin maddelerinin
kullanilabilirligi artmistir. Bor 15 kg ha! uygulamasi, toprakta diisiik kullamlabilir Fe ve Mn
icerigi gostermistir. Bu, borun Fe ve Mn ile antagonistik etkilesiminden kaynaklaniyor
olabilecegi belirtilmistir. Topraklarda Fe ve Mn'nin azalan mevcudiyetinin, topraktaki bor ve
demir ve manganez arasindaki antagonistik etkilesimden kaynaklanabilecegini bildirmislerdir

(Latha ve Pillai, 2021).

Alkali topraklarda, aerobik kosullar altinda bor varligi 6zellikle pH 6.5'in iizerinde
olmak iizere toprak pH'indaki artisla bitkiler tarafindan kullanilabilirligi azaldik¢a azalir. Bu
kosullar altinda, ek B uygulamasi, bitkilere yeterli tedarik i¢in hayati 6nem tasir. 1 kg/ha
oraninda bor uygulamasinin steriliteyi biiyiik 6l¢lide azaltmada ¢ok etkili oldugu gézlemlendi,
cimlenmeyi, erken fide biiylimesini, kardeslenmeyi ve yaprak genislemesini énemli 6l¢iide

tyilestirmistir (Sofi vd., 2021).

Bor, yag ve protein sentezine yardime1 olmaktadir. B eksikligi nedeniyle sinirlt meyve
gelisimi ve ¢igeklenme gozlemlenmistir. Bununla birlikte, B'nin gereksinimi tiirlere, ekinlere
ve ekin bliylimesini asamalarina gore degismektedir. Topraktaki B eksikligi, tahil

sterilitesindeki artig, iliretken kardes sayisindaki azalma, daha az kloroplast ve azalan net
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asimilat ile tahil pisirme kalitesinde bozulma yoluyla pirin¢ verimliligini azaltmaktadir. Farkli
piring bazli sistemlerde giibrelemenin, verim kayiplarini azaltarak iiretkenligi artirmayi ve
tahilin pisme kalitesini iyilestirmeyi destekledigini bildirmislerdir. Bu nedenle B giibresinin

kontrollii kullanimi ¢ok 6nemlidir (Laik vd., 2021).

Piring (Oryza sativa L.), ozellikle diinyanin hizli biiyiiyen ve niifusun yogun oldugu
bolgelerde, diinya niifusunun yaklasik %350'sinin temel gida maddesi olmasina bagli olan
onemli bir tahildir. Piring, kiiresel olarak insan popiilasyonlarinin enerji thtiyacinin %21'ini ve
protein gereksinimlerinin %15'ini saglamaktadir. Metal olmayan bir mikro besin olan bor (B)
elementinin, piring dahil olmak {izere bitkilerin normal biiyiimesi ve gelismesi i¢in gerekli
oldugu ve noksanligmin verimi etkiledigi ilk kez 1933 yilinda Warington tarafindan rapor
edilmistir. Bor noksanliginin en az 80 iilkede 132 bitkisel iirliniin verimini etkiledigi

bildirilmistir (Atique-ur-Rehman vd., 2018).

Bor, hiicre duvart yapisi, karbonhidrat ve RNA metabolizmasi, solunum, indol asetik
asit ve fenol metabolizmasinin yani sira membran taginmasi, hiicre duvari sentezi ve
lignifikasyonlarinda destekleyici rol oynamaktadir. Bor noksanligi (Sekil 2) koklerin ve en geng
yapraklarin biiyiime noktalarin etkiler. Yapraklar kirisir ve agik yesil renkle kivrilir. Eksikligi
seker, nigasta, azot ve fosforun yer degistirmesini, amino asitlerin ve proteinlerin sentezini
etkiler. Toprak pH'1 ve nem kosullari, bor dahil birgok temel makro ve mikro elementin
mineralizasyonu ig¢in toprak organik maddesinin ayrismasina yardimci olan toprak

mikroplarimin popiilasyonunu dogrudan etkiler (Bubarai, Tahir ve Solomon, 2017).

Bor (B), bitkilerin ihtiya¢ duydugu temel mikro besinlerden biridir. B, organik
translokasyon, nitrojen metabolizmasi, vb. dahil olmak iizere diger fizyolojik siireglerle birlikte
esas olarak hiicre duvar1 biyosentezinde islev goriir. B'nin hem eksikligi hem de asir1 dozu
diinya capinda baslica gida iirlinleri i¢in bir sorun teskil eder ve bu nedenle bitkilerde

homeostazisi gereklidir (Sharma, Sharma, Yashvika, Sidhu ve Upadhyay, 2022).

Yiiksek miktarda bor, yaprak damarlarinin sonunda birikir ve toksisite semptomlarinin
(Sekil 1.17) paterni, yaprak damarlanma paterni ile ilgilidir. Bu nedenle az miktardaki B
giibresinin ana besin giibreleri ile karistirilarak tarlaya homojen dagilimi saglanmalidir.
Onerilen dozda B giibresinin tekrarlanan uygulamalar1 B oran1 ve toprak tipine bagli olarak
toksik hale gelebileceginden, B giibresi alan tarlalarin toprak B durumu her 3-4 yilda bir
izlenmelidir (Atique-ur-Rehman vd., 2018).
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Sekil 1.17. Yeterli bor gilibrelemesi yapilmis ¢eltik 6rnegi ve bor toksisitesine maruz kalmig
celtik 6rnegi (Atique-ur-Rehman vd., 2018)

Tuzlu su altinda yiikseltilmis yataklara dogrudan ekilen pirincin biiylime, verim ve iyon
konsantrasyonu iizerindeki farkli bor diizeylerinin (0,5, 1, 1,5 ve 2 kg ha™!) etkisini aragtirmak
icin bir deney gercgeklestirmistir. Kardeslenme, bitki boyu, basak boyu, basak sayisi, 1000 tane
agirligi, saman ve celtik verimleri ile ilgili veriler hesaplanmistir. Tahil ve samandaki sodyum
(Na), potasyum (K), kalsiyum (Ca) ve bor (B) konsantrasyonlari not edilmistir ve elde edilen
sonuclara gore; bor uygulamasi ile tanedeki B konsantrasyonunun arttigi goriilmiistiir. Ayrica,
tanedeki B icerikleri ile celtik tane verimi arasinda pozitif bir iliski bulunmustur (Hyder,

Arshadullah, Ali ve Mahmood, 2012).

Riaz ve Muhammed (2011), bugday, piring ve pamugun B uygulamasina tepkisini
degerlendirmek igin bir deney gerceklestirmislerdir. Bor, 1 kg ha"de Boraks dekahidrat (%11,3
B) olarak 6nerilen N, P ve K dozlar1 ile farkli zamanlarda uygulanmistir. Sonuglar, bugdaya
ekim zamaninda B uygulamasinin kardes bitki sayisim1 6nemli 6l¢iide arttirdigini ortaya
koymustur. Uygulamalar arasinda ekim zamaninda B uygulamasi en iyi sonucu vermis olup,
bunu 1. sulamada ve ekim déneminde B uygulamas izlemistir. Piringte (kaba), ekimden dnce
B uygulamasi, tepe™! (%21), bitki boyu (%3), 1000 tane agirhigi (%11) ve celtik verimi (%31),
salkim uzunlugu (%10) ve celtik danesi salkim™ (%17) sayisin1 kontrole gore énemli dlgiide
artirmistir. Ince pirincin B uygulamasina tepkisi, kaba piringte oldugu gibi tim verim

parametreleri i¢in benzerlik géstermistir (Riaz ve Muhammed, 2011).
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Yapilan bir denemede, piring tarlalarinda farkli asamalarda bor uygulamasinin
mahsuliin biliylimesini ve verimini 6nemli 6l¢iide iyilestirdigini bildirmislerdir. Maksimum
verim iretimi i¢in geltik tarlalarina bor uygulamasini 6nermislerdir (Hussain, Khan, Khan,

Farooq ve Farooq, 2012).

Bor, piring mahsuliiniin biiylimesini ve gelismesini iyilestirmede kilit rolii olan temel
bir besindir. Bu nedenle, herhangi bir diizeltici 6nlem alinmadan 6nce B eksikliginin dogru
teshisi cok onemlidir. B eksikliginin teshisinde gorsel eksiklik belirtileri, toprak ve bitki
analizleri gibi ¢esitli yaklagimlar kullanilabilir. Cogu bitki tiiriinde B'nin hareketsizligi, ilk
olarak tepeler, cicekler, meyveler ve tohumlar dahil olmak {izere geng bitki kisimlarinda ortaya
cikan B eksikligi semptomlarina neden olmaktadir (Sekil 1.18). En sik goriilen B eksikligi

belirtileri ¢icek tomurcugu diismesi, steril erkek cigekler, tohum boyutunun kiigiilmesi ve

meyve kalitesinin bozulmasidir (Atique-ur-Rehman vd., 2018; Nagula vd., 2015).

| LI\ & .
.. L _\u"l 113 l i r
Sekil 1.18. Celtikte bor eksikligi belirtileri (Atique-ur-Rehman vd., 2018)

Borik asit (H3BO3) ve borat (B(OH)4"), bitkiler tarafindan dogrudan emilen tek toprak
seklidir. Borik asit, pH 4-9 yaygin olarak goriilen baskin form iken, H2BOs™ pH 8'in lizerinde
onemli bir formdur. Giibreler, 6zellikle ¢inko ve bor, piringteki temel besin maddelerinin
verimini, alimimi ve toplam igerigini artirmak icin onerilen ana besin maddelerine ek olarak
gereklidir. Yazlik piring mahsullerine ¢inko ve bor uygulamasi tizerine yapilan saha ¢alismalari
sonucunda, ¢inkonun ZnSO4 20 kg ha™! ve borun 4 kg ha! olarak disaridan uygulanmasinm,

salkim bagma tane, bin tane agirligi, tane verimi ve ¢eltik saman verimini 6nemli 6l¢iide
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arttirdigini gostermistir. Ayrica topraklarin birincil (N, P ve K), ikincil (S, Ca ve Mg) ve mikro
besin (Zn, Cu, Fe, Mn ve B) durumlarinda 6nemli bir artis olmustur (Mahendra Kumar,

Subbarayappa ve Ramamurthy, 2017).

Bor ihtiyaci, ¢ogu bitki tiirlinde vejetatif bliylimeye gore iireme gelisimi i¢in ¢ok daha
yiiksektir. Bor aliminin, toprak ¢ozeltisindeki H3BO3 konsantrasyonu ile iyi bir korelasyon
gosterdigi bilinmektedir. Piringte B noksanlik belirtileri beyazimsi bir renk degisikligi ve yeni
yapraklarda biikiilme ile kendini gostermektedir. Bor uygulamasinin, topraktaki N, P, K, Ca,
Mg, S ve Zn igerigini 6nemli Olclide artirdigi gézlemlenmistir (Barman, Shukla, Datta ve

Rattan, 2014).

Bor (B) esansiyel bir mikro besin maddesidir ve eksikligi son iiriin hasadinda ve verimde
azalmaya neden olmaktadir. 2010-11 ila 2014-15 yillar1 arasinda Zonal Tarimsal Arastirma
Istasyonu tarafindan topraga bor uygulamasinin ova geltiklerinin biiyiime, verim ve toprak
ozellikleri lizerindeki etkisini incelemek i¢in gergeklestirilen bir deneyde, dort paralel ve 0 kg,
2.5 kg, 5.0 kg, 7.5 kg ve 10 kg olmak lizere bes boraks dozu ile rastgele blok tasariminda
diizenlenmistir. Kullanilan alandaki toprak pH 6.7 ve s1g laterit olarak tespit edilmistir. Toprak
kimliginde mevcut N ve K20 diisiik ve mevcut P20Os ise orta diizey olarak bildirilmistir. Mevcut
toprak iceriginde B (suda ¢oziiniir) 0,292 ila 0,412 ppm arasinda degismistir. Birlestirilmis
veriler, toprak uygulamasi 10 kg B ha'! olan alanda énemli dl¢iide daha yiiksek tahil (4345 kg
ha!) ve saman verimi (5191 kg ha™!) iirettigini, ancak bunun 5 kg ha™! toprak uygulamasi ve 7,5
kg ha! toprak uygulamasi ile esit oldugunu bildirmistir. Daha yiiksek verim ve celtik getirisi
elde etmek igin bor noksanlig1 olan topraklarda ekim sirasinda 5 kg boraks ha™! uygulanmasi

tavsiye edilmistir (Patil, Patil, Bodake, Lende ve Patil, 2017).

Boraks seviyelerinin piring biiyiimesi ve verimi iizerindeki etkisini degerlendirmek icin
Karnataka'daki Bhadra komuta sahasinin bor eksikligi olan topraginda bir saha deneyi
gerceklestirilmistir ve deney, yedi paralel ve ii¢ tekerriir olarak olusturulmustur. Tavsiye edilen
organik madde ve boraks uygulamasi +NPK+8 kg boraks uygulamasi, bitki boyunu (76,90 cm),
yaprak sayisini (89,43 bitki!), kardes sayisini (17,70 bitki™!), kuru madde birikimini (55,78 g
tepe!), tane verimini (5135,64 kg ha') ve saman verimini (5845,39 kg ha') énemli 6l¢iide
artirmustir. En diisiik bitki boyu (65,00 cm), yaprak sayist (76,50 bitki!), kardes sayisi (15,73
bitki!), kuru madde birikimi (47.42 g tepe™), tane verimi (3904,26 kg ha!) ve saman verimi
(4733,48 kg ha!), hektar basina dnerilen organik madde+NPK+20 kg boraks igeren giibrede
tespit edilmistir (Prashanth vd., 2018).
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Bitkilere bor uygulamasinin, Al alimi ve sitrik asit sekresyonu iizerinde hicbir etkisi
olmadig1 bildirilmistir ancak B ile 6n islem uygulanan bitkilerde, askorbat peroksidaz (APX),
peroksidaz (POD) ve katalaz (CAT) aktivitesini onemli Ol¢lide artmistir. Bdylece piring
koklerinde H20O2'nin eliminasyon oranini artmistir. B ve H202 birlikte kullanilarak yapilan bir
denemede, Al toksisitesi kosullar1 altinda kok biiyiimesinin artmadigi; aynt zamanda pektin
sentezini gelistirdigi ve kok hiicre duvarlarinda Al birikimini artirdigi bildirilmistir. Yukaridaki
sonuglar, asidik toprakta B giibrelerinin uygulanmasimin Al toksisitesinin piring biiyiimesi

tizerindeki yan etkilerini azaltmaya yardimci olabilecegini géstermistir (Zhu vd., 2019).

Borun (B) kok uygulamasi ve yaprak spreyi yoluyla piring fidelerinde (Oryza sativa L.)
arsenik (As) alimi ve ¢ikist iizerindeki etkileri ti¢ hidroponik deneyde incelenmistir. Kiiltiir
ortaminda B'nin eklenmesi, As (III) veya As(V) maruziyeti altinda piring fidelerinde arsenit
[As (II)], arsenat [As(V)] ve toplam As konsantrasyonlarini degistirmemistir. Yapraktan
uygulanan B giibrelemesi ile, As(V) uygulamasi altinda kok As konsantrasyonlarini sirastyla
%20,9 ve As (III) uygulamasi altinda %12,6 azaltmistir, ancak siirgiin As konsantrasyonlarini
onemli 6l¢lide azaltmamistir. As(V) konsantrasyonlari, yapraktan B beslemesini takiben As(V)
uygulamasi altinda piring kokiindeki B konsantrasyonu ile pozitif korelasyon (P <0,05)
gostermistir. Yapraktan B uygulamasi, As (III) ile 6n isleme tabi tutulmus piring kokii
tarafindan salgilanan As miktarin1 %14,0-%16,9 (P> 0,05) artirmistir ve As(V) 6n isleme tabi
tutulmus fideler i¢cin As akis1 lizerinde higbir etki gostermemistir. Bu sonuglar, B'nin As'in dort
kat1 konsantrasyonunda kok uygulamasinin piring tarafindan As birikimini azaltmakta ¢ok
etkili olmadigini, ancak yapraktan B uygulamasinin piring kokii tarafindan As aliminda bir

diisiise sebep oldugunu gostermistir (Zheng ve Sun, 1997).
1.2 Cahismanin amaci ve kapsami

Tarim alanlarinin sorunlarindan birinin siirdiiriilebilir verimliligin saglanmasi ve iklim
degisikligi nedeniyle karsilasilan su sorunudur. Dogru ve bilingli tarimsal faaliyet yaparak
tiikenebilir kaynaklarimizdan olan su ve toprak kaynaklarinin uzun yillar tarim yapilmasin
saglayacak ¢0zlim Onerilerini olusturmak hedefiyle bu arastirmada damla sulama ve bitkinin
duyarli oldugu mikro besin elementi olan Bor giibrelemesi ile verim artisi, siirdiiriilebilir
verimlilik ve su kaynaklarinin korunmasi ile katma degeri yliksek olan geltik bitkisinin daha
genis alanlarda iiretiminin saglanmasi ile ¢eltigi 6zgiirlestirmek kosuluyla ¢ok daha fazla yeni
celtik sahalar1 agarak iilke ekonomisine katkida bulunabilmek amaciyla bu ¢alisma yapilmasi

planlanmaktadir. Iklim degisikliginin etkilerini en ¢ok tarimsal faaliyetler {izerinde
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goriilmektedir. Bu nedenle tarimsal iiretimde bu etkileri en aza indirgemek ve en yliksek verimi
almak siirdiiriilebilir tarimi1 destekleme calismalari yapilmasi kitlik gibi ciddi bir sorunla
miicadele etmek insanoglunun sorumlulugudur. Saglikli nesillerin yetistirilmesinde dogru ve
yeterli beslenme gelmektedir. Bu nedenledir ki hizla artan diinya niifusunu beslemek iklim
degisikligi, kirlilik vb. bircok olumsuz faktoriin Oniine ge¢cmek giin gectikge Onem arz
etmektedir. Bu tez arastirmasi ile Celtik bitkisini 6zgiirlestirerek, dogru- bilingli giibreleme ve
minimum su kosullarinda daha genis alanlarda yetistirilebilmesini saglamakla birlikte, Celtik
bitkisinin kisith su kosullarinda uygulanan bitkinin duyarli oldugu mikro bitki besin elementi
olan bor giibrelemesi sonucunda, bitkinin beslenmesi ve verim acisindan durumu

degerlendirilecektir.
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2. MATERYAL VE METOD
2.1 Materyal

Celtik (Oryza sativa L.) bitkisinin Catalca Bolgesi’ndeki bir tarim arazisinde damla
sulama yontemi ile yetistirildigi bu arastirmada, bitkinin hassas oldugu bor (B) bitki besin
elementinin artan dozlarina kars1 verdigi tepki ve verim iizerindeki etkisi degerlendirilmistir.
Bor (B) 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)

Istanbul’un Catalca ilgesi 41° 5°55°* ve 41° 352" kuzey enlemleri ve 28° 4°10°” ve 28°
34’50’ dogu boylamlar1 igerisinde bulunan ve tarimsal agidan verimli topraklara sahip olan bir
alandir. Ilge sinirlar1 yaklasik olarak 113000 ha alani kapsamaktadir ve bu yiizolgiimii ile
Istanbul’un en biiyiik ilgesidir. Catalca Ilgesi’nin ortalama yiikselti degeri 160 m’dir ve Trakya
kesiminde bulunur (Sekil 2.2) Ilcede ekonomik faaliyetler kirsal yerlesimler ve merkezi
yerlesimler arasinda farklilik gostermektedir. Merkezi yerlesim alanlarinda zirai faaliyetler
daha kisithdir ve %5°lik bir kisim birincil faaliyetlere yonelmistir. Kirsal kesimlerde ise bu
oran %60 seviyelerindedir (Okur, 2013; Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Imar ve Sehircilik
Baskanligi, 2020).
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Sekil 2.2. Aragtirma alani lokasyon haritasi (Garipoglu ve Duman, 2018)

Arastirma alaninin iklimi nemli ve 1liman ‘Karadeniz Kiyr Kusagi Iklimi’ olarak
smiflandirilmaktadir. Iklimin 6zelliklerine gore, yillik ortalama sicaklik 11°C-13°C arasinda
degismektedir. Bolgede az miktarda su tasiyan kisa akarsular ve barajlar bulunmaktadir.
Bolgedeki en uzun akarsu Terkos Golii’ne dokiilen Istranca Deresi’dir. Biiylikgekmece Golii ve
Terkos Go6lii bolgedeki onemli gollerdir. Toprak 6zellikleri olarak bakildiginda ise, bolgede
kahverengi-kiregsiz kahverengi orman topraklariin oldugu tespit edilmistir. Ayrica intrazonal

topraklarda genis yer kaplamaktadir.
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Bolgede goriilen iklim dolayisi ile 6zellikle fazla yagis alan kuzey yamaglarda genis

ormanlik alanlar bulunmaktadir. Orman bitki Ortiisiiniin yok edildigi alanlarda ve daha az yagis

alan giiney kesimlerde ise maki bitki oOrtiisii yayilis gdstermektedir (Garipoglu ve Duman,

2018).

2.1.2 Deneme alam toprak ozellikleri

Deneme Oncesinde arastirma alanindan alinan toprak Ornegine ait analiz sonuglar

Cizelge 2.1°de verilmistir.

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

Parametreler Ol¢iim sonuclar: Degerlendirme 1
pH 7,62 Hafif Alkali
Kirec¢ (%) 0,89 Az kirecli
Tuz (us/cm) 0,04 Tuzlu degil
38,488 kum,
Tekstiir (%) 39,512 kil, Killi tinlt
22,00 silt
Organik made (%) 1,80 Az
Toplam Azot (N) (%) 0,09 Az
Yarayish Fosfor (P) (mgkg™) 14,10 Orta
Degisebilir Potasyum (K) (mgkg™) 350,80 Yeterli
gegisebilir Magnezyum (Mg) (mgkg" 353.50 Yeterli
Degisebilir Kalsiyum (Ca) (mgkg™) 5.39 Yeterli
Yarayish Demir (Fe) (mgkg™) 30,60 Yeterli
Yarayish Bakir (Cu) (mgkg™!) 2,01 Yeterli
Yarayish Cinko (Zn) (mgkg™) 0,86 Az
Yarayish Mangan (Mn) (mgkg™) 23,35 Yeterli
Yarayish Bor (B) (mgkg™') 0,836 Az
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2.1.3 Denemede kullanilan bitki cesidinin 6zellikleri

Celtik (Oryza sativa L.), Poaceae familyasina aittir ve oryzae cinsinin evcillestirilmis
tiiridiir (Gutaker vd., 2020). Basta Asya olmak {izere diinya niifusunun yaklagik %90'imin temel
besin kaynagi olan alan ve iiretimde bugdaydan sonra en 6nemli tahil iirlintidiir. Piring, yiiksek
miktarda karbonhidrat, protein ve yag ile zenginlestirilmis 6nemli bir tahildir. Diinya ¢apinda
insanlar tarafindan tiiketilen kalorinin 1/5'inden fazlasini saglamaktadir (Fukagawa ve Ziska,

2019).

Sekil 2.3. Celtik (Oryza sativa L.) (Orijinal, 2021)

Piring, salkimlari tasiyan yuvarlak, oyuk ve eklemli saplari olan yillik bir ¢imdir. Olgun
bir piring bitkisi normalde ana kiiltiire ve bir dizi yan dallara sahiptir. Genel olarak, piring
bitkisinin biiylimesi li¢ asamaya ayrilir: vejetatif asama (¢imlenmeden salkim baglangicina
kadar), lireme asamasi (salkimin baslangicindan bashiga kadar) ve tane doldurma veya
olgunlagma asamasi (basliktan olgunluga kadar). Vejetatif agamada, siirglin apikal meristemi

yapraklar1 ve yapraklardan ¢ikan siirgiinleri iiretmektedir. Ureme asamasinda, piring bitkisi, sap
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uzamasi, salkim baglangici ve farklilagmasi, baslik ve cigeklenme gibi bir dizi siirecten
gecmektedir. Bir piring bitkisi olgunlasma asamasina girdiginde, piring taneleri sekerleri,
nisastalar1, depolama proteinlerini ve diger depolama bilesiklerini biriktirmek i¢in boyut ve

agirlik olarak artmaktadir (Wang ve Li, 2005).

Bu calismada, Catalca sartlarinda ve damla sulama yontemi ile yetistiriciligi
yapilabilecek en uygun ¢esit olarak Luna CL (Clearfield) kullanilmistir. Luna CL ¢esidi uzun
taneli kristal yapida, tiiysiiz, orta siireli olgunlagma siiresi olan, yiiksek verimli, hastaliklara ve

yabanci otlara kars1 dayanikli bit bitkidir.
2.1.4 Denemede kullanilan giibre

Deneme parsellerinde Laris firmasinin EC Fertilizer Duetto ticari isimli ve igerisinde

%11 oraninda suda ¢oziiniir bor bulunan s1v1 giibre (boron etanolamin ¢ozeltisi) kullanilmistir.
2.2 Metod

Arastirma bitkinin ekim dénem olan Nisan ayinda Istanbul ili Catalca ilgesi tarim
alanlarinda tarla kosullarinda ¢eltik (Oryza sativa L.) bitkisi kullanilarak yiirtitilmistiir. 1 bitki
x 4 tekerriir x 5 farkl1 doz (0- 200- 400- 600 — 800 g da™') boron etanolamin ¢dzeltisi uygulanan
parsellerde deneme ‘Tesadiif Bloklar1 Deneme Deseni’ "ne gore yiiriitiilmiistiir. Parseller 5Sm X
2m= 10 m? biiyiikliigiinde olacak sekilde planlanmistir (Sekil 2.4). Parseller arasinda 1 m
uzaklik birakilmistir.
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Sekil .4. ala sulama sistemiin krulmu ve arastirma alanmin parsellere ayr1las1
(Orijinal, 2021)

Sakaroglu (2012)° e gore 400 tohum/m? olarak uygulanmistir. Daha sonra bitkilerin
gelisim periyodu (6 ay) sonunda hasat edilerek her parsellerdeki bitki drnekleri literatiirde
belirtildigi iizere (Jones vd, 1991) gore 6rnekleme yapilmustir. Orneklerde baz1 makro ve mikro

(N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn) besin elementi analizleri de yapilmistir (Kacar ve Inal, 2010).

Ayrica deneme topraginda da gerekli olan bazi fiziksel ve kimyasal analizler yapilmistir
(Lindsay ve Norvell, 1978; Saglam 2012). Hasat zamaninda verim Ol¢limleri de

gercgeklestirildikten sonra geltik bitkisi ile ilgili bor giibresi dozu belirlenmistir.
2.2.1 Bitki analizleri

Bitki toprak iistii aksamlar1 hasat edildikten sonra taneler ayiklanmistir (Sekil 2.5). Bor
bitki besin elementi analizi ve makro-mikro besin elementleri analizi Istanbul Biiyiiksehir

Belediyesi Anadolu Yakas1 Cevre Laboratuvari’nda gerceklestirilmistir.
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eltik tanelerin toplanmasina ait gorseller (Orij in
Azot analizi Kjedahl Metodu ile Gerhardt Kjeldathern yakma ve Gerhardt Vapodest 20
S disitilasyon cihazlar1 kullanilarak yapilmigtir. Makro ve mikro besin elementleri ve agir metal

icerikleri ICP-OES cihaz ile analiz edilmistir (Kacar ve Inal, 2010).
2.2.2 Toprak analizleri

Catalca’nin Kalei¢i koylinde gergeklestirilen ¢alismada arazinin topragin fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerini belirlemek amaciyla topraktan drnekler alinmistir. Alinan 6rnekler analiz
icin Tiirkiye Cumhuriyeti Ticaret Borsas1 Tarimsal Amacgli Analiz Laboratuvaria
gotliriilmiistiir. Hava kuru ortamda bekletildikten sonra kuruyan toprak ornekleri 2 mm’lik
elekten gecirilmistir ve analizler i¢in hazirlanmistir. Topraktaki bor bitki besin elementi analizi
Tekirdag Namik Kemal Universitesi Merkez Arastirma Laboratuvart NABILTEM’de
yapilmustir.

2.2.2.1 pH analizi

pH degeri, Saglam (2012)’ye gore, 1:2,5 oranindaki toprak-su karisiminda H™ iyonu i¢in
0zel olan cam elektrodu ile pH degerinin elektrometrik analizinin yapilmasi ile belirlenmistir

(Saglam, 2012).
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2.2.2.2 EC analizi

Topragin tuzluluk derecesi, 1:2.5’luk toprak-su karigimina elektrik iletkenlik cihazi
(Wheatstone Bridge) elektrodunun daldirilmasiyla saptanmistir (Saglam, 2012).
2.2.2.3 Kirec¢ analizi

Scheibler kalsimetresi kullanilarak topragin kire¢ miktar1 volumetrik olarak
belirlenmistir (Saglam, 2012).
2.2.2.4 Organik madde analizi

Toprak 6rnegi igerigindeki organik madde Smith-Weldon yontemiyle belirlenmistir
(Saglam, 2012).
2.2.2.5 Tekstiir analizi

Denemenin toprak 6rnegininin tekstiir sinifi Bouyoucos’un yontemi ile belirlenmistir
(Bouyoucos, 1955)
2.2.2.6 Fosfor tayini

Analizi yapilacak olan toprak ornekleri NaHCOs kimyasali ile ¢alkalandiktan sonra
filtre kagidindan gegirilmistir ve elde edilen ¢ozelti ICP-OES cihazinda okutulmustur (Olsen

ve Sommers, 1982).

2.2.2.7 Makro element analizi (K, Mg, Ca)

Hava kuru ortamda bekletilen ve sonrasinda elenip analize uygun hale getirilen toprak
ornekleri amonyum asetatla (C:HsNO.) calkalandiktan sonra filtre kagidi kullanilarak
stizilmiistiir. Elde edilen ¢ozelti ICP-OES cihazi ile analiz edilmistir (Saglam, 2012).

2.2.2.8 Mikro element analizi (Fe, Mn, Cu, Zn)

Hava kuru ortamda bekletilen ve sonrasinda elenip analize uygun hale getirilen toprak
ornekleri yarayigh Fe, Mn, Cu, Zn ve B igerikleri DTPA yontemine gore ICP-OES cihazi ile
analiz edilmistir (Lindsay ve Norvel, 1978).

2.2.2.9 Bor bitki besin elementi analizi

Toprak orneklerindeki bor bitki besin elementi igerikleri, 0,005 M DTPA + 0,01 M
CaCl2+ 0,1 M TEA (pH 7,3) ile eksrakte edilmistir (Lindsay ve Norvell, 1978). Ekstraktaki
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yarayisli bor miktarlar1 ICP-OES cihaz1 kullanilarak tespit edilmistir. Literatiirde celtik bitkisi
icin bor bitki besin elementi sinir degerleri 5-15 ppm olarak verilmistir (Jones vd., 1991) ve

degerlendirmeler bu verilere gore yapilmistir.
2.2.3 Deney sonuclarinin istatistiksel analizleri

Arastirmadan elde edilen veriler SPSS Sosyal Bilimler istatistik Programi (Statistical
Package for the Social Sciences) programi ile analiz edilmistir. Parsellere uygulanan
farkliliklar1 belirlemek amaciyla verilere varyans analizi (ANOVA) uygulanmistir. Elde edilen

ortalamalarda 6nemlilik derecesi Duncan Multiple Range testine gore degerlendirilmistir.
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3. ARASTIRMA BOLGELERI VE TARTISMA
3.1 Deneme alam toprak analiz sonuclari

Arastirma alanimna ait toprak ozellikleri, Cizelge 2.1°de verilmistir. Cizelge 2.1° de
verilen bilgilere gore, arastirma alanindaki toprak, az kiregli ve killi tinli bir tekstiire sahiptir.
Kalsiyum (Ca) igerigi yeterli diizeyde bulunmustur. Dengiz ve Ozyazict (2018), celtik
yetistiriciliginde, killi, kum ve kire¢ oranmi diisiik, pH aralig1 ise 4,5 ile 7,5 aralifinda olan
topraklarin, geltik tarimi i¢in en uygun kosullar1 sagladigini belirtmistir. Arastirma alanina ait

topragin ise pH degeri 7,62 olarak tespit edilmistir ve hafif alkali olarak siniflandirilmastir.

Toprak igeriginde, toplam azot (%), organik madde icerigi (%) ve ¢inko (mgkg™') bitki
besin elementi az miktarda bulunmaktadir (Cizelge 3.1). Potasyum (mgkg™'), magnezyum
(mgkg™), demir (mgkg™), bakir (mgkg!) ve mangan (mgkg™) bitki besin elementleri ise yeterli

miktardadir.

Cizelge 3.1. Deneme topraginin makro ve mikro bitki besin elementi icerikleri, N %, P, K, Ca
Mg, Fe, Cu, Mn, Zn, B,mg/kg

Bitki besin elementleri

N P K Ca Mg Fe Cu Mn Zn B
Degerler
0,09 14,1 350,80 5,39 3535 30,6 2,01 2335 0,86 0,836

Aragtirma alanindan alinan toprak Orneginin analiz sonuglarina gore, toprak yeterli
miktarda ¢inko icerigine sahip degildir. Cinko bitki besin elementi ¢eltik bitkisi i¢in gerekli bir
elementtir. Zn kullaniminin tiim ¢eltik ¢esitlerinde gerekli oldugu ancak kontrollii kosullarda

uygulanmasi gerektigini bildirilmistir (Y1lmaz ve Sonkaya, 2018).

3.2 Celtik bitkisinde bitki analiz sonuc¢lar1

Hasat edilen c¢eltik bitkilerinde makro ve mikro bitki besin elementi analizleri

gerceklestirilmistir. Analiz sonuclar1 Cizelge 3.2, Cizelge 3.3 ve Cizelge 3.4’te verilmistir.
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3.2.1 Celtikte bor uygulamasi sonuglari

Bor ihtiyaci, ¢ogu bitki tiiriinde vejetatif biliylimeye gore lireme gelisimi i¢in ¢ok daha
yiiksektir. Bor aliminin, toprak ¢ozeltisindeki H3BO3 konsantrasyonu ile iyi bir korelasyon
gosterdigi bilinmektedir. Topraktaki N, P, K, Ca, Mg, S ve Zn igeriginin bor uygulamasina

bagli olarak 6nemli 6lglide artirdigi gozlemlenmistir (Barman, Shukla, Datta ve Rattan, 2014).

Bu c¢alismada farkli dozlarda bor uygulanan celtik bitkileri ve bor uygulamasi
yapilmayan ¢eltik bitkilerine (kontrol) ait sonuglar Cizelge 3.2°de verilmistir. Istatistiksel
olarak kontrol ve 200 g/da uygulama yapilan bitkiler ayni grupta yer almistir. Ayni1 sekilde 400
ve 600 g/da uygulamalar1 da ayn1 grupta yer almigtir. Tiim sonuglar %5 diizeyinde Duncan

testine gore istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

Cizelge 3.2. Celtik bitkisinde bor bitki besin elementi igerigi (mg/kg)

Dozlar Kontrol 200 g/da 400 g/da 600 g/da 800 g/da

Bor 0,01 £0,00b 2,83+1,74b 18,81 £2,94ab 17,99 +8,38ab 31,55+ 13,69a

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

Denemede uygulanan farkli bor konsantrasyonlarina bagli olarak bitkideki bor
konsantrasyonu degisimi Sekil 3.1°de verilmistir. Artan dozlarda uygulanan bor giibresi ile
bitkideki bor igerigi artis gostermistir. Ozellikle 400 g/da ve sonrasindaki artan dozlarda bor

giibrelemesi bitkideki bor igeriginde 6nemli bir artisa sebep olmustur.

Bor (mg kg)
40
30 31.55
20 18.81 17.99 /
10 Y 2.8;/
0
Kontrol
200 g/da
400 g/da
600 g/da
800 g/da

Sekil 3.1. Artan dozlarda bor uygulamasinin bitkideki bor icerigine etkisi
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Yapilan bir denemede, piring tarlalarinda farkli asamalarda bor uygulamasinin
mahsuliin biliylimesini ve verimini 6nemli 6l¢iide iyilestirdigini bildirmislerdir. Maksimum
verim iretimi i¢in geltik tarlalarina bor uygulamasini 6nermislerdir (Hussain, Khan, Khan,

Farooq ve Farooq, 2012).

Deneme sonucunda analiz i¢in her parselden ve dozdan 6rnekleme yapilmistir. Bu islem
sirasinda alman Ornekler Sekil 3.2°deki gibidir. Cizelge 3.2 ve Sekil 3.2 birlikte
degerlendirildiginde, artan dozda bor uygulamalarinin bitkinin yesil aksaminda gézle goriliir

bir sekilde olumlu etki yarattifi ve bitkide yapraklanmayi, dallanmay1 ve tane miktarim

artirarak verim iizerinde de olumlu etki yarattig1 sdylenebilir.

en alinan g:elti bitkisi Gfﬁekleri

Sekil 3.2. Farkli dozlarda bor uygulamasi yapilan parsellerd
(Orijinal, 2021)
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3.2.2 Bazi makro bitki besin elementi icerikleri

Piringte besin alimi bitkinin ¢esidine, yetistirildigi sezona, ortama ve toprak igerigine
gore degiskenlik gostermektedir. 1 ton ¢eltik tiretilebilmesi igin, piring bitkisi ortalama 20 kg
N, 30 kg K20, 7 kg Ca, 11 kg P20Os, 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 elementine ihtiya¢ duymaktadir (FAO, 2006). Deneme

sonuclarindan elde edilen makro bitki besin elementi verileri Cizelge 3.3’te verilmistir.

Cizelge 3.3. Celtik bitkisinde makro bitki besin elementleri

Dozlar N (%) P (mg/kg) K (mg/kg) Ca (mg/kg) Mg (mg/kg)
Kontrol 2,30+0,206d 0,17+0,0046d 1,23+0,18ab 0,82 +0,136d 0,24 +0,016d
200g/da 2,35+0,216d 0,17+ 0,0086d 1,44 +0,09ab 0,67 £0,016d 0,24 +0,126d
400g/da 2,19+ 0,076d 0,15+0,0096d 1,43 +0,11ab 0,94 +£0,206d 0,27 +0,016d
600g/da 2,15+0,206d 0,16 +0,0086d 1,51 +0,11a 0,70 +0,056d 0,24 + 0,0066d
800g/da 2,10+0,146d 0,15+0,0066d 1,08 +0,06b 0,72 +0,066d 0,24 + 0,0086d

Degerler dort tekerriir ortalamasi + standart hata olarak verilmistir. Farkll harfler (a,b,c) p<0,05’te 6nemi
gosterir, od: onemli degil.

3.2.2.1 Azot

Celtik bitkisinde bor giibrelemesinin bitkideki bitki besin elementi igerikleri ve verim
tizerindeki etkisinin degerlendirildigi bu calismadan elde sonuglara gore artan dozlarda bor
uygulamasi (0, 200, 400, 600 ve 800 g da!) bitkideki azot icerigini olumsuz etkilemistir (Sekil
3.3). Doz olarak 200 g da™' bor uygulamas: bitkide azot igeriginde artisa sebep olurken, artan
dozlarla birlikte bitkideki azot igerigi literatiirle benzer sekilde azalmistir. Bitkideki azot

degisimi istatistiksel olarak %35 diizeyinde dnemsiz bulunmustur (Cizelge 3.3).

Pirince uygulanan N’lu giibre miktari ile verim seviyesi arasinda yakin bir iligki vardir.
N'nin kilogram1 basia 20 kg veya daha fazla celtik veya kaba piring verim tepkileri siklikla
elde edilmektedir. Geleneksel, uzun boylu piring cesitlerine uygulanabilecek N miktari,

yatmaya yatkinliklar ve diislik verim potansiyelleri nedeniyle sinirhidir (FAO, 2006).
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Azot (%)

2.4 2.3 2.35

2.3

2.2 2.19

21 2.15

2 2.1
1.9
Kontrol
200 g/da

400 g/da
600 g/da
800 g/da

Sekil 3.3. Artan dozlarda bor uygulamasinin bitkideki azot igerigine etkisi

Sera kosullarinda besin ¢ozeltisi ile yetistirilen bugday (7riticum aestivum L.)
bitkisinde, 0,01- 0,1- 1 ve 10 pg B/ ml dozlarinda bor (H3BO3) uygulamas1 yapilmistir. Azot
ise NH4NOs (amonyum nitrat) formunda 25, 100, 200 ve 400 ug N/ ml olarak uygulanmistir.
Artan dozlarda uygulanan bor, bitkide nitrat icerigini azaltmistir. Yiiksek dozlarda uygulanan

N ise bitkide bor toksisitesini azaltmaya yardimci olmustur (Alpaslan, Taban, Inal, Kiitiik ve

Erdal, 1996).

3.2.2.2 Fosfor

Toprak P'nin mevcudiyeti sel ile iyilestirilirken, bir¢ok eski piring topragi, yillar iginde
mahsuliin kaldirilmasi1 nedeniyle diisiik P i¢erigine sahiptir. Bu, gelistirilmis ¢esitler tarafindan
daha fazla P talebi ile P giibresinin yeterli kullanimini 6nemli hale getirmektedir. Optimal
oranlar yerel kosullara gore degisse de geleneksel gesitler igin genellikle 2040 kg ha™! P2Os ve
gelistirilmis cesitler icin 40-80 kg ha™! P2Os yeterlidir. Mono kiiltiirde oldugu gibi bir yil iginde
arka arkaya iki piring mahsuliiniin yetistirilebildigi durumlarda, kuru mevsim mahsulii
genellikle 1slak mevsim mahsuliine gore daha yiiksek oranda P uygulamasi gerektirmektedir.
Kok biiyiimesini ve kardes olusumunu tesvik etmek icin celtik bitkisine P uygulamasi
gereklidir. Suda ¢oziiniir P veya suda ve sitratta ¢oziinlir P kombinasyonu normalde piring
tiretimi i¢in en verimli olanidir. Bir¢ok yayla piring topraginda mevcut P miktar1 diisliktiir ve

genellikle orta diizeyde P uygulamalar1 gerektirmektedir (FAO,20006).

Bitkiler i¢cin mutlak gerekli olan fosfor (P), bitkide kok gelisiminde ve ¢igeklenmede
bitki tarafindan ihtiya¢ duyulmaktadir. Toprak pH’1 fosfor elementinin alimini etkileyen
faktorlerden biridir. Diisiik pH’l1 toprakta aliiminyum (Al) ve demir (Fe) oksitler tarafindan
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fikse edilmekte ve bitkiye yarayisliligi azalmaktadir. Ayn1 sekilde, yiiksek pH oranima sahip
(pH 6,5’ten fazla) topraklarda Ca ile bilesik olusturarak yarayisiz hale gelmektedir (Kaya,
Akca, Taskin, Mounirou ve Kaya, 2019). Sekil 3.4 incelendiginde, farkli dozlarda bor
uygulamasinin bitkide fosfor icerigini etkilemedigi goriilmektedir. Duncan testine gore celtik
bitki 6rneklerindeki fosfor igerigi 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 3.3). Bunun sebebi Cizelge
2.1°de de belirtildigi gibi, toprakta yiiksek olan Ca elementi nedeniyle P elementinin bitki

tarafindan alinamamasi oldugu diistiniilmektedir.

Fosfor (mg kg™!)

0.17

0.17

0.17

0.16

0.15
0.15

0.14

Kontrol

200 g/da

400 g/da
600 g/da
800 g/da

Sekil 3.4. Artan dozlarda bor uygulamasinin bitkideki fosfor igerigine etkisi

Tiirkan (2006), iki farkli bugday cesidinde ( Triticum aestivum L. (cv. Kirag 66) ve
Triticum durum Desf (cv. Kunduru 1149)) bor ve fosfor elementlerinin antogonistik iliskisini
ve bitkilerin bazi morfolojik 6zelliklerindeki degisimleri incelemistir. Farkli dozlardaki bor
uygulamasina farkli konsantrasyonlarda fosfor uygulanmasi ile elde edilen glikoz ve fruktoz
miktarlari, bor kaynakli bitki toksisitesinin fosfor uygulamalar1 ile giderilebilecegini

gostermistir (Tiirkan, 2006).

3.2.2.3 Potasyum

Potasyumun mahsul tarafindan alimi oldukg¢a yiiksektir, ancak bunun ¢ogu samanda
kalmaktadir. Geleneksel piring ¢esitlerinde K'ya verilen tepkiler genellikle kii¢iik olmustur.
Bununla birlikte, gelistirilmis c¢esitler, ozellikle yeterli N ve P verildiginde genellikle
potasyuma tepki vermektedir. Geleneksel cesitler icin 2040 kg ha™! K20 yeterli olabilirken,
gelistirilmis gesitler dzellikle K bakimmdan fakir topraklarda 60 kg ha! KoO uygulamasmi

gerektirmektedir. Cogu toprakta K giibresi temel giibreleme olarak uygulanmaktadir. Potasyum

48



giibrelemesi ile K'nin N ve P'den daha ucuz oldugu yerlerde, daha diistiik tepki oranlarinda bile

esit derecede karli olabilecegi ger¢cegini géz oniinde bulundurmalidir (FAO, 2006).

Sekil 3.5’teki potasyum igeriginin artan bor uygulamalarina bagl olarak degisimi
verilmistir. Artan dozda bor uygulamasi ile bitkideki potasyum igerigi de artmigtir. Ancak 800
g da’! doz bor uygulamasi potasyum alimini engellemistir. Yapilan Duncan testine gore, kontrol
bitkisi, 200 g/da uygulanan bitkiler ve 400 g/da uygulanan bitkiler istatistiksel olarak ayni
grupta yer almiglardir. Diger uygulamalar ise farkli gruplarda yer almistir (Cizelge 3.3). Celtik
bitkisinde artan dozlara bor uygulamasi, bitkideki potasyum igeriginde istatistiksel olarak %5

diizeyinde anlamli degisimlere neden olmustur.

Potasyum (mg kg!)

1.23 1.44
1.43
L5 1.51

1.08
0.5

Kontrol
200 g/da
400 g/da
600 g/da

800 g/da

Sekil 3.5. Artan dozlarda bor uygulamasinin bitkideki potasyum icerigine etkisi

Potasyum (K) ve bor (B), toprak-bitki ekosisteminde biyoyararlanimlarini etkileme
yetenegine sahip iki 6nemli bitki besin maddesidir. Eksiklige neden olabilir veya birbirlerinin
kullanilabilirligini artirabilirler. K (0, 100, 125 ve 150 kg ha') ve B (0, 8 ve 16 kg ha™')
dozlarinin kontrol ile karsilastirildigi arastirmada bitkisinin biiyiime, verim ve beslenme
ozellikleri lizerindeki etkileri ve birbiriyle etkilesimleri degerlendirilmistir. K (125 kg ha™') ve
B (16 kg ha™') besin elementlerinin kombine giibrelemesi ile tane verimi kontrol bitkisine
kiyasla %65 artig gostermistir. Yaprak ve tanelerdeki K konsantrasyonlari, ikili giibreleme ile
(150 kg ha! K ve 8 kg ha !B doz uygulamalar1) ile %253 ve %322 artmistir. Potasyum ve bor
giibrelemesi (150 kg ha ' K ve 16 kg ha™! B doz uygulamalari), ayrica yaprak ve tahillardaki B
konsantrasyonunu sirastyla %179 ve %370 artirmistir. Calisma sonucuna gore, potasyum ve
bor bitki besin elementlerinin, misir bitkisinin yasam dongiisiinii tamamlayabilmesi ve verim

parametrelerinin artmasi i¢in gerekli besin elementleri olduklar1 belirtilmistir. En yliksek verim
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potasyum ve bor elementlerinin sirastyla 125 kg ha™! ve 8 kg ha ! olarak uygulanan bitkilerden

alindig1 ve bu uygulamanin misir mahsul verimini artirmak i¢in uygun ve ekonomik oldugu

bildirilmistir (Rehim vd., 2018).

3.2.2.4 Kalsiyum

Organik madde, pH, kil mineralleri gibi ¢esitli toprak faktorleri, Fe ve Al oksitler,
karbonatlar ve toprak isleme, bitkinin B elementini kullanilabilirligini, topraktan ¢ikarilabilir B
icerigini ve topraktaki farkli B fraksiyon doniistimlerini 6nemli 6l¢giide etkilemektedir. B'nin
toprak bilesenlerinde tutulmasi pH'daki bir artisla desteklenmektedir. Hafif (kumlu) dokulu ve
organik madde igerigi diisiik kirecli topraklarda bor noksanligi goriilmektedir. Kalsiyum
karbonat igerigindeki bir artig, toprak pH'imi yiikseltir ve B'nin, ¢0ziiniir B'nin biiyiik bir
boliimiiniin ylizey adsorpsiyonunda yer aldigi toprakta B'nin mevcudiyetini sinirlamakta ve

bdylece bitki alimi i¢in kullanilabilirligini azaltmaktadir (Laik vd., 2021).

Sekil 3.6 incelendiginde, bitkideki kalsiyum iceriginin artan dozda bor uygulamasi ile
degiskenlik gosterdigi goriilmektedir. Analizler sonucunda kontrol bitkisinde 0,82 mg/kg Ca
icerigi tespit edilirken, 200 g/da bor uygulamasinda 0,67 mg/kg olarak belirlenmistir. Bor
uygulamasinin 400 g/da oldugu parselde bitkide 0,94 mg/kg Ca igerigi saptanmistir. Artan
dozlar ile Ca igeriginde azalma meydana gelmistir ancak bu degisimler istatistiksel olarak

O6nemsiz bulunmustur.

Kalsiyum (mg kg)

1 0.82 0.94
0.8 0.67
0.6 0.7 0.72
0.4

0.2

0
Kontrol
200 g/da
400 g/da
600 g/da
800 g/da

Sekil 3.6. Artan dozlarda bor uygulamasinin bitkideki kalsiyum igerigine etkisi

Kalsiyum ve bor birlikte, polen tanesi ¢imlenmesi ve polen tiipiiniin uzamasi icin

gereklidir, bu da basarili dollenme veya tozlasma saglamaya yardimci olarak ciceklenmeye
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yardimci olmaktadir. Ancak Ca ve B uygulamasinin faydalari, bitkideki Ca ve B seviyeleri

arasindaki dengeye baghdir. Diisiikk Ca ve yiiksek B, bitki biliylimesi ve verimi i¢in zararl

olabilir (Zoz, Steiner, Seidel, Castagnara ve Souza, 2016).

3.2.2.5 Magnezyum

Magnezyum, bir¢ok bitki islevi i¢in gerekli olan temel toprak besinleri arasindadir.
Mg'nin bitkiler i¢in mevcudiyeti, ana kaya malzemesinin kaynagina, kimyasal 6zelliklerine,
ayrisma derecesine, sahanin spesifik iklimsel ve antropojenik faktorlerine ve ayrica tarimsal

sistemlere baglhdir (Gransee ve Fiihrs, 2013).

Sekil 3.7 incelendiginde, bitkideki magnezyum igeriginin farkli dozlarda bor
uygulamasi ile belirgin seviyede degisiklik gostermedigi ancak 400 g/da bor uygulamasi
yapilan bitkilerde en yiiksek seviyede oldugu (27 mg kg™') goriilmektedir. Magnezyum igerigi
diger uygulamalarda degisiklik gdstermemistir ve Cizelge 3.3’te de belirtildigi iizere, Duncan

testine gore istatistiksel olarak %5 diizeyinde anlamli bulunmamustir.

Magnezyum (mg kg)

0.27 0.27
0.26

0.25 0.24 0.24
0.24

0.24
0.23 - 0.24

0.22

Kontol
200 g/da
400 g/da
600 g/da

800 g/da

Sekil 3.7. Artan dozlarda bor uygulamasinin bitkideki magnezyum igerigine etkisi

Mahsul rotasyonu, mahsul yogunlugu veya mineral ve organik giibrelerin kullanimi1
topraklardaki Mg igerigi ve mevcudiyetinde dnemli bir rol oynamaktadir. Onemli miktarda Mg
topraklara degisebilir formlarda baglanabilmektedir, bu da bitki Mg alimimi ve ayn1 zamanda
Mg siiziilmesini kolaylastirmaktadir. Bor, yapisal karmasikligi nedeniyle topraklarda bir¢cok
bicimde adsorbe edilebildiginden, selatlanabildiginden veya kompleks olusturabildiginden, bu
ozellikler Mg  bilesikleri  {izerinde bor  bilesiklerinin  olast  adsorpsiyonunu

kolaylastirabilmektedir (De la Fuente ve Camacho 2006, Pécharman vd., 2018).
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3.2.3 Mikro bitki besin elementi icerikleri

Piring iiretiminin yogunlagsmasi nedeniyle, mikro besin eksiklikleri daha yaygin hale
gelmektedir. Bunlari, meydana geldikleri her yerde tespit etmek ve eksikligi gidermek
mahsulden istenilen kaliteyi ve verimi elde etmek i¢in onemlidir (FAO, 2006). Deneme
sonucunda elde edilen verilere gore ¢eltik bitkisinin mikro bitki besin elementi icerigi Cizelge

3.4’te verilmistir.

Cizelge 3.4. Celtik bitkisinde mikro bitki besin elementleri, (mg kg™)

Dozlar Fe Cu Zn Mn

Kontrol 185,67+ 17,406d 9,15 + 1,046d 13,89 + 0,436d 139,05 + 24,066d

200g/da 214,82 +22,266d 9,51 + 1,246d 17,33 +£1,286d 122,74 + 17,596d

400g/da 230,77 £43,706d 9,32 +0,716d 34,97 + 14,756d 117,08 + 14,846d

600g/da 176,72 +£26,696d 9,83 + 1,486d 14,32 + 0,656d 130,17 £ 12,886d

800g/da 341,70 +£157,896d 9,66 + 0,896d 15,27 £ 1,356d 136,97 £+ 30,286d

Degerler dort tekerriir ortalamast + standart hata olarak verilmistir. Farkli harfler (a,b,c) p<0,05’te 6nemi
gosterir, od: onemli degil.

Mikro besinler, makro besinler kadar 6nemlidir ve bitkilerde hayati metabolik olaylarda
yer almaktadirlar. Tek bir temel mikro besin maddesinin eksikligi bile bitki gelisim

basamaklarin1 bozabilmekte ve mahsul veriminde onemli diislislere neden olabilmektedir

(Tripathi vd, 2015).

Mikrobesin eksikliginin yogunlugu, toprak 6zellikleri ve mahsul tiirleri dahil olmak
lizere cesitli faktorler tarafindan belirlenmektedir. Bu nedenle, piring-bugday ekiminin
yapildig1 arazilerdeki mikro besin eksikligi, kotii tarim uygulamalarindan ziyade topraktaki
besin elementlerinin toplam igeriginden daha fazla etkilenmesi nedeniyle daha kotii durumdadir

(Nayyar, Arora ve Kataki, 2001).

Toprak dokusu, kil igerigi, mikrobiyal aktivite, toprak organik maddesi, topraktaki besin
etkilesimi ve redoks potansiyeli gibi diger bazi faktorler de ekin bitkilerine mikro besin

maddelerinin mevcudiyetini etkilemektedir (Nadeem ve Farooq, 2019).
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3.2.3.1 Demir

Topraktaki demir igerigi ortalama %3,2 olmak iizere %1 ila %20 arasinda
degismektedir, ancak bitkilerdeki normal konsantrasyonunun yalnizca %0,005 oldugu
bilinmektedir. Yiiksek arazilerde, yiiksek pH'l1 ve aerobik topraklarda demir eksikligi yaygin
olarak goriilmektedir ve demir toksisitesi, ova piring iiretiminin en 6nemli kisitlamalarindan
biridir. Yiiksek dozlarda demir besin elementi piring bitkisinin fizyolojisini bozmaktadir. Demir
besin elementi, klorofil olusumuna yardimci olmaktadir. Demir noksanlig ise bitkide yaprak
damarlar1 arasinda kloroza neden olmakta ve noksanlik belirtisi ilk olarak bitkilerin geng

yapraklarinda kendini gostermektedir (Das, 2014).

Deneme sonunda celtik bitkisinde yapilan analizlerden elde edilen bilgilere gore
bitkideki demir igerigi Sekil 3.8’de verilmistir. Artan dozlarda B uygulamasi ile bitkideki Fe
icerigi de artis gostermistir. Cizelge 2.1’°de de belirtildigi gibi topraktaki Fe igeriginin de yeterli
diizeyde olmasi, bitkinin bu mikro bitki besin elementinden faydalanabilmesini saglamistir.
Istatistiksel olarak, Cizelge 3.4’te de belirtildigi gibi, bu degisimler %5 diizeyinde 6nemli

bulunmamustir.

Demir (mg kg)
0 50 100 150 200 250 300 350 400

Sekil 3.8. Artan dozlarda bor uygulamasinin bitkideki demir icerigine etkisi
3.2.3.2 Bakir

Bakir bitki besin elementi, klorofil sentezi sirasinda demirin kullanilmasina yardimci
olmaktadir. Bakir eksikliginde, bitkilerin diigiimlerinde demir birikmesi meydana gelmektedir.
Bitkilerde oksidasyon-rediiksiyon reaksiyonlarini meydana getiren enzimlerde “elektron

tagiyict” olarak gorev yapmaktadir. Organik maddece zengin, kumlu, kalkerli, laterittik
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topraklarda Cu noksanligi goriilmektedir. Bakirin en 6nemli noksanlik belirtileri yapraklarda
klorotik, mavimsi yesil yapraklar, yeni yapraklarin ag¢ilmamasi ve yaprak uglarmin igne
goriinlimii vermesi, kardeslenmenin azalmasi, polen canliliginin azalmasidir. Asit toprakta asir

kireclenme de bazen toprakta Cu eksikligine neden olmaktadir (Das, 2014).

Sekil 3.9 ve Cizelge 2.1 birlikte degerlendirildiginde, topraktaki bakir igeriginin yeterli
diizeyde oldugu ve artan dozda B uygulamalari ile bitkinin topraktaki Cu bitki besin elementini
kullanim1 da 600 gda doz uygulamasina kadar arttig1 gériilmektedir. Duncan testine gore, elde

edilen sonugclar istatistiksel olarak 6nemli bulunmamaistir (Cizelge 3.4).

Bakir (mg kg)
800 g/da
600 g/da
400 g/da
200 g/da
Kontrol
8.8 9 9.2 9.4 9.6 9.8 10

Sekil 3.9. Artan dozlarda bor uygulamasinin bitkideki bakir i¢erigine etkisi

Ali  vd. (2015), vyaptiklar1 c¢alismada, tiitiin bitkisinin yapraklarinda B
konsantrasyonunun artmasiyla birlikte bitkideki Zn/Cu oraninin arttigini tespit etmislerdir.
Tiitlin  bitkisinde yapraktaki bor ile Zn/Cu orami arasinda yakin bir iliski oldugunu
belirtmiglerdir. Bir baska calismada, Leece (aktaran Ali vd.) yiiksek bor diizeylerinin misir
bitkisinde yine Zn/Cu oranini artirdigini ve B konsantrasyonundaki artisla dogru orantili olarak
degistigini bildirmistir.
3.2.3.3 Cinko

Diisiik toprak redoks potansiyeli nedeniyle Zn eksikliginden en c¢ok etkilenen
bitkilerden biri de ova pirincidir. Celtik-bugday ekim sistemindeki ¢eltiklerin ¢ogu, yiiksek pH,
bikarbonat ve topraktaki P icerigi nedeniyle Zn yetersizligi olan su basmis diisiik kosullarda

ekilmektedir. Piringte, Zn eksikligi belirtileri transplantasyondan 2-3 hafta sonra ortaya

cikmaktadir. Bu semptomlar, gelismis yapraklar iizerinde eski yapraklar1 kaynastiran ve
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kaplayan ¢izgiler ve kahverengi lekeleri igermektedir. Siddetli noksanlik durumunda bitki

bodur biiyiimekte ve 6lebilmektedir (Nadeem ve Farooq, 2019).

Sekil 3.10°da artan dozlarda bor elementi uygulamasinin celtik bitkisindeki ¢inko
konsantrasyonu iizerine etkisi goriilmektedir. Bor uygulamasmm 400 g da' oldugu
parsellerdeki celtik bitkilerinde diger doz uygulamalar1 ve kontrol bitkisine kiyasla 6nemli bir
artis goriilmektedir. Ancak 600 g da™! ve 800 g da™' bor uygulamasi yapilan ¢eltik bitkilerinde
cinko iceriginde Onemli azalmalar meydana gelmistir. Bunun sebebi Cizelge 2.1°de de
belirtildigi gibi denemenin yliriitiildiigii arazideki toprakta Zn i¢eriginin az olmasi ve bu nedenle
artan dozlarda B elementinin bitkide toksik etki yaratmasi olabilecegi diisiiniilmektedir.
Bitkideki ¢inko iceriginin B uygulamasi ile degisimi gergeklestirilen istatistiksel analiz

sonuclarinda 6nemli bulunmamustir.

Cinko (mg kg1)
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Sekil 3.10. Artan dozlarda bor uygulamasinin bitkideki ¢inko icerigine etkisi

Bitki koklerinde bor birikimi ve toksisitesi 6zellikle Zn eksikligi olan topraklarda
goriilmektedir. Bir ¢alismada, B uygulamasinin misir bitkisinde kuru madde verimini olumsuz
etkiledigi ve bor toksisitesinin, Zn eksikligi olan toprak kosullarinda dikkatle incelenemesi
gerektigi vurgulanmistir. Ciinkii bu toprak kosullarinda bazi besin elementlerinin bitki
koklerinde fazla birikmesi ile bitkilerde besin dengesi bozulmalari meydana gelmektedir.
Ozellikle musir bitkisi gibi Zn eksikligine kars1 hassas olan bitkilerde, bor toksisitesine dikkat
edilmelidir (Adiloglu ve Adiloglu, 2006).
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3.2.3.4 Mangan

Havalandirilmis topraklarda, toprak ¢dzeltisindeki Mn** konsantrasyonu, her birim pH
artis1 i¢in teorik olarak 100 kat azalmaktadir. Asidik topraklarda su birikmesinden sonra
bugdayin siirglin dokularinda yiiksek ila toksik Mn konsantrasyonlar1 gozlenmistir (Rengel,
2015). Sekil 3.11°e gore B uygulamasi ile Mn igerigi belirli bir doza kadar azalig gdsterse de
600 g/da ve 800 g/dauygulamalarinda tekrar artis gostermistir. Bitkideki bu degisimler, Duncan

testine sonuglarina gére dnemsiz bulunmustur (Cizelge 3.4).

Mangan (mg kg™!)
105 110 115 120 125 130 135 140 145

Sekil 3.11. Artan dozlarda bor uygulamasinin bitkideki mangan igerigine etkisi

Aref (2011), farkli diizeylerde Zn ve B uygulamalarinin bitkideki mikro bitki besin
elementleri tizerindeki etkilerini arastirdig1 bir calismada, farkli Zn diizeylerinin yaprak Mn
konsantrasyonu (mg kg'!) iizerindeki etkisini 6nemsiz bulurken, B'nin yapraktaki Mn
konsantrasyonu lizerindeki etkisini %5 diizeyinde onemli bulmustur. En yiiksek ortalama
yaprak Mn icerigi (103 mg kg'), B uygulamas: yapilmayan bitkilerde elde edilmistir. Mn
igerigi tiim seviyelerdeki (topraga ve ilaglama) bor uygulanan bitkilerde B uygulanmayan
bitkilere gore azalis gdstermistir. 3 ve 6 kg ha' B kullanimi, yaprak Mn konsantrasyonunu sifir
B seviyesinde 103 mg/kg'den sirasiyla 92.4 ve 91.2 mg kg e diisiirmiistiir; ancak bu seviyeler
arasinda anlamli bir fark bulunmamistir. Bu nedenle, B uygulamasi ile yaprak Mn igerigindeki
azalmanin, seyreltme etkisinden veya B ve Mn arasindaki antagonistik iligkiden kaynaklantyor

olabilecegi bildirilmistir.



3.24 Verim

Yagmurla beslenen arazilerde geltik yetistiriciligi yapan ciftciler, tipik olarak diisiik
toprak kalitesi, kuraklik veya sel kosullariyla karsit karsiyadir. Yagmurla beslenen celtik
sistemlerinde piring yetistiren ¢iftciler, uygun olmayan iiretim seviyelerinde ¢calismakta ve daha
diisik verime elde etmektedirler. Uretimdeki bu farklilik, celtik ekiminde kullanilan
teknolojinin eksikliginden kaynaklanmaktadir. Bu yagmurla beslenen verim agigi, sosyo-
ekonomik, teknolojik ve biyofiziksel dahil olmak {izere bir dizi iiretim kisitlamasinin
sonucudur. Ozellikle giftgiler, yagmurla beslenen piring verimini iyilestirmede ciddi
kisitlamalar olarak tanimlanan gelismis cesitleri desteklemek i¢in ekim yogunlugu, yabani
otlarin ayiklanmasi, giibreleme ve su yonetimi gibi ¢esitli uygulamalardan yoksundur. Diistik
arazi ¢iftcileri i¢in uygun teknolojilerle yapilan piring arastirmalari, 6zellikle temel mahsullerin
genetik erozyonunun mevcut oldugu tarimsal biyogesitlilik sicak noktalarinda daha ytiksek
verim ve gelir elde etmede kilit bir role sahiptir (Perret, Thanawong, Basset-Mens ve

Mungkung, 2013; Siddick, 2019).

Bu calismada ¢eltik bitkisine uygulanan bor (B) gilibrelemesi ve damla sulama

uygulamalar1 sonucunda bitkiden elde edilen verimler Sekil 3.12°de verilmistir.

Bitkide verim degerleri karsilastirildiginda artan dozlarda bor uygulamalarinin bitkide
verimde azalmaya neden oldugu tespit edilmistir. En yiiksek verim 200 g/da bor uygulamasi
yapilan parselden alinan bitki 6rneklerinde elde edilmistir. Bitkideki bor igeriginin artan
dozlarda uygulanan B giibresi ile artis gdstermesine ragmen verimde meydana gelen azalma,
bitkinin yiiksek dozda B giibresine maruz kalmasi sonucunda bitkinin olumsuz etkilenmesi ile

agiklanabilir.

Bitkide verim, bitkinin yetistirildigi iklim kosullarina, toprak yapisina, beslenme
durumuna, yagis ve/veya sulama imkanlarina bagl olarak degiskenlik gostermektedir. Damla
sulama sistemi, Ozellikle kurak iklim kosullarina sahip alanlarda bitki yetistirmek i¢in su
tasarrufu saglayan bir sistemdir. Bu ¢alismada uygulanan damla sulama sistemi, bitkinin
yetismesi i¢in yeterli olmustur ancak bor giibre uygulamasi ile verim lizerinde olumsuz etki

gostermistir.
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Sekil 3.12. Artan dozlarda bor uygulamasinin bitkide verim iizerindeki etkisi

Uretim kazanimlar1, mevcut teknolojiler ile pirincin verim bosluklar: arasinda képrii
kurarak elde edilebilmektedir. Arastirmalar, yagmurla beslenen piring iiretimi igin birikmis
teknoloji stogunun verimi %30 ila %40 oraninda artirabildigini gostermektedir. Yiiksek verimle
ilgili kisitlamalar iki kategoride smiflandirilmaktadir: ¢ift¢inin c¢evresi altinda mahsuliin
potansiyelini etkileyenler ve cift¢cinin verim potansiyeline ulagsma kabiliyetini ve istegini
etkileyenler. ik kisitlama, daha yiiksek verimli ¢esitlerin benimsenmesi ve iyilestirilmis giibre
ve yonetim uygulamalari ile ele alabilir. Ikinci kisitlama, katilimer arastirma ve iiriinlerin

tanitimu ile ele alinabilir (Siddick, 2019).

Endonezya'da alt1 sezon boyunca yiiriitillen 11.000'den fazla ciftlikte karsilastirma
denemesi ile yapilan genis 6l¢ekli bir degerlendirme, geleneksel uygulamalarda oldugu gibi sel
yerine ¢eltik tarlalarinin alternatif olarak islatilmasi ve kurutulmasini igceren yogunlastirma
piring sistemi yontemlerini kullanirken suda yaklasik %40 azalma ve daha diisiik iiretim

maliyetleri ile ¢eltik veriminde %78'lik bir artis oldugunu bildirilmistir (Sato ve Uphoff, 2007).
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4. SONUC VE ONERILER

Gelecekte Tarim yapabilmek i¢in Oniimiize ¢ikabilecek en dnemli sorunlarindan biri
siiphesiz iklim degisikligi olacaktir. Kisith su kaynaklarindan akilct sekilde faydalanip
yontemlerimizi gelecek nesillere aktarmamiz, diinyaya ve yeryiiziindeki canlilara kars

kendimizi sorumlu hissettigimizden bu ¢aligmaya yon vermis bulunmaktayiz.

Celtik bitkisinin kisitli su kosullarinda, uygulanan bitkinin duyarli oldugu mikro bitki
besin elementi olan bor giibrelemesi sonucunda, artan dozda bor uygulamalarinin bitkinin yesil

aksaminda gozle goriiliir bir sekilde olumlu etki yarattigi1 s6ylenebilir.

Uygulama sonucunda 600 g/da doz bor uygulamasinin K elementi iizerine sinerjik etki
yaratmis olup bitkideki miktarin1 1,23 mg kg' seviyesinden 1,51 mg kg' seviyelerine
yukseltmistir. En yiliksek P igerigi doz olarak 200 g/da B uygulanan parselden alinana
orneklerde elde edilmistir. En yiiksek Mg igerigi (0,27 1,23 mg kg!) ve Ca igerigi (0,94 mg kg
1) doz olarak 400 g/da uygulamasinda elde edilmistir. Ancak, artan dozlarda uygulanan bor
giibresinin kontrol bitkisine kiyasla bitkideki makro bitki besin elementi igeriklerinde sebep
oldugu bu artiglar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Mikro bitki besin elementi igerikleri
degerlendirildiginde, 400 g/da B uygulamasi yapilan parsellerde Fe (230,77 mg kg!) ve Zn
(34,97 mg kg!) igerikleri en yiiksek seviyeye ulasmistir. Diger mikro bitki besin elementi olan
Cu ise 600 g/da B uygulamasinda en yiiksek degerde (9,83 mg kg™!) tespit edilmistir. Mn bitki
besin elementi ise artan dozda B uygulamasi ise azalig gosterse de 800 g/da doz uygulamasinda
Mn igerigi (136,67 mg kg™!) kontrol bitkisindeki Mn igerigine (139,05 mg kg'!) yakin bir degere
tekrar yilikselmistir. Bitki de tespit edilen bu makro ve mikro bitki besin elementi igerikleri

istatistiksel olarak %5 diizeyinde 6nemsiz bulunmustur.

Damla sulama yontemi ile yetistirilen c¢eltik bitkilerinde verim sonuglar
degerlendirildiginde, bitkiye uygulanan artan dozlardaki B giibresinin bitkide verimi olumsuz
etkiledigi goriilmiistiir. Artan B dozlar1 bitkide toksik etki gostererek bitkide verimde azalmaya
neden olmustur. Ayrica, damla sulama sistemi sebebiyle su kisidinin olmasimin da bitkide
verimim olumsuz etkiledigi diisiintilmektedir. Tiim sonuglar degerlendirildiginde, uygulanan
200 g/da B giibrelemesinin bitkide verimi olumlu etkiledigi ancak ¢eltik bitkisi i¢in kritik olan
B bitki besin elementinin artan dozlarinin bitkide toksik etkiye neden olarak verimi diistirdiigii

tespit edilmisgtir.
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Bu arastirmadan sonra basta bor olmak iizere diger makro ve mikro bitki besin

elementlerinin ¢eltik hastalik ve zararlilar iizerindeki etkisi arastirilabilir.

Diinyamizda yasamin tiimii bitkilere bagli durumdadir ve bitkiler, insanlarin ihtiyag
duydugu ilag, yag, tekstil gibi gereksinimleri i¢in siklikla kullanilmaktadir. Diinya niifusunun
hizla artmasi, besin kaynaklarimizin giderek yetersiz hale gelmesine neden olmakta ve bu
durum beslenme sorununa yol agmaktadir. Tarimsal iiretimi gergeklestirmek ve artan niifusa
gida iiretmek icin diinyadaki tathi suyun biiylik bir kismina ihtiya¢ duyulmaktadir. Damla
sulama, tiim tarla yilizeyi sulama yerine {iriin kok bolgesinde yavas yavas su saglayan tarimda
kullanilan en verimli ve su tasarrufu saglayan yontemdir. Bu sulama sistemi sayesinde su
kullaniminin kontrolii saglanabilmektedir. Iklim degisikligi sebebiyle de hizla tiikenen su
kaynaklar1 ve yagis rejimlerindeki diizensizlik bitkileri olumsuz etkilemektedir. Bu ¢alisma ile
damla sulama sistemi uygulanarak, bitkinin bu olumsuz faktérlerden en az seviyede
etkilenmesini saglamak ve su tasarrufu yapmak amaglanmistir. Ayrica geltik giibrelemesinde
dogru miktarlarda ve kosullarda B giibre uygulamasimin da bitkinin verimi tizerinde 6nemli

etkilere sahip oldugu tespit edilmistir.
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