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OZET

FARKLI YETISTIRME SiISTEMLERINDE CELTIK (Oryza sativa L.)
BIiTKIiSININ KALSIYUM VE MAGNEZYUM iLE
BiYOZENGINLESTIRILMESI

Moilim FAHAD

Doktora Tezi, Toprak Bilimi Ve Bitki Besleme Anabilim Dal
Damisman: Prof. Dr. Sule ORMAN

Haziran 2022; 125 sayfa

Tahil danelerindeki mikro ve makro besin maddelerinin konsantrasyonunun
arttirtlmasi, gelismekte olan iilkelerdeki niifuslar arasindaki gizli aglikla ilgili sorunlarin
hafifletilmesinde 6nemli bir alternatif olusturmaktadir. Tarimsal arastirma diinyasinda,
bitkilerin agronomik biyozenginlestirilmesinin mikro ve makro besin diizeylerini
artirmadaki 6nemli rolii {izerine yapilan ¢alismalarin sayisi artmaktadir. Ote yandan,
80'li y1llarda dogan ve “Intansif Celtik Yetistiriciligi” olarak bilinen bir celtik yetistirme
sistemi, piring verimini artirmada kendini kanitlamaya devam etmektedir. Celtik
danelerinin besin de@erini artirmak icin Intansif Celtik Yetistiriciligi {izerinde ¢ok az
calisma yapilmistir. Intansif Celtik Yetistiriciliginin kalsiyum ve magnezyumun
celtigin dane kismina tasinmasinin kolaylastirabilecegi genel hipotezine dayanarak, bu
calisma iki celtik yetistirme sisteminde (Intansif ve Geleneksel) piring danelerinde
kalsiyum ve magnezyum Kkonsantrasyonlarinin artirilmasi  hedeflenmistir. Bu
kapsamda Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakiiltesi seralarinda kalsiyum ve
magnezyum denemeleri yiiriitiilmiigtiir. Kalsiyum ve magnezyum denemelerinin
her birinde, Intansif ve Geleneksel celtik yetistiriciligi kullanilarak celtik bitkileri
yetistirilmistir. Her iki tip yetistircilikte, celtik bitkilerine kalsiyum ve magnezyum
uygulamalar1 i¢cin 4 ayr1 doz uygulanmistir. Topraga uygulanan kalsiyum ve
magnezyumun ( Saf Ca; Mg) dozlar1 dekara Okg, 2kg, 4kg ve 6kg, yapraklara ise %
0 ve %0.2 olacak sekilde gergeklestirilmistir. Bu g¢alismada, celtik vejetatif
parametreleri ve celtik verimi ile danelerinin kimyasal kaliteleri incelenmistir.
Elde edilen sonuglar, kalsiyum ve magnezyumun uygulamalarinda Intansif Celtik
Yetistiriciligi, celtik biyokiitle tiretimi ve danedeki besin konsantrasyonlar1 iizerinde
yiiksek etkinlik gostermistir. Kalsiyum ve magnezyumun yapraga uygulanmasi,
danelerdeki besin konsantrasyonlar1 iizerinde, hem Intansif Celtik yetistiriciliginde
hem de Geleneksel Celtik Yetistiriciliginde bitkilerin vejetatif parametreleri
tizerine ¢ok daha olumlu bir etkiye sahip oldugu goézlemlenmistir. Kalsiyum ve
magnezyum 1iki denemenin sonunda incelenen tiim vejetatif parametreler en biiytlik
degerler 4kg/da topraktan + %0.2 yapraktan dozundan itibaren elde edilmistir.
Magnezyum denemesinde yaprak alani ve kalsiyum denemesinde kuru made mitari
parametreleri haricidir. Bu iki parametrede en biiyiik degerler sirasiyla GCY icin 2kg/da
topraktan + %0 yapraktan dozunda ve ICY icin 4kg/da topraktan + %0 yapraktan
dozunda elde edilmistir. Magnezyum denemesinde Ca ve Mg igeriginde en yliksek
degerler ICY icin 6kg/da topraktan + %0.2 yapraktan dozunda elde edilmistir.



GCY ise en yliksek Mg iceren daneler 4kg/da topraktan + %0.2 yapraktan dozundan;
Ca ise 2kg/da topraktan + %0.2 yapraktan dozundan belirlenmistir. Kalsiyum
denemesinde ICY igin en yiiksek Ca igeren daneler 6kg/da topraktan dozundan
belirlenirken GCY ise 6kg/da topraktan + %0.2 yaprktan dozundan belirlenmistir . En
yiiksek Mg igeren daneler ICY igin 6kg/da topraktan + %0.2 yapraktan dozunda, GCY
icin 4kg/da topraktan + %0.2 yapraktan dozunda elde edilmistir. Magnezyumun,
topraktan celtik danelerine tasinmasi, kalsiyum tasinmasina kiyasla ¢ok daha etkin
oldugu belirlenmistir.
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Intansif Celtik Yetistiriciligi, Vejetatif Parametreler, Kimyasal Parametreler.
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ABSTRACT

BIOFORTIFICATION WITH CALCIUM AND MAGNESIUM IN RICE (Oryza
sativa L.) PLANT IN DIFFERENT GROWING SYSTEMS

Ph.D. Thesis in Soil Science and Plant Nutrition
Supervisor: Prof. Dr. Sule ORMAN
June 2022; 125 pages

Increasing the concentration of micro-and macronutrients in cereal grains is
a major challenge in alleviating the problems associated with hidden hunger
among populations in developing countries. In the agricultural research world, the
number of studies on the important role of agronomic biofortification of plants in
increasing micro and macronutrient levels is increasing. On the other hand, a paddy
cultivation system known as "Intensive Rice Cultivation", which was born in the 80s,
continues to prove itself in increasing rice yield. There are few or almost no
studies on Intensive Rice Cultivation devoted to the chemical quality of rice
grains. Based on the general hypothesis that Intensive Rice Cultivation can
facilitate the transport of calcium and magnesium to the grain part of the rice, this
study aimed to increase calcium and magnesium concentrations in rice grains in two
paddy growing systems (Intensive and Traditional). In this context, separate calcium
and magnesium experiments were carried out in the greenhouse of Akdeniz
University Faculty of Agriculture. In each of the calcium and magnesium trials, rice
plants were grown using Intensive and Traditional paddy farming. For calcium and
magnesium, 4 doses were applied to rice plants in each cultivation. The doses of
calcium and magnesium applied to the soil are Okg, 2kg, 4kg, and 6kg, and 0.2%
applied to the leaves. In this research, vegetative parameters, yield, and the chemical
quality of the rice grains were investigated. The results demonstrated that Intensive
Rice Cultivation had high efficiency in rice biomass production and grain chemical
quality in two trials of calcium and magnesium. The application of calcium and
magnesium to the leaves has shown to have a much more positive effect on the
chemical quality of the grains than the vegetative parameters of the plants in
both Intensive Rice Cultivation and Traditional Rice Cultivation. The highest values
of all vegetative parameters examined at the end of the two trials of calcium and
magnesium were obtained from the dose of 4kg/da soil + 0.2% leaf. Leaf area in the
magnesium test and dry mineral amount in the calcium test were excluded. The highest
values in these two parameters were obtained at 2kg/da soil + 0% leaf dose for TRC and
4kg/ha soil + 0% leaf dose for IRC. In the magnesium experiment, the highest values in
Ca and Mg contents were obtained at 6kg/da soil + 0.2% leaf dose for IRC.
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In Traditional Rice Cultivation, the highest Mg containing grains are from 4kg/da soil
+ 0.2% leaf dose; Ca was determined from 2kg/da soil + 0.2% leaf dose. In the calcium
trial, the highest Ca containing grains were determined from the soil dose of 6kg/da for
IRC, while in the TRC it was determined from the soil + 0.2% leaf dose of 6kg/da. The
highest Mg containing grains were obtained from 6kg/da soil + 0.2% leaf dose for IRC,
and 4kg/ha soil + 0.2% leaf dose for TRC. It has been determined that the transport of

magnesium from the soil to the rice grains is much more efficient than the transport of
calcium.

KEYWORDS: Magnesium, Calcium, Traditional Rice Cultivation, Intensive Rice
Cultivation
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ONSOZ

Bu tez, c¢cok yakin bir gelecekte gida egemenligine kavusacagini gérmek
istedigim, iilkem Komor’un tarimsal iiretimde gelismesine katkida bulunma istegimin
sonucudur. Ayrica bu tez sadece bir egitim siirecinden ibaret degildir. Aksine
lizlintlilerin, acilarin ve sevinglerin yer aldigi ii¢ uzun siirecte (lisans, yiiksek lisans ve
doktora) siki ¢aligsmanin bir sonucudur. Bu nedenle minnettar oldugum kisilerin listesi o
kadar uzun ki burada herkesi ifade edemiyorum. Bu baglamda, ilk tesekkiirii rahmetli
babam Moilim Abdallah ve annem Fatima Abdourahmane etmek isiyorum. Benim
bugiinlere gelmemde ¢ok emek harcadilar. Bana giizel bir egitim verdiler, bagarim igin
cok fedakarliklar yaptilar. Sevgili babamin ruhunun nur ve huzur i¢inde olmasini,
sevgili annemin de uzun émiir bir dmiir siirmesini diliyorum.

Tiirk devletinin maddi destegi olmadan bu tez caligsmasi giin yiiziine ¢ikamazdi.
Bu nedenle, doktora calismami basariyla tamamlamam i¢in maddi destek saglayan
Yurtdis1 Tiirkler ve Akraba Topluluklar Baskanligi (YTB) na ve Tiirkiye Cumhuriyeti
Devletine siikranlarimi sunarim. Bana bu tez ¢alismasini yapmam i¢in imkan sunan,
bilgi ve deneyimlerini her daim aktaran ¢ok degerli danisman hocam Prof. Dr. Sule
ORMAN’a (Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme
Boliimii) tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica, damisman hocamin degerli rehberligi,
cesaretlendirmesi ve bu g¢aligma boyunca devam eden hayirseverligi icin kendisine
yiirekten minnettarlik duydugumu ifade etmek isterim. Doktora egitimim ve tez siirecim
boyunca bana huzurlu ve keyifli bir ortam sunan Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii 6gretim iiyeleri ve arastirma gorevlilerine
yiirekten tesekkiir etmek istiyorum. Bir diger tesekkiirii de doktora tez izleme komitesi
iyelerine sunuyorum. Calismalarim boyunca onlarin degerli 6neri ve tavsiyeleri biiyiik
Oonem tagimaktaydi ve onlar olmadan bu ¢aligmanin nihayete ermesi miimkiin olamazdi.

Artik ailem olarak gordiigiim Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak
Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii’nde tanistigim tiim doktora ve yiiksek lisans
Ogrecilerine tesekkiir ederim. Ders asamasinda ve laboratuvar islemlerinde hep benim
yanimda olduklari igin Zir. Yiik. Miih. Aylin Zambak OZGUR (Akdeniz Universitesi
Ziraat Fakiiltesi), Dr. Ogretim Uyesi Ismail Emrah Tavali (Akdeniz Universitesi Ziraat
Fakiiltesi) ve Yrd. Doc. Dr. Hiiseyin OK (Uluslararas1 Kibris Universitesi Tarim
Bilimleri ve Teknolojileri Fakiiltesi)’a minnettarim. Tiirkiye genelinde ve o6zellikle
Antalya’da yasayan Komorlu kardeslerime de siikranlarimi1 sunuyorum. Onlarla birlikte
yasadigimiz harika zamanlar1 higbir zaman unutmayacagim. Son olarak, ¢alismalarim
boyunca bana maddi ve manevi katkilarin1 esirgemeyen herkese tesekkiirlerimi
sunuyorum.
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1. GIRIS

Birgok iilke icin yetersiz beslenme biiyiik bir sorun olmaya devam etmektedir.
Otuz yildan fazla bir siiredir diinyadaki a¢ insanlarin sayist her ne kadar azalmis goriilse
de, yakin zamanlarda bu rakamin arttig1 goriilmektedir. A¢lik sikintisindan Diinya’da en
cok Afrika kitasit etkilenmektedir (FAO, 2017). Son yirmi yilda kesfedilen
onemli gelismelere ragmen, insanlarda biiylime geriligi ve mikro besin
eksikliklerinin yiiksekligi hala goriilmektedir. Mikro besin eksikliginin basta A
vitamini, iyot, demir ve ¢inko eksikligi olmak {izere bir milyardan fazla insani ciddi
sosyal ve ekonomik halk sagligi sonuglariyla etkiledigi bilinmektedir (Stein 2009;
FAO 2018). Her tiirlii yetersiz beslenme, 06liim orani, kronik hastalik maliyetleri
ve verimlilik kaybi nedeniyle Afrika'da Gayri Safi Yurtici Hasila (GSYIH) %
16.5'ine kadar kayiplara ugramaktadir. Benzer sekilde, beslenme programlarina
harcanan her bir dolar; refah ve ekonomik kazan¢ agisindan ortalama 16 dolar
tirettiginden, yatirim geri doniisiiniin ¢ok biiylik oldugu bildirilmektedir (Hawkes ve
Fanzo2017).

Yetersiz beslenme durumu gelismis iilkelerde yaygindir, ancak gelismekte olan
ilkelerde daha da fazladir. Tiim yas gruplarinda etkisi goriilmektedir. Ancak ¢ocuklar,
hamile ve emziren kadinlarin yani sira ¢ocuk dogurma c¢agindaki kadinlarda daha
yiiksek goriilmektedir. Halk saglig1 agisindan bakildiginda yetersiz beslenmenin, sadece
etkilenen insan sayisinin fazla olmasi nedeniyle degil, ayn1 zamanda bir¢ok hastalik i¢in
bir risk faktorii ve hatta 6liim oranlarina katkida bulunmasi nedeniyle endise kaynagi
oldugu bildirilmektedir (Allen vd. 2011; Stathers vd. 2013; Gregory vd. 2017). Mikro
besin eksikliklerinin diinyada hastalik yikiiniin yaklagik % 7.3%inii olusturdugu ve
kiiresel hastalik yiikiiniin ilk 15 nedeni arasinda demir ve A vitamini eksikligi
bulundugu gosterilmistir (Allen vd. 2006; Allen vd. 2011).

"Gizli aclik" olarak bilinen yetersiz beslenmeyle miicadele etmek i¢in Diinya
capinda bircok program uygulanmakta ve bu durum, DSO tarafindan yetersiz
beslenmenin en 6nemli nedeni olarak tanimlanan ii¢ mikro besin maddesini yiiksek
oranda iceren temel gidalarin tiiketilmesine neden olmaktadir. Bu ii¢ mikro
besin maddesi demir, ¢inko ve A vitamini olup eksiklikleri ¢ocuklarda anemi, biiyltime
geriligi ve korliik gibi hastaliklara sebep olmaktadir. Ornegin, Giiney Afrika'da
mikro besin eksikliklerinin gida takviyesi yoluyla kontrol edilmesinde biiylik
gelismeler kaydedilmistir. Ancak, kirsal alanlarda mikro besinlerle zenginlestirilmis
temel gidalara erisimi olmayan yoksul insanlara ulasmak i¢in yeni yaklagimlara
ihtiyag vardir (FAO, 2017). Biyofortifikasyon besin eksikligini azaltabilmenin bir
yoludur. Bilimsel kanitlar, agronomik {iiretkenlikten 6diin vermeden besin eksikligini
azaltmanin teknik olarak miimkiin oldugunu gostermektedir. Ayrica, tahmini karlilik
analizleri de mikro besin eksikliklerinin  kontrolii i¢in  biyofortifikasyonu
savunmaktadir (Cakmak, 2010; Winkler, 2011). Biyofortifikasyon; tiiketicilerin veya
daha da onemlisi ciftcilerin tercih ettigi 6zelliklerden 6diin vermeden, geleneksel bitki
1slah yontemleriyle ve/veya modern biyoteknoloji yoluyla bitkilerin besin igeriginin
artirtlmasim1  hedefleyen bir yontemdir (Nestel vd. 2006). Gilinlimiizde bu
yontemin, vitamin ve mineral eksikliklerini azaltabilen beslenme sorunlarina
duyarli bir tarimsal miidahale oldugu kabul edilmektedir (Ruel ve Alderman,
2013). Fasulye, boriilce ve misirin demir ile musir, piring ve bugdayin ¢inko ile ve
kasava, misir, piring ve tatli patatesin ise karotenoid provitaminik A ile
biyozenginlestirilmesi iizerine hali hazirda yapilan calismalar bulunmaktadir
(Bouis vd. 2011; Saltzman, 2013).
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Biyozenginlestirilmis bitkilerin beslenme durumundaki iyilesmeyi agiklayan
basit bir biyolojik mekanizma bulunmaktadir. Biyozenginlestirilmis bitkiler,
biyozenginlestirilmemis g¢esitlere gore besin bakimindan daha zengindir. Bu nedenle,
biyoyararlanim (La Frano vd. 2014) ve mikrobesinlerin zenginligi (De Moura vd. 2015)
acisindan  biyozenginlestirilmis ~ gidalarin  tliketilmesi  ile aym1  miktarda
biyozenginlestirilmemis gidalarin tiiketilmesinden daha fazla mikro besin elementinin
alinacagl ve Oziimsenecegi rapor edilmektedir (Mufioz Lépez vd. 2008). Insan
beslenmesinde biyozenginlestirilmis temel gidalarin tiiketimi, mikro besin alimini
arttirabilecegi belirtilmektedir (Rosado vd. 2009). Farkli iilkelerde yapilan ¢alismalarda;
kismen demirle biyozenginlestirimis ¢eltigin Filipinler'de dogurganlik c¢agindaki
kadinlarin demir rezervlerini iyilestirdigi (Haas vd. 2005), demirle biyozenginlestirilmis
inci darinin Hindistan'da okul ¢agindaki ¢ocuklarda demir rezervlerini artirdigi ve demir
eksikliginin tersine ¢evrildigi (Finkelstein 2002), ve demirle zenginlestirilmis fasulye
Ruanda'daki kadinlarin demir depolarin1 artirdigr goriilmiistiir (Haas vd. 2016).
Provitamin A ile biyozenginlestirilmis tathi patatesin Mozambik (Low vd. 2007, Hotz
vd. 2012a), Uganda (Hotz vd. 2012b) ve Giiney Afrika'daki ¢ocuklarda A vitamini
eksikligini azalttigin1 gosteren c¢ok sayida kanitlar bulunmustur (van Jaarsveld vd.
2005). Kenya'da yapilan ¢alismada provitamin A ile biyolojik olarak giiclendirilmis
sar1 manyok (Kasava) iizerine bir arastirmada, okul cagindaki ¢ocuklarda A vitamini
dengesinde bir iyilesme ve provitamin A konsantrasyonlarinda daha biiylik bir artig
oldugu gosterilmistir (Talsma vd. 2016). Zambiya'da yiriitilen iki c¢aligmada
giiclendirilmis  musir  tiikketen okul c¢agindaki cocuklarda provitamin A
konsantrasyonlarinin arttig1 belirlenmistir (Gannon vd. 2014, Palmer vd. 2016a).

Ciftciler, yetistirmekte olduklar1 bitkilerin kurakliga daha dayanikli, daha
verimli veya hastalik-zararlilara daha az duyarli ¢esitler olmalarin1 beklemektedirler
(Pfeiffer 2007). Bu ylizden ciftgiler agronomik performansi hali hazirda yetistirdikleri
bitkiler ile ayn1 veya daha diigiik olan mikro besin elementleri konsantrasyonunca
zengilestirilmis bitkileri kabul etmemekte veya benimsememektedir (Bouis vd. 2011;
Saltzman vd. 2013). Bu nedenle, bu yeni bitkilerin mevcut ¢esitlerden mutlaka daha
iistiin 6zellikleri olmas1 gerekmektedir. Provitamin Akarotenoidleri gidalara renk katar;
bu nedenle, bu karotenoidler ile biyozenginlestirme, bitkilerin {iirlinlerinin rengini
olumlu etkilemektedir (Robyn Stevens ve Winter-Nelson, 2008). Bununla birlikte, tat
gibi diger duyusal ozelliklerin de provitamin A seviyeleri iyilestirildiginde degistigi
bulunmustur ve Kenya'da 6zellikle kasavanin tadi ve sar1 rengini seven okul ¢agindaki
cocuklarda gosterildigi gibi, genel olarak daha iyi bir degerlendirmeye yol actifi
gbzlemlenmektedir (Talsma vd. 2013). Ayrica, biyolojik olarak gii¢lendirilmis bitkiler
ile yetistiriciligin tiiketiciler iizerinde giivenilir gidaya ulagmanin bir yolu olarak
algilanabildigi gosterilmistir (Birol vd. 2015).

Biyofortifikasyonu edilmis iriinler, genellikle transgenik veya genetigi
degistirilmis mahsullerle eglestirilir. Biyozengilestirme, genetigi degistirilmis
mahsulleri diglamasa da, uluslararasi projeler (Bouis vd. 2011; Saltzman vd. 2013)
cercevesinde yiiriitiilen biyogiiclendirme faaliyetleri, klasik 1slah teknikleri sayesinde
¢cok daha iyi beslenme kalitesine sahip mahsullerin iretilmesine odaklanmistir.
Biyolojik olarak gii¢lendirilmis mahsuller gelistirmenin uzun vadeli ¢aligsmasi ve bunun
tarimla iligkisi (saglikla degil, bu durumda endiistriyel giiclendirme ve mikro besin
takviyesi gibi daha iyi bilinen stratejiler kullanilir) g6z Oniline alindiginda, ¢ogu
programatik etkinlik geleneksel olarak ¢esit se¢imi siirecini hizlandirmaya
odaklanmaktadir. Bununla birlikte, umut verici ¢esitleri belirlemek {izere daha ucuz ve



GIRIS M. FAHAD

daha etkili laboratuvar testlerinin kullanilmas1 ve biyofortifikasyonun artik ¢esitli ulusal
gida ve beslenme giivenlik programlarina (6rnegin Kolombiya, Kenya, Nikaragua,
Nijerya, Panama) entegre edilmesi nedeniyle durum degismektedir. Buna ek olarak,
calismalarda ilgi Dbiyofortifikasyon programi kapsaminda tohum sistemlerini
iyilestirmeye, tohum talebini ve arzini olusturmaya, yaymaya ve pazarlamaya dogru
kaymaktadir (Bouis vd. 2011; Saltzman vd. 2013). Yiiksek verimli biyozenginlestirilmis
tiriinlere talep yaratmak ve biyozengilestirilmis iiriinlerden saglikli gida {irlinleri
gelistirmek icin hem 1slah hem de iiretim modelleri alaninda diinya c¢apinda bilimsel
calismalar devam etmektedir. Boylece c¢iftcilerin ve kentsel tiiketicilerin de fayda
saglayabilecekleri bir ara¢ haline gelmektedir (Boldrin vd. 1972; Saulais, 2000; Allen
vd. 2011).

Celtik, 150 milyon hektar alanda yetistiricilik ile diinyada tahillar arasinda en
cok yetistirilen bitkiler arasindadir (Diallo, 2009). Diinya niifusunun yarisindan
fazlasinin temel besinidir. Ayrica Afrika niifusunun ¢ogunlugunun giinliik enerji
ihtiyaglarini karsilamada ¢ok 6nemli bir rol oynamaktadir (Diallo, 2009; Charlier, 2011).
Piring insan beslenmesi i¢in gerekli olan kalori ve proteinin 6nemli bir kismini
karsilamakta olup yaklagitk 100 iilkenin temel gidasidir (Juliano, 2003). Piring,
Afrika’da gerek ekilis, gerekse iiretim miktar1 bakimindan ilk sirada yer alan ve insan
beslenmesinin yaninda hayvan beslenmesinde de kullanilan 6nemli bir kiiltiir bitkisidir.
Ayrica Afrika niifusunun ¢ogunlugunun giinliik enerji ihtiyaclarini karsilamada c¢ok
onemli bir rol oynamaktadir (Diallo, 2009; Charlier, 2011). Komor’da, yalnizca piring
temel gida maddelerinin %95'ini olusturmaktadir (CDTM 34, 2017). Ancak Afrika’da
genel olarak pirin¢ verimi hektara ortalama 1.5-3.5 ton olup hedeflenen verimin oldukca
altinda kalmaktadir (Anonim, 2019). Bunun en énemli sebebi Afrika'da kimyevi giibre
kullanim oranlar1 disiiktiir. Giibre fiyatlarinin  yiiksek olmasi ¢iftgilerin  giibre
uygulamalarindan kagindiklar1 veya uygulanmasi gereken miktarlarin ¢ok altinda giibre
uyguladiklar1 goriilmektedir. Afrika'da giibre kullanim ortalamasi bir hektara 10 kg’dir.
Bu durum verim ve kalitenin diisiik olmasina neden olmaktadir (Obasanjo, 2012).

Besin degerleri acisindan incelendiginde 100 g taze piring 10 mg kalsiyum ve 35
mg magnezyum igerir ve piring tanesinde genellikle kalsiyum ve magnezyum seviyeleri
diisiiktiir. Oysaki giinliik ihtiyaclarimiz, yas ve cinsiyete gore degismekte olup
magnezyum 80 ile 420 mg, kalsiyum ise 500 ile 1200 mg arasindadir (Asana, 2019;
Bourganel, 2018; Daine, 2018). Giinliikk ihtiyaclarini piring ile saglayan insanlarda
kalsiyum ve magnezyum miktarinda 6nemli diizeyde fark bulunmaktadir. Bu nedenle
celtik, genetik veya tarimsal olarak bu topluluklardaki kalsiyum ve magnezyum
eksikliklerinin sorunlarini ¢ézmek icin bir stratejik bir iiriindiir. Bitkilerin tiiketilen
kisimlarindaki elementlerin igeriginin artmasi, topragin verimliligin iyilestirilmesi de
dahil olmak {izere, genetiksel ve tarimsal kriterlerin ayni anda iyilestirilmesini
gerektirmektedir (Gregorio vd. 1999). Bitki biofortifikasyonunda formiile edilmis
giibrelerin kullanimi, toprak verimliligini ve bitki besin 6zelliklerini dengelemek i¢in
daha iyi bir yaklagimdir (Cakmak 2008; White ve Broadley, 2009).

Celtigin agronomik biyofortifikasyonu iizerinde yapilan ¢aligmalarda, kalsiyum
ve magnezyuma fazla odaklanilmadigindan dolay1, konuyla ilgili yeterince ¢aligilmadigi
goriilmektedir. Ote yandan, 1984 yilinda Madagaskar'da baslatilan bir geltik yetistirme
yontemi olan ‘Itansif Celtik Yetistiriciligi’, Asya'da (6zellikle Cin, Hindistan, Vietnam,
Kambogya ve Endonezya'da), uygulanan ‘Geleneksel Celtik yetistiriciligine’ gore % 20-
100 verim artis1 saglayabilmektedir (Jean-Louis, 2013). Intansif celtik yetistirme sistemi
ile ilgili simdiye kadar yapilan ¢aligmalar celtik {iretim modelleri ve bitkinin verim
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parametrelerine dayanmaktadir. Piring tanelerin kimyasal kalitesi iizerinde ¢ok az
veyaneredeyse hi¢ calisma yapilmamustir. Bu nedenle Geleneksel ve Intansif Celtik
(Oryza sativa L.) Yetistiriciliginde kalsiyum ve magnezyum giibreleri ile
biyozengilestirmenin, piring tanelerindeki kalsiyum ve magnezyumun kimyasal durumu
tizerine nasil etkilerinin olacagi ilgi uyandirmaktadir. Bu sayede gelismekte olan
iilkelerde, kalsiyum ve magnezyum eksikliklerinin giderilmesinde ¢eltik bitkisinin
yetistirme modelinin bu agidan degerlendirilmesinin 6nemli bir yer tutacagi
diistiniilmektedir.

Bu calismada, Intansif ve Geleneksel yetistirme sistemlerinde yetistirilen geltikte
piring tanelerinde Ca ve Mg konsantrasyonlar1 iizerine yapraktan ve topraktan
uygulamalari ile bunlarin kombinasyonunun etkileri belirlenmeye g¢alisilmigtir. Amag,
celtik yetistiriciginde uygun yetistirme modeli ile buna uygun kalsiyum ve magnezyum
giibre dozlarinin belirlenmesidir. Bahsedilen amag¢ dogrultusunda bu ¢alismanin
hedefleri sunlardir :

- Intansif ve Geleneksel Celtik yetistirme sistemlerinde teknik performansi (tutam
basina salkim sayisi, salkim basina tane sayisi ve hektar basina verim) karsilastirmak,

- Kalsiyum ve magnezyumun koklerden celtik danelerine translokasyonunda
ICY'nin agronomik performanslarin1 GCY ile karsilastirmak,

- Celtik danelerindeki kalsiyum ve magnezyumu optimize eden giibreleme dozunu
bulmak,

- Celtik danelerindeki kalsiyum ve magnezyum seviyelerini iyilestirmek icin en
uygun uygulama seklini (yapraktan veya topraktan) bulmak;

- Yapilan giibrelemenin toprak besinlerinin dinamikleri ve kimyasal 6zellikler
tizerindeki etkisini belirlemektir.
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Kalsiyumun Bitkide Metabolik Islevleri

Bitkiler, Ca*? iyonu seklinde kalsiyumu alirlar. Kalsiyumun, gérevi plazma zari
yoluyla besinlerin emilimini diizenlemektir. Ayn1 zamanda hiicre bdliinmesi ve
uzamasinda, hiicre yapisinda ve gegirgenliginde, ayrica azot metabolizmasinda ve
hidrokarbon translokasyonunda da rol oynamaktadir. Kalsiyum ¢ok yliksek
konsantrasyonlarda bile toksik degildir. Hatta toksik bilesenlerle reaksiyona girerek ve
vakuoldeki anyonlar ve katyonlar arasindaki dengeyi koruyarak detoksifikator gorevi
gormektedir (Marschner, 2012; O'brien, 2004). Kalsiyum, hiicre duvarinin bir pargasi
oldugu ve onu ¢imento gorevi gorerek muhafaza ettigi i¢cin meyvenin sertliginde ve raf
omriinde en etkili faktorlerden biridir. Tohumlarin bozulma siireleri (¢imlenme
kabiliyetlerini kaybetmemeleri) dogrudan kalsiyum igerigi ile ilgilidir (Conway vd.
2002; O'brien, 2004).

Bitki kuru maddesinde % 1 ila % 2 arasinda degisen oranlarda yer alan ve CaO
seklinde ifade edilen kalsiyum, bitkiler i¢in Onemli bir yapisal elementtir. Ayni
zamanda biyolojik aktivitenin dogrudan veya dolayli olarak 6nemli bir unsurudur
(O'brien, 2004; Lerot, 2006). Kalsiyum, hiicre zarlarindaki pektin bilesiminin bir
parcast ve sertliklerini saglamaktadir (Jacob vd. 1960). Kok gelisimi (geng kok
sistemi i¢in uyarici) ve dollenme (polen tipiiniin olusumu ve biiylimesi) igin
gereklidir. Ayrica ve epidermin bir bileseni olarak, epidermin giiciini ve
meyvelerdeki kiiflere karst direncini arttirir. Kalsiyum olmadan, kalloz (fungal
saldirilar sirasinda restoratif doku) olusumunun zayif olmasindan dolayr hastalik
(apikal nekroz) riski vardir (Hamdani; 2020). Singh ve Sharma (1972) tarafindan
yapilan caligmaya gore bitkilerde kalsiyum eksikligi asagidaki etkilere neden

olmaktadir:
- Hiicre boliinme mekanizmasinin inhibisyonuna atfedilen biiytimede bir azalma,

- Karbonhidratlarin zay1f hareketliligi ve dolayisiyla yapraklarda birikmeleri,

- Tek degerlikli katyonlar olan potasyum ve sodyumun emiliminde bir azalma ve
ayni zamanda, Ozellikle magnezyum olmak iizere iki degerlikli katyonlarda yiiksek bir

artis.

Kalsiyumun bir diger 6nemli islevi de su tasarrufundaki roliidiir; emilimini
yavaslatir ve transpirasiyonu tesvik eder, bdylece kendisini bir potasyum antagonisti
olarak sunar. Bu nedenle, bitki icindeki K / Ca oranina bagli olan bir diizenleyici
mekanizma rolii bulunmaktadir (Demolon, 1968). Kalsiyumun bitkinin fizyolojisine
yaptig1 miidahalelerin sadece hiicrelerin i¢inde degil, ayn1 zamanda iyonlarin emilimini
uygun oranda diizenledigi i¢in kokler vasitasiyla alim {izerine de etkilidir. Yoklugunda
magnezyum, bakir, aliiminyum vb. elementler asir1 miktarlarda emilir ve bitki verimi
tizerine ciddi etkilerle birlikte hizla toksik hale gelir (Gouny ve Prévot, 1948; Watson,
1964). Toprak c¢ozeltisinde kalsiyum iyonunun baskin olmasi, magnezyumun ve
ozellikle potasyumun alinimini énemli oranda siirlandirmaktadir. Bununla birlikte,
topraktaki bu fazlalik, 6zellikle karbonat varligi ile birlesince, demirin ¢éziinmez hale
gelmesiyle bitkide klorozu tetiklemektedir (Boyer, 1978).
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2.2. Kalsiyumun Topraktaki Islevleri

Kalsiyum, toprak yapisinin stabilize edici bir 6gesidir. Yapisal stabilitenin
korunmasina veya iyilestirilmesine yardimci olur. Kalkerli topraklarda bulunan Ca™
katyonlar1, negatif ytklii killer ve humus arasinda baglayici bir rol oynamaktadir (Huber
ve Schaub, 2011; Lerot, 2006; Guerin, 2016). Ca** iyonu yoniinden zengin bir
topragin Ca / KDK oran1 > % 65 olmaktadir (Guerin 2016). Topragin yapisin stabilize
etmedeki roliine ek olarak, topraktaki kalsiyum, H* protonlariin konsantrasyonu ile
dlgiilen pH ile yakindan iliskilidir (Boyer, 1978). Asidik bir toprakta (Orn: pH = 5), H
* protonlar;, Ca** iyonlarindan orantili olarak daha biiyiiktiir, bu nedenle kil-
humus kompleksi iizerindeki kalsiyum iyonlarinin yerini alirlar ve kalsiyum
doygunluk orani diiser (6rn: Ca/CEC = %50). Bu pH"1 yiikseltmek i¢in kiregleme
yapilmast  gerekmektedir. Aktif kiregtast  varliginda, toprak  c¢ozeltisindeki
degistirilebilir CaO miktar1 daha fazla olmakta ve pH baziklesmektedir. Toprak
organizmalar1 pH degisimlerine duyarli oldugu i¢in organik maddenin doniisiimii
tizerinde de etki yapar (6rn. mineralizasyon). Diger yandan, pH 5.5'in altinda
oldugunda, aliiminyum iyonlarmin toprak ¢ozeltisinde ¢oziiniir hale gelmesi (ve bitki
tarafindan emilebilir) ile toksisite nedeniyle bitkilerde dnemli hasara neden olmaktadir
(Carrier, 2003; Harter, 2007; Guerin, 2016).

2.3. Magnezyumun Bitkide Metabolik islevleri

Magnezyum, bitki hiicrelerinin belirli biyokimyasal islevleri ve bitkinin genel
isleyisi icin gerekli bir katyondur. Klorofilin plastik bir bilesenidir. Mg'nin en iyi
bilinen fizyolojik rolii, kloroplastlardaki varligiyla baglantili olmasidir, burada
yapilariin stabilitesinde rol oynar. Klorofil molekiillerinin merkez atomudur.
Mghnin klorofile dahil edilmesi, bu molekiile fotosentetik reaksiyonlar i¢in gerekli
olan 1s1k enerjisini emme yetenegi kazandirir (Galet, 1993; Willows, 2007; Goujard
ve Proffit, 2013). Magnezyum, azotla birlikte klorofil c¢ekirdeginin temel
bilesenidir (Javillier ve Goudshaux, 1940) . Bununla birlikte, bitkinin yesil
kisimlarinda bulunan klorofil miktar1 toplam magnezyumun% 10'unu neredeyse hi¢
geemez (Javillier ve Goudshaux, 1940;Zimmermann vd. 1947). Magnezyum ayni
zamanda fitin ve pektinin molekiiler yapilarinin bir parcasidir (Demolon, 1968),
ancak cogu Ozellikle hareketli ve mevcut oldugu hiicresel sularda c¢oziiliir (Jacob
ve Von Uexkull, 1960; Schvartz, 2005). Magnezyum, bitkide fosforun hareketliligi
icin gereklidir, fosfolipidlerin ve hiicrelerin niikleoproteinlerinin olusumunu yonetir
(Demolon, 1952). Bu nedenle, biiyliyen dokularda ve iireme organlarinda bol
miktarda bulunur. Magnezyum, karbonhidratlarin yapraktan diger bitki organlarina
(kokler, meyveler, meristem) transferinde ¢ok aktif olarak rol oynamaktadir. Son
zamanlarda yapilan diger c¢aligmalar, magnezyumun bitki islevi ve toprak destek
ozelliklerindeki kilit rolleri sayesinde bitkiler tarafindan su kullanim verimliligini
artirdigini gostermistir (Marschner, 2012).

2.4. Magnezyumun Topraktaki Islevleri

Yiiksek yagis rejimine, diisiik katyon tutma oranina ve asidik pH'a maruz kalan
baz1 topraklar, aliiminyum ile meydana gelen antagonistik etkilesimler nedeniyle
genellikle Mg bakimindan fakirdir. Asidik topraklarda sik¢a bulunmayan bir element
olmasina ragmen, Ca gibi Mg'un de Al toksisitesini azaltabilecegi bilinmektedir. Ancak,
etki mekanizmalar1 tamamen farklhidir. Asidik topraklara bitkilerin adaptasyon
mekanizmalar1 arasinda, organik asit anyonlarmin koklerden salinmasini igeren bir
mekanizma vardir. 6
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Kokler tarafindan salmman organik asit anyonlari, toksik aliiminyum iyonlarini
selatlayacak  ve artik fitotoksik olmayan  Al-organik asit kompleksleri
olusturacaktir. Al'un selasyonu sayesinde bitkileri koruyan, Al’'u nétralize eden ve
rizosferde olusan fitotoksik etkilerini baskilayan organik asit anyonlarinin (Kok
salgilar) etkili bir sekilde salinmasina izin vermek i¢cin magnezyum varliginin gerekli
oldugu bilinmektedir (Yang vd., 2007; Intagri, 2016).

2.5. Bitki Beslenmesinde Kalsiyum ve Magnezyumun Diger Besinler ile Etkilesimi

Mg'nin toprakta Ca'dan daha yiiksek bir hareketliligi olmasina ragmen (van der
Heijden ve ark. 2013), toprak ¢ozeltisinde yiiksek Ca konsantrasyonuna sahip
topraklarda Mg alimimin daha diisiik oldugu defalarca gosterilmistir (Ferguson ve
Clarkson, 1976; Wilkinson ve ark. 1990; Diem ve Godbold, 1993; Gransee ve Fiihrs,
2013). Bunun tersine, Ca absorpsiyonu daha yliksek Mg konsantrasyonlarinda biiyiik
Olgiide azalmistir. Fageria ve Baligar (1999), besin c¢ozeltisindeki Mg
konsantrasyonunun artmasi ile celtik tarafindan Ca emilimini azalttigini bildirmislerdir.
Mg'nin Ca alimi {izerindeki antagonistik etkisi, metabolik olarak {iretilen baglanma
bilesikleri i¢in rekabetin sonucu olarak yorumlanabilir (Fageria, 1983). Toprak
cozeltisindeki cok diisiik Ca seviyeleri, bitkinin magnezyum beslenme seviyesinde
Oonemli bir artisa neden olur (Singh ve Sharma, 1972), bu da bitkinin ihtiyaglarindan
fazla miktarda emilen magnezyum toksisitesinin dogal sonucudur. Jones'a (1951) gore,
bu toksik etki bazen pH'da belirgin bir artisa neden oldugunda, Mg hidroksit (OH)
olusumundan kaynaklayabilmektedir. Zayif hareketli olan kalsiyum iyonu, koklerin
icine magnezyumdan daha zor niifuz edip genellikle ¢éziinmeyen organik bilesikler
(kalsiyum oksalat) seklinde birikmektedir. Dolaysiyla Ca bitkide dnemli bir toksisiteye
sahip degildir (Boyer, 1972; Fageria, 1973, 2009). Ishizuka ve Tanaka (1960), Ca'nin
diger besinler ile etkilesimlerini incelemisler ve Ca'un, bir besin ¢ozeltisindeki belirli
iyon konsantrasyon araliklarinin altindaki P ve K emilimini etkiledigini bildirmislerdir.
Artan Ca konsantrasyonu ile besin ¢ozeltisinden celtik bitkileri tarafindan fosfor
emiliminin 6nemli Ol¢lide azaldigi belirtilmektedir. Benzer sekilde, K ve Mg
absorpsiyonu da daha yiiksek Ca konsantrasyonlarinda azalmistir. Daha yiiksek
konsantrasyonda Ca'nin K ve Mg absorpsiyonu iizerindeki inhibe edici etkisi, hiicre
gecirgenligindeki bir azalmayla iliskili olabilmektedir (Fageria, 1983). Bitkilerde
magnezyumun beslenmesinin etkinligi sadece toprakta bulunan magnezyum igerigine
degil, ayn1 zamanda topraktaki farkli iyonlara ve hatta bitkideki ¢esitli iyonlarin
antagonizmasina da baglidir. Mg iyonu kok yiizeyine ulastiginda, protonlari
sitoplazmadan digsar1 pompalayan ve kokten hiicrelere pasif Mg akisina izin veren
elektrokimyasal bir gradyan olusturarak kokiin hiicrelerine emilebilir (Barber,
1995; Mayland ve Wilkinson, 1989). Bununla birlikte, 6zellikle kumlu topraklarda,
asir1 potasyum veya amonyakli giibrelerin uygulanmasi genellikle Mg eksikligi riskini
artirir (Mulder, 1956). Genellikle, toprak degisebilir K'den daha fazla Mg icerdiginde
bu tiir olaylar meydana gelmezler (Mulder, 1956; Metson, 1974; Seggewiss ve Jungk
1988). Bazi arastirma  verileri, potasyum ve magnezyumun  antagonistik
konumunun, magnezyumun  kokte  tasmmmasinda  yattigim1i  gOstermektedir.
Potasyum  ve magnezyumun antagonizmasi, yalnizca magnezyumun kok sistemi
tarafindan emilimini engelleyerek degil, ayn1 zamanda Mg?"’un kok sistemden vejetatif
kismina taginmasiyla da kendini gosterir. Kauguk bitkisi {izerine yapilan arastirmaya
gore bitkide magnezyum eksikliginin nedeni, topragin diisik magnezyum igerigi
ve diger yandan K* antagonizmasindan kaynaklanmaktadir. Calismalar ayrica
potasyum konsantrasyonunun magnezyum emilimi iizerindeki etkisinin ¢ok Onemli
oldugunu gostermistir.
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Narwal (1985) tarafindan yapilan arastirmada, 25 mg / L'lik bir potasyum
konsantrasyonunda, potasyum ve magnezyumun birbirleriyle sinerjik olarak
hareket ettigine dikkat ¢cekmistir. Potasyum bol oldugunda magnezyum giibre
uygulamast olumlu etki gdstermistir. Toprakta hem potasyum hem de
magnezyum yetersiz kaldiginda potasyumlu giibre uygulamasi bitkide magnezyum
noksanligina yol agmaktadir (Fufa ve Dafang, 1998; Guang ve Changyan, 2006).

Toprak ¢ozeltisinde daha yiiksek bir Mg konsantrasyonu olmasi durumunda,
K'un absorpsiyonu genellikle olusuz etkilememektedir. Genel olarak, toprak
¢ozeltisindeki K miktari, Mg konsantrasyonundan ¢ok daha azdir; Bu nedenle bitkiler,
toprak c¢ozeltisindeki konsantrasyonu son derece diisiik oldugunda yeterli K alimini
saglamak icin kok hiicrelerinde spesifik K tagima sistemleri gelistirmislerdir (Horie et
al. 2011). Bu o0zel tastyicilar diger besinler tarafindan bloke edilemezlerdir. Bunun
tersine, Mg tastyicilart spesifik olmadigindan dolayr K gibi diger katyonlar tarafindan
iletilebilirler. Bu nedenle, toprak-kok arayiiziindeki K konsantrasyonu yiiksek
oldugunda, bitkinin yeterli miktarda Mg absorbe etme kapasitesi sinirli olmaktadir.
Seggewiss ve Jungk (1988) ve Wilkinson ve ark. (1990), Mg'un koklerin yiizeyine
emiliminin, 20 mmol L'den yiiksek K konsantrasyonlar1 ile inhibe edildigini
bildirmislerdir. Ek olarak, yeni gelisen siirglinlerde biriken Mg ile bitkinin tamaminin
Mg icerigi arasindaki oranlar, koklerdeki bitkinin K konsantrasyonlar1 ile negatif
korelasyon icermektedir (Huang vd. 1990). Bu, koklerde biriken asir1 K’un yeni
stirgiinlere Mg translokasyon oranini azaltabilecegini gostermektedir. Mg ile K ve Ca
antagonizmlerine benzer sekilde, NH4 beslenmesinin de asitlestirici 6zelligi ve iyonik
rekabet nedeniyle Mg absorpsiyonunu azalttig1 kanitlanmistir. Bu nedenle, bitkiler i¢in
mevcut olan Mg'nin smirlt oldugu topraklarda, Mg alimina miidahale etmedikleri i¢in
NOs bazli giibrelerin kullanilmasi tavsiye edilmektedir (Mulder 1956). Lasa vd. (2000)
NH4 beslenmesinin kumlu toprakta yetistirilen aycicegin biiyiimesini engelledigini
gostermislerdir; ancak topraga ilave edilen Mg, NH4’1n olumsuz etkilerini azaltmistir.
Bu nedenle, amonyakli giibre kullaniminin, nitrath giibrelere kiyasla bitkilerin Mg
talebini artirdig1 6zetlenebilir.

2.6. Toprakta Kalsiyum ile Magnezyum Eksikligi ve Fazlahgi
2.6.1. Kalsiyum eksikligi ve fazlahg

Toprakta kalsiyum eksiklikleri nadiren goriiliir (Hopkins, 2013). Ancak o6zel
durumlarda, toprak kurulugu arttiginda (Blancardve Deluche 2017) veya sulama
diizensiz oldugunda, asit tepkimeli topraklarda bitkilerde eksiklikler goriilebilir
(Laroche, 2005). Bitkilerde kalsiyum noksanliginin karakteristik semptomu
meristematik dokularindaki gelisme gerilmesidir. Kalsiyum oldukg¢a hareketsiz oldugu
icin semptomlar once gen¢ yapraklarda ve biiyiime noktalarinda goriiliir. Kalsiyum
noksanlig1 olan bir bitki yaprak kenarlarinda sararma, alt tarafa dogru kivrilma ve sonra
olen yapraklar seklinde semptomlar gostermektedir. Noksanligin ileri agamalarinda ise
yaprak kenarlarinda siyah ve kahverengi nekrozlar olusmaktadir. Koklerin biiytimesi
yavaslar ve noksanliktan zarar géren dokularin hiicre duvarlar eridiginden, yumusak bir
yap1 kazanir. (Hopkins, 2013; Kacar ve Katkat, 2015; Blancard ve Deluche, 2017).
Cogu zaman, toprakta ve bitkide diisiik Ca translokasyonu ile sonuglanan bir kurakliga
bagli bir noksanlik ortaya ¢ikmaktadir. (Camberato ve Pan, 2000; Pilbeam ve Morely,
2007). Kalkerli topraklarda kloroz goriilebilir ancak bunun nedeni kalsiyum
iyonlarindan
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ziyade bu topraklardaki bikarbonat iyonlarindan kaynaklanmaktadir. Bikarbonat
iyonlari, demiri ¢oziinmez hale getiren Onemli organik asitlerin sentezine neden
olmaktadir. Bu durumda demir klorozu olarak adlandirilan fizyolojik bir demir
eksikligine yol agmaktadir (Boyer, 1978; Champagnol, 1984). Demir klorozu,
genellikle ¢oziiniir tuzlar formundaki fazla kalsiyumdan kaynaklanan bir noksanlik
olarak ortaya ¢ikmaktadir (Haddad ve Séguy, 1972).

2.6.2. Magnezyum eksikligi ve fazlahgi

Magnezyumun bitkideki bir¢ok fizyolojik ve biyokimyasal siiregte ve ayrica
topraktaki rolii goz Oniine alindiginda, topraktaki magnezyum eksikligi bitkilerin
biliylimesini ve gelismesini engelleyerek verimde onemli diisiislere yol a¢maktadir
(Cakmak ve Yazici, 2010). Bu durum, esas olarak yapraklardaki yetersiz klorofil
sentezi nedeniyle, damarlar arasinda kloroz ile kendini gosterir. Celtik de dahil
olmak {izere bircok bitkide bu durumla karsilasilmaktadir ( Roche ve Velly, 1973).

Magnezyum eksikligi topraktaki yetersiz magnezyum igeriginden, ya da
topraktaki katyonik dengesizlikten kaynaklanabilmektedir (Boyer, 1978). Gec¢miste
bitkinin beslenmesinde magnezyum eksikliginin ilk etkisinin klorofil ya da protein
sentezi diizeyinde oldugu disiiniiliiyordu. Bununla birlikte, Cakmak vd. (1994)
tarafindan yapilan calismalarda, fasulye ve bugday bitkilerinin yapraklarindaki Mg
eksikligi semptomlarinin goézlemlenmesinden once bile kok biiylimesinin gili¢li bir
inhibisyona ugradig1 gosterilmistir. Sonugta fasulye ve bugday bitkilerinde oldugu gibi,
magnezyum noksanligi olan bitkilerde yaprak/kdok oraninin arttigr gorilmistiir.
Magnezyum eksikliginin kok biiylimesi iizerindeki bu erken olumsuz etkisi, yapraklar
tizerinde herhangi bir kloroz goriilmeden Once, iiretim igin iyi kok gelisiminin 6nemi
gbz Oniline alindiginda yetistiriciler i¢in ¢ok biiyiikk bir sorun olusturacagi
anlagilmaktadir. Bu nedenle, herhangi bir noksanlik belirtisinin goriiniir olmasindan
once bitkilerin magnezyum beslenme durumuna o6zellikle dikkat edilmelidir. Ote
yandan Malavolta (1967) magnezyum eksikliginin yaprak dokusunda nisasta
iriinlerinin birikmesine neden oldugunu 6ngérmektedir.

2.7. Beslenme ve Saghk Acisindan Ca ile Mg’un Onemi

Gilinlimiizde magnezyumun insan sagligi iizerinde 6nemli etkilerinin oldugu
bilinmektedir (Azouagh, 2020). Magnezyum viicudun elektrolitlerinden biridir ve
kan gibi viicut sivilarinda ¢6ziindiiglinde elektrik yiikii tasiyan minerallerden biridir.
Ancak viicuttaki magnezyumunun c¢ogu proteinlere baglanmis veya kemiklerde
depolanmis vaziyettedir (Lewis, 2020). Kanda ¢ok az olmasina ragmen
magnezyum, insan viicudundaki en 6nemli elementlerinden birirdir. Viicutta Mg’un
ana rezervuari, %50 ila 60'min kismen degistirilebilir olan fosfat ve karbonatlar
seklinde bulundugu iskelettir (Alfrey, 1992; Boisleéve, 2016). Magnezyum ozellikle
potasyum, sodyum ve kalsiyumdan sonra viicudun dordiincii katyonudur. Bu iki
degerlikli katyon, potasyumdan sonraki ikinci hiicre i¢i katyon konumundadir
(McLean, 1994; Azouagh, 2020). Magnezyum, 300'den fazla enzimatik reaksiyonda
ve cok sayida hiicresel ve metabolik reaksiyonda rol oynamaktadir (Murff vd.
2013). Aymi zamanda yasam kalitesi ve sagligini siirdiirmek icin gerekli olan
bircok fizyolojik islevde de yer almaktadir. Magnezyum, kalp saghgi i¢in gereklidir
(Juliard, 2002; Dhaval Kolte, vd. 2014). Kalp ve kan damarlar1 dahil tim
kaslarin diizgiin caligmasi i¢in yeterli magnezyuma ihtiyact duymaktadir (Laurant,
2000). Magnezyum, kalbi yaglayan ve ¢alismasini kolaylastiran
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bir beslenme yag1 gibi calismaktadir. Viicuttaki magnezyum eksikligi, kan
damarlarindaki kas hiicrelerine yayilmak i¢in kalsiyuma erisim saglamaktadir. Bu,
yuksek tansiyon, arteriyel spazmlar, anjin veya kalp krizi gibi ciddi sonuglara yol
acabililmektedir (Tournesac, 2012). Magnezyum eksikligi insalarda kemik
kaybina neden olur ve iskeletin kirilganligina katkida bulunmaktadir. Magnezyum
eksikligi bircok gelismis ve gelismekte olan iilkede olduk¢a yaygindir (Rude ve Gruber,
2004) ve c¢ok krittk bir halk saghigt sorununun konusudur. Bilimsel
aragtirmalara gore magnezyum eksikligi bir¢ok ndrolojik, kas-iskelet sistemi ve
inflamatuar bozuklugun nedeni olup osteoporoz, hipertansiyon, kardiyovaskiiler
hastaliklar ve diyabette karistirmaktir (Pouyat, 2016).

Sahra alt1 Afrika da dahil olmak iizere gelismekte olan iilkelerde, tahillar gida
sistemlerinin istesinden gelmekte ve toplumlardaki magnezyum da dahil mikro besin
eksikliklerinin en olast nedeni olarak goriinmektedir. Tahillar genellikle miktar
bakimindan en verimli olanlar, ancak mikrobesin agisindan genellikle zayif olduklari
icin kalitesi diisiiktiir (Welch ve Graham, 1999). Ozellikle, gelismekte olan iilkelerin
cogunun temel gidalar1 olan piring, Onerilen giinliik ortalamanin oldukg¢a altinda bir
magnezyum diyeti sunmaktadir. 100 g taze piring yaklasitk 35 mg magnezyum
icerdiginde, pisirilen ayni miktar sadece 8 mg saglamaktadir (Asana, 2019).
Bununla beraber, birkag¢ yazara gore onerilen giinliik degerler 80 ile 420 mg arasindadir
(Asana, 2019; Bourganel, 2018; Daine, 2018). Bu durum, diyetleri pirince
dayali olan popiilasyonlar1 kalici bir magnezyum eksikligine maruz birakmaktadir.
Dolaysiyla, fakir popiilasyonlara zarar vermeye devam eden Mg eksikligi
sorunlarinin  giderilmesi i¢in pirincin besin degerlerinin tyilestirilmesi
gerekmektedir. Agronomik biyozenginlestirme, tarimsal uygulamalar yoluyla
yetistirilen bitkilerin yenilebilir kistmlarindaki biyoyararlanimli temel elementlerin
konsantrasyonlarinin  artirilmasi siireci, yetersiz beslenmeye veya gizli aghigin
giderilmesine bir ¢ozliimdiir (Singhvd, 2016). Yenilebilir organlardaki mineral
elementlerin konsantrasyonlarini arttirmaya yonelik agronomik stratejiler genellikle,
mineral giibrelerin uygulanmasina ve / veya topraktaki  mineral  elementlerin
cOziinilirlestirilmesine  ve  mobilizasyonuna dayanmaktadir (White and Broadley,
2009). Bitkiler fakir toprakta yetistirildiginde, ¢oziiniir inorganik giibrelerin topraktan
veya yapraktan uygulanir. Mineral elementlerin yenilebilir organlara kolayca
tasinmadigt durumlarda, ¢Oziiniir inorganik giibrelerin yapraktan uygulamalari
gerceklestirilir (Grahamet al. 2007).

Celtik yetistiriciligi diinya ¢apinda iki yontem kullanilarak uygulanmaktadir.
Bunlar, Intansif Celtik yetistiriciligi ve geleneksel celtik yetistiriciligidir. Koékeni
Madagaskar'da olan ve su anda diinya ¢apinda yayilmakta olan ICY dért prisibe
dayanmaktadir: dogrudan ekim veya erken dikim (8 ila 12 giin sonra); diisiik yogunluk
(25 cm x 25 cm aralik), topragin ¢ok iyi tesviyesi, aralikli sulama ve 6nemli organik
madde katkist (Uphoff, 2007). GCY, belirli bir bdlgenin tiim geleneksel g¢eltik
yetistirme aligkanliklarini toplanir. Bu aliskanliklar bolgeye ve iilkeye gore degisir.
GCY'de, celtik arsasi su basmig olup olmadigini, yagmurla beslenmis olup olmadigini,
bitkilerin yogunlugu dikkate alinmadan celtik bitkileri dogrudan ekilir tutamlar halinde
dikim yapilir (Zingor vd. 2014).

Intansif CeltikYetistiriciligi iizerinde ise, yapilan gesitli arastirma ¢alismalari,

piring verimini sasirtict bir sekilde artirdigini gostermistir. Ancak, yalnizca celtikte
celtik verimini iyilestirmek i¢in yapilan bu c¢aligma disinda, ICY'deki besin degerini
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tyilestirmek i¢in ¢ok az sayida arastirma veya hi¢ yapilmistir. Pirincin fiziksel (geltik)
verimini 6nemli &lgiide artiran bir celtik yetistirme sistemi olan ICY ile piring
tanelerinin kimyasal kalitesini artiran agronomik biyozenginlestirmeyi birlestirmek,
gelismekte olan tlkelerde gida gilivensizligiyle ilgili iki ana sorunu (protein-enerji
yetersizligi ve mikro besin yetersizligi veya “gizli aclik’) ¢6zmeye yardimei olabilir. Bu
calismanin genel amaci, agronomik biyofortifikasyon ile iliskili ICY'nin &zellikle
magnezyum dahil olmak iizere besin i¢erigini iyilestirebilecegi hipoteze dayanarak, her
celtik yetistirme sisteminde (ICY ve GCY), topraktan ve yapraktan uygulamalari ile
piring taneleri tizerinde tarimsal biyozenginlestirmeyi test etmektir.

Kalsiyum (Ca) insan sagligi icin gerekli bir elementtir (Leeve IlI-Sup
Nou, 20212). Kemiklerin ve dislerin temel bir yapisal bileseni olup, bir dizi
biyokimyasal ve fizyolojik siirece katilmaktadir (D'Imperio vd. 2016). Insan
viicudunda en bol bulunan mineral olan katkisi, ¢ocukluktan ergenlige ve yetigkinlige
kadar insan yasami boyunca da Onemli bir elementtir. Kalsiyumun ¢ogu
kemiklerde (Allen vd. 2011) (insan viicudundaki 1000-1200 g kalsiyumun %
99'undan fazlasi1 iskelette hidroksiapatit formunda bulunur) ve dislerde (Boukhetta
ve Touahir, 2008; Rozenberg vd. 2016) depolanmaktadir. insan beslenmesinde gok
onemlidir. Kalsiyum, kanin pihtilasmasinda, kan basincinin korunmasinda ve kas
kasilmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Ayrica kalp atis hizi, kan basinci, sinir
uyarilarinin iletimi, salgilama siireclerinin diizenlenmesi 6zellikle hormonal, enzimatik
aktivasyon gibi bir¢ok siiregte gorev almaktadir (Saulais 2000; Allen vd. 2011).
Kalsiyum eksikligi birgok biyokimyasal ve fizyolojik siireci engelleyebilir ve
bdylece insanlarda metabolik bir dengesizlik yaratabilmektedir. Giiniimiizde
kalsiyum eksikligi birgok gelismis ve gelismekte olan {ilkelerde bir halk saglig
sorunu haline gelmistir (Allen vd. 2011; Harvey vd. 2016). Kemik kiitlesi kayb1 ve
dolayisiyla artan iskelet kirillganlig1 ve kiriklara yatkinlik ile karakterize bir hastalik
olan osteoporoz, yetersiz kalsiyum durumunun en 6nemli sonucudur. Yeterli miktarda
kalsiyum yasamin tiim evrelerinde 6nemliyken, ¢ocukluk ve ergenlik doneminde (hizh
iskelet biiyiimesi donemidir) ve ayrica postmenopozal kadinlarda ve kemik kaybinin
daha belirgin oldugu yaslhlarda daha da 6nemlidir (Saulais 2000; Boukhetta ve Touahir,
2008 Allen vd. 2011; Rozenberg vd. 2016).

Insanlarda kalsiyum eksikligi nispeten toprakla ve dogal olarak besince
fakir topraklardan c¢ikan tarimsal iriinlerle iliskilidir (Allen vd. 2011). Tahillar,
gelismekte olan lilkelerde ana besin kaynagi olup, kalsiyum da dahil olmak {iizere
onemli mikro besinler bakimindan fakir oldugu kabul edilmektedir (Et vd. 2004;
Cakmak, 2008; Asana, 2019). Dolayisiyla, kalsiyum kaynaklari olan siit ve sebze
tirlinlerinin niifus tarafindan daha az tiiketildigi gelismekte olan iilkelerde, giinliik
diyette tahil bazli iirlinlerin sik tiiketilmesi Ca eksikliginin ana nedenidir (Allen
vd. 2011). Tahillar arasinda piring, Ozellikle gelismekte olan iilkelerde kalori,
mikro besin ve protein arzinda Snemli bir yer tutmaktadir (Shewry, 2009). Diger
tahil iirtinleri gibi, piring de besin maddesi bakimindan ¢ok diisiiktiir. 100 gr taze
(pismemis) piring yaklasik 10 mg Ca igerir. Pisirilmis aynm1 miktar, kalsiyumca
sagliklt beslenme icin Onerilen gilinliik degerin (500 ila 1200 mg) sadece 4 mg’'ni
saglamaktadir (Asana, 2014; Daine, 2018). Bu durum, diyetleri pirince dayali olan
toplumlar1 kalict bir kalsiyum eksikligine maruz birakmaktadir. Pirincin Ca'daki
besin degerini iyilestirmek sadece Onemli olmakla kalmaz, ayni zamanda ondan
muzdarip popiilasyonlarin eksikliklerinin giderilmesinde de ¢ok 6nemlidir.
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Agronomik biyozenginlestirme, miktar ve kalitede yiiksek verim elde etmeyi saglayan
verimli ve hizli bir aractir. Bitkilerin agronomik biyozenginlestirilmesi, bitkilerin
yenilebilir kisimlerindeki herhangi bir besinin igerigini yiikseltmek amaciyla makro ve
mikro besinlerin, uyaricilarin, bitki hormonlarinin ve diger uygun elementlerin ek
dozlarinin saglanmasindan olusan bir siirectir (Adnan vd. 2020). Agronomik
biyozenginlestirmede,  yapraktan  uygulama, topraktan uygulama, ikisinin
kombinasyonu veya tohum muamele seklinde bitki besinlerini uygulamak i¢in farkl
teknikler kullanilabilir (Johnson vd. 2005). Agronomik yaklasimin amaci, mikro besin
bazli giibrelerin uygulanmasini, bu besin maddelerinin toprakta biyolojik olarak
erisilebilirligini ve bunlarin bitkilerin tiiketilebilir kisimlarina tasinmasini optimize
etmek ve iyilestirmektir (Van Asten, 2004).

2.8. Celtik Hakkinda Genel Bilgiler
2.8.1. Fenolojik donemleri

Celtik, bugdaygiler familyasinin poacae alt familyasinda Oryza cinsine aittir
(Angadette, 1966). Oryza cinsi, ikisi kiiltliire alinmis 23 tiir icermektedir. Afrika celtigi
(Oryza glaberrima Steud.) ve Asya ¢eltigi (Oryza sativa L.) en ¢ok yetistiricilig yapilan
tiirlerdir. Moreau (1987)’e gore, celtik dongiisii (fenolojik donemleri) sistematik olarak
3 asamaya ayrilmistir: Birincisi, tohum ekiminden generatif organlarin olusumuna kadar
uzanan vejetatif donemdir. Bu donemde kokler, yapraklar ve saplar olugsmaktadir.
Ikincisi, iireme organlarmin gelistigi genaratif donemdir. Bu dénemde her sapta, ¢ok
sayida basakcik iceren bir salkim olusmaktadir. Her basak¢ik bir ¢icege, ardindan bir
daneye donligmektedir. Sonuncusu ise dongiiniin sonunda danelerin olgunlagsmak i¢in
dolacagi olgunlasma agamasi seklindedir (Sekil 2.1.).

Vejetatif gelisim donemi  Generatif gelisim donemi  Olgunlasma dénemi

Sekil 2.1. Celtik gelisiminin agamalar1 (Wopereis vd. 2008)

2.8.2. Morfolojik ozellikleri

Kokler, toprakta celtik bitkisinin sabit durmasi, su ve mineral elementlerin
alimmasi ve depolanmasi iglevlerini yerine getirmektedir. Ikincil (sagak) koklerden ve
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bunlarin emici tiiylerinden (kilcal) olusmaktadir (Sekil 2.2). Cimlenme aninda
tohumdan biiyiiyen birincil kokiin siiresi ¢ok kisadir. Hizli bir sekilde ikincil koklerle
degistirilir. Celtik kok sistemi ince ve sacak seklindedir. Ayrica, su kaynagi sinirlayici
olmadiginda yiizeyde gelisim gostermektedir (Reyniers vd. 1980; Angladette,
1966, Arraudeau ve Vergara, 1992; Lacharme, 2011). Bir ¢eltik bitkisi 2000'e
kadar kok tasiyabilir ve bunlarin her biri emici killar ile, 10 ile 30 arasinda kok tiiyii
tasimaktadir (Lacharme, 2011; Yoshida, 1981). Koklenme derinligi ve kok
tiylerinin bollugu, topragin nem derecesi ile ters orantilidir. Bdylece sulu ¢eltik
yetistiriciliginde kokler topragin ilk 40 cm’inde yogunlasirken yagmurlu ¢eltik
yetistiriciliginde kokler topragi 1 m derinlige kadar ulusabilirler (Arradeau ve Vergara,
1992; Yoshida, 1981).

Celtikte sap, bogum ve bogum aralarindan olusur. Her bogumdan bir ¢igek
cikar. Ana saptaki bogum sayis1 10-15 kadardir. Bogumlar arasi mesafe alttan
yukar1 gidildik¢e artar. Bitki boyu, 50-150 cm arasinda degisir. Erkenci cesitler
kisa, gecei cesitler daha uzun boylu olur. Celtik bitkisi, birden fazla sap ve
salkim meydana getirebilir. Bu olaya “kardeslenme” denir. Kardeslenme olayi;
celtik tohumu, tarlaya atildiktan iki hafta sonra baslar. Kardeslenme zamani ve
yogunlugu, c¢eside ve c¢evre sartlarina gore degisir. Genellikle birinci ve ikinci
kardesler daha iri salkim ve daha ¢ok dane verir. Celtigin sapi, genellikle dik
kiimeler halinde diizenlenmis silindirik saplardan olusmaktadir. Sapin yiiksekligi
50 cm ile 150 cm arasinda degismektedir (Angladette, 1966; Bezangon, 1993).
Sapin rengi, bitki c¢esidine gore degismektedir. Bogum arast boyutu, c¢eltik
bitkilerinin yatmaya kars1 direncinde Onemli bir rol oynamaktadir. Daha kisa
bogum aralar bitkiye yatmaya kars1 daha fazla diren¢ saglar. Sapin bu mekanik islevi
ayn1 zamanda ¢ap1, saglamligl ve yiiksekligi ile de ifade edilir. Govde ayrica su ve
besin maddelerinin tasinmasini1 saglamaktadir (Arraudeau, 1998; Lacharme, 2011;
Wopereis vd. 2008).

Celtik yapraklar1 saptaki bir bogum noktasindan ¢ikar ve yaprak kini1 ve yaprak
ayasi diye ifade edilen iki kisimdan olusmaktadir. Yaprak ayasi dar ve uzun yaprak
formunda olup, iizerinde damarlar uzunluguna paralel ve belirgindir. Geligmenin erken
donemlerinde iki yaprak arasinda gegen olugma siiresi, daha kisadir (4-5 giin), daha
sonraki donemlerde bu siire daha uzundur (8-9 giin). Yapraklar baz1 ¢esitlerde uzun ve
kaba, bazi cesitlerinde ise seyrek ve yumusak tiiylerle kaphidir. Salkimin ¢ikti§1 son
yapraga salkim yapragi veya bayrak yapragi denir. Yapragin lst yiizeyindeki oluklar
birbirine paralel damarlardan olusur. Yapragin alt tarafindaki en belirgin oluk merkezi
damardir. Bir geltik bitkisi, vejetatif dongiisii boyunca toplam 10 ila 20 yaprak {iretir
(Yoshida, 1973, 1975), bunlarin sadece 5 ila 10'u yasar ve digerleri bitki gelistikce
kurur. Yaprak ayasi, mizrak seklinde ve yapragin fotosentetik aktivitesinin ¢ogunu
saglayan kismidir. Uzunlugu 30 cm ile 100 cm arasinda degismekte olup genisligi 5 ile
25 mm arasindadir (Angladette, 1966; Dobelmann, 1976; Lacharme, 2011). Cesitlilige
baglh olarak, yaprak ayasi dik, egik veya sarkik olabilir. Bu yaprak ayasi, ¢eltik
tutamlarinin yiiksekliginde ve gilines 1sinlarinin yakalanmasinda onemli rol oynar.
Celtik, hem ligiil hem orikiile sahip olan tek ¢im bitkisidir ve bu o6zelligi ile fide
asamasinda yabani otlardan ayirt edilebilmektedir (Lacharme, 2011; Wopereis vd.
2008).
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Salkun
Bayrak yapra
Yaprak kim

Kardes

Sap

Sekil 2.2. Celtik bitkisinin morfolojik goriinimii

2.8.3. Ekolojik istekleri
2.8.3.1. Toprak istekleri

Celtik, hemen hemen her cins toprakta yetisebilir. Toprak istegi bakimindan
secici bir bitki degildir. Kumlu-tinli yapidan, agir-killi yapiya ve pH' s1 3 ile 8§ arasinda
degisim gosteren topraklara uyum saglayabilir. Celtik tarlalarinin ¢cogu 4-5 ve 6
arasinda degisen pH degerine sahiptirler, fakat bazilar1 alkali yapiya sahip olabilir.
Celtik yetistirilecek toprak su tutmasi agisindan fazla gecirgen olmamalidir. Su, celtik
tarimi i¢in ¢ok Onemlidir. Bununla birlikte ¢eltigin degisik gelisme donemlerindeki su
istekleri farkhidir. Cikis ve kardeslenmeden sonra verilecek suyun yiiksekligi, yapraklari
ortmeyecek sekilde olmalidir. Gelismenin ileriki devrelerinde normal su yiiksekligi 10 —
15 cm de tutulmalidir. Hafif akintisi olan sular, durgun sulara goére oksijen bakimindan
daha zengin oldugundan ve daha az yosun tutacagindan ¢eltik akintili tavalarda daha iyi
yetigir. Sapa kalkma ve ¢i¢eklenme sirasinda bitkinin su tiiketimi en yiiksek diizeye
ulagir. Celtik bitkisi, tuzluluga orta derecede dayaniklidir. Fakat geligmenin biitiin
devrelerinde dayaniklilik gosteren bir ¢esit yoktur. Saturasyon ekstraktinin EC’si 6-10
mmhos/cm olan topraklar ¢eltik bitkisine zarar verir ve % 50 'ye varan oranda iiriin
kaybina sebep olabilir. Celtik tarimi i¢in optimum pH 5.5-7.5 arasidir. 5.2 den az ve 8.2
den yiiksek pH seviyeleri celtik igin kritik pH seviyeleridir. Celtik, iklim kosullari
uygun oldugunda, her iki cins toprakta yetistirilebilmektedir. Celtik, tuzlu topraklara en
iyl uyan bir {riindiir. Ciinkii tuzlulugun yikanmasi i¢in arazinin su altinda tutulmasi
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gerekir. Topragin su altinda tutulmasi, tuzlulugu azaltir ve demir, mangan, fosfor, azot
gibi besinlerden faydalanmayi arttirmaktadir (Djiba ve Coly, 2007 ; TTB, 2016).

2.8.3.2. Sicaklik istekleri

Celtik  bitkisinin 6nemli sicaklik gereksinimleri bulunmaktadir. Celtik
yetistiriciliginde optimum sicaklik 30 ila 37 °C arasindadir. Minimum 12 ila 18 °C ve
maksimum 38 ila 42 °C arasindadir. Cimlenme i¢in minimum 12 °C, gigeklenme ve
tozlagsma icin 22 °C, olgunlasma i¢in 19 °C gereklidir. 22 °C ile 30 °C arasindaki
ortalama sicaklik, iyi bir vejetatif gelisim i¢in uygundur (Angladette, 1966; Arraudeau
ve Vergara, 1992;Moreau 1987). Celtik, 1s18a zorunlu bir bitkidir. 120-130 giinliik bir
dongii icin, gerekli glines radyasyonlarinin toplami 1000 ila 1200 saat giines 1s181na
denk gelmektedir. En yiiksek verim giiclii 1s1kta elde edilmektedir (400 cal. d! cm?).
Geleneksel c¢eltik ¢esitlerinin ¢ogu, yeni ¢esitlerin aksine fotoperiyoda duyarlidir
(MFCD, 1991; Jacquot vd. 1997; MAE - CIRAD, 2002).

2.8.3.3. Beslenme gereksinimleri

Celtik yetistiriciligine ayrilan topraklarin cesitliligi ve geltik ¢esitleri tarafindan
somiiriilen besinlerdeki degiskenlik nedeniyle bitkinin besin gereksinimleri oldukca
farklidir. Bir geltik kiiltiirii icin gerekli gilibre dozunu belirlemeyi miimkiin kilan, ayni
tiir topragin maliyetlerinin yan sira deneylerde elde edilen sonuclardir (Bodelmann,
1976). Clement (1981) azot giibrelemesinin c¢eltikte protein igerigini artirdigini ve
potasyumun bitkiden tohumlara rezervlerin gogiinii destekledigini belirtmistir. Fosforun
ise koklenmeyi ve kardeslenmeyi tesvik ettigi, salkim olusumuna hizlandirdig1 ve
verimlilige olumlu etki ettigini belirtmistir.

2.8.3.4. Su gereksinimleri

Piring, su ihtiyaci yliksek bir bitkidir ve bu nedenle diger tahillara kiyasla su
acisindan oldukga talepkardir. Kurak mevsimde, vejetatif donem boyunca ayda 160 ila
300 mm ya da biitiin vejetatif donemi ic¢in 1.000 ila 1.800 mm su gerektigi, bitkinin
yastyla  birlikte  ihtiyacin  daarttigi  bildirilmektedir  (Angladette,  1966).
Ciceklenme sirasinda %70-80 nem gereksinimi vardir. Bu erkenci cesitler 450 mm,
gecei cesitler ise 650 mm  arasindadir (Arraudeau ve Vergara, 1992). Bununla
birlikte, yagmurlu kosullarda ¢esitli su kayb1 bigimleri géz oniine alindiginda, 1000
mm'nin altinda g¢eltik yetistirmenin riskli oldugu ifade edilmektedir (Mayer ve
Bonnefond, 1973; Séré vd. 1994). Tam gelisme dongiislinii saglamak icin gerekli su
miktarina ek olarak, g¢eltik bitkisine su tedarikinin diizenliligi de dikkate
almmalidir.  Nitekim, c¢eltigin su ihtiyaglari, dongiisii boyunca degismektedir.
Ekim sirasinda diisik olan su ihtiyaci basaklanmaya kadar artar ve ardindan
olgunluk asamasindan sonra neredeyse sifira diiser. Bu nedenle, kuraklik olmasi
durumunda yogunluguna ve siiresine bagli olarak piring verimi ciddi sekilde
etkilenebilir(Mayer ve Bonnefond, 1973).

2.9. Afrika'da ve Komor’da Celtik Uretimi
2.9.1.Afrika'da celtik iiretimi

Piring, diinya niifusunun yarisindan fazlasi i¢in temel besindir. Bu {iriiniin 562
milyon tondan fazlasi ortalama 151 milyon hektarlik bir alanda tiretilmektedir. Toplam
tiretimin % 91'ine sahip olan Asya ana celtik yetistirme bolgesi iken, Afrika sadece %
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3'e (7 milyon hektarda 16 milyon ton) katkida bulunmaktadir (FAO, 1996). Afrika'da
celtik iiretimi, yiizyillardir geleneksel olarak ormanlik bolgelerde, savana ve orman
arasindaki gecis bolgelerinde, daglik bolgelerde, hidromorfik topraklardaki sele egimli
vadilerde ve yagmurla beslenen taban arazi kosullarinda uygulanmaktadir. Yetistirilen
cesitler diisiik verimli yerel cesitlerdir. Ekili alanlar da kiigiiktiir. Boylece {iretim,
stirekli artan niifusun artan tiiketim ihtiyaglarint karsilayamaz durumdadir (Diallo,
2009). 1960'larda niifuslarinin piring ihtiyaglari1 karsilamak i¢in ¢ogu Afrika
iilkesinde, kalkinma ortaklar1 (IBRD: International Bank for Reconstruction and
Development; FAO: Birlesmis Milletler Gida ve Tarmm Orgiiti)) yardimiyla
celtigin ekimini yogunlastirmak ilizere genis bir program baslatilmigtir. Bu program,
ozellikle sulamaya ve yiliksek verim potansiyeline sahip gelismis bodur cesitlerin
kullanimina vurgu yaparak yeni piring iretim tekniklerini tanitmayr amacglamistir.
Gilniimiizde, ozellikle piringte olmak tizere gida giivenligi i¢cin miicadelede Onemli
ilerlemeye ragmen, Afrika yerel g¢eltik Ttretimindeki ac¢ig1 kapatmak icin hala
ithalata bagimli olmaya devam etmektedir (Barry, 2006).

2.9.2. Komor'da celtik tiretimi

Celtigin Komorlar'a Madagaskar'dan Arap tiiccarlar tarafindan getirilmis olmasi
kuvvetle muhtemeldir (ARRAUDEAU, 1998). Komorlar’a tanitilmasindan bu yana
celtik bugiine kadar yetistirilmeye devam etmistir. Su anda Komorlar'da, yagmurla
beslenen ¢eltik ekimi, sulama ile ¢eltik ekiminden ¢ok daha fazla uygulanmaktadir. Diiz
ylizeylerin nadir oldugu bu volkanik ve daglik adalarda, sulanan celtik tarlalarinin
kurulmasi ve sulama suyunun drenajinin gergeklestirilmesi ¢ok zor ve pahalidir.
Yagmurla beslenen c¢eltik yetistiriciligi, Komor Adalari'nin ¢esitli bolgelerinde
uygulanmaktadir (Abdou Satar, 2012). Komor Adalari'nda ¢eltik iiretimi diger
bitkilere gére daha az yapildig1 i¢in celtik yetistiriciligi {lizerine ¢ok az arastirma
yapilmistir. En cok c¢eltik yetistirilen bolge Djando platosudur. Adanin giineybati
tarafindaki diizlilk (Ndrondroni'de oldugu gibi) ve kuzeybati tarafindaki diizliikk
(Abdou Satar, 2012) celtik yetistiriciligi i¢in uygundur. Yagmur mevsiminde
yagmura dayali bir c¢eltik yetistiriciligi yapilmaktadir. (Jacquot Et Courto1s, 1983).

Komorlar'daki baskin toprak tiirleri olan andosoller, yagmurla beslenen ¢eltik
yetistiriciligi igin en uygun olanlardir. Iyi bir porozite, milkemmel organik madde
oranina sahip andosoller, yagmurla beslenen celtik yetistiriciligi i¢in iyi bir ortam
olusturur. Ek olarak, biiylik bir fosfat tutma kapasitesine ve pH'a olduk¢a bagimli bir
katyon degisim kapasitesine sahiptirler (Pande, 1997). Sulanan ¢eltik
yetistiriciligi sadece Mohéli'de, MIédjél¢ bolgesinde (Mzékoukoulé masifinin
giineybat1 yamaci) 6zellikle Nioumachoi ve Ndrondroni ovalarinda uygulanmaktadir.
Y1l boyunca akan ve yagisli donemlerde akisi artan bir nehir ile siirekli sulama
saglanmaktadir. Siddetli yagmurlar genellikle arazideki su seviyesinin kontrolden
¢ikmasina neden olur. Yerel ¢eltik ¢esitleri olan M’kamnono, Mambo Sasa ve Vary
N’coco hem yagmurla beslenen hem de sulanan celtik {iretimlerinde Komor
Adalari’nda en ¢ok yetistirilen gesitlerdir (Abdou Satar, 2012).

Komor Adalari'nda ¢eltik iiretimi bir zamanlar tahillar arasinda 6nemli bir yer
tutmustur. Yillar gectikge, bu kiiltiir 6nemli bir diisiis yasamis ve niifusun gida
ihtiyaglarimi karsilamak igin piring ithal edilmeye baslanmigtir. Komor Adalari’nda
celtik sektoriindeki gerileme, ekilebilir arazilerin bozulmasiyla ortaya c¢ikmigtir.
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Nitekim, Komor Adalari’nda tarim, herhangi bir toprak verimliligi yonetimi politikasi
olmaksizin uygulanmaktadir. Bitkilerin somiirdiigii besin maddelerinin topraga geri
verilmemesi nedeniyle topraklar yildan yila fakirlesmektedir. Bu durum, celtik
yetistiriciligi gibi yogun besin madelerini gerektiren bir kiltir i¢in uygunsuz hale
getirmistir. Ote yandan, ekilebilir arazinin smirli olmasi, geleneksel ve eski araglar
kullanilmasi, zararlilarin (kuslar, bocekler, yabani otlar vb.) kontrol edilememesi ve
iklim degisikligi, celtik sektoriinlin terk edilmesini hizlandirmig, daha az emek ve
yetistirme teknikleri ihtiya¢ duyulan diger mahsuller (manyok, tath patates, vb.) celtigin
yerini almistir. Bununla birlikte, 2007'de tanitilan Sahel 108 ¢esidi, M. 34 cesidi,
TVxVK c¢esidi ve 1139 ¢esidi dahil olmak {izere, son on yilda Komorlar'daki celtik
sektorii, tyilestirilmis yliksek verimli gesitlerin piyasaya siiriilmesinin ardindan 6nemli
ilerleme kaydetmistir. Ancak, yerel {liretim hala yetersiz ve ithalatin yerini alacak
durumda degildir. Komorlar'da, yillik piring tiiketiminin 65.000 ton oldugu tahmin
edilmektedir (Abdou Satar, 2012; Onicor, 2014). Komor Adalari'nda celtik en az
yetistirilen gida ve tersine en ¢ok tiiketilen {iirtindiir. Genel olarak, Komorlar giinde en
az bir yemekte piring tiiketmektedir. Sebzeler ve hindistancevizi gibi diger iriinlerin
hazirlanmasinda bir yan gida veya bilesen olarak kullanilir. Komorlar'da piring tiiketimi,
tilkenin gelenek ve kiiltiirlinlin bir pargasidir. Maoulid aylar1 ve geleneksel diigiin
festivalleri donemlerinde yiiksek miktarlarda tiikketilmektedir.

2.10. Diinya’da ve Tiirkiye'de Celtik Uretimi
2.10.1. Diinya’da celtik iiretimi

Diinya genelinde celtik ekili arazinin % 87'si Asya'da bulunmaktadir. Gliney
Amerika, Diinya iiretimin % 3.6'sin1 ve ekili arazinin % 4'lnii saglamaktadir. Afrika ise
diinya iiretiminin yalnizca % 2.9'unu ve ekili arazinin% 4.8'ini olusturmaktadir (MAE-
CIRAD, 2009; TMO, 2018, 2019). Cin, diinyanin en biyik piring ireticisidir.
2018-2019 sezonunda diinya iiretiminin % 28.6'stm1  tek basina sagladig
belirlenmistir. Ardindan Hindistan (% 23.6), Endonezya (% 7.3), Banglades (%
7.1) ve Vietnam (% 5.9) gelmektedir (Yazici, 2020). Cin'de ekim alani basina
Hindistan'dan daha yiiksek verim elde edilmesine ragmen, ekili arazi agisindan
Hindistan Cin'in 6niindedir. Diinyadaki geltik {iiretiminin ¢ogu, daha iyi yetistirme
kosullar1 saglayan tropikal ve 1liman bdolgelerde gerceklestirilmektedir. Kiiresel
tarim sektorii yaklastk 1.5 milyar hektar tarim arazisine sahiptir ve bunun 700
milyon hektar1 tahil ekimi i¢in kullanilmaktadir. Bu alanin yaklagik % 22'si geltik
ekimine ayrilmis ve iretilen ¢eltik miktar1 toplam tahil iiretiminin % 28'ini temsil
etmektedir (Sapaloglu, 2015).

Asya, celtik alan1 agisindan diinyaya hakimdir. Diinyadaki piring yetistirme
alanlarinin ¢cogu Asya'da bulunmaktadir. Son on yilda Cin, diinya piring iiretiminde
listenin basinda yer almistir. Onu Hindistan, Endonezya ve Banglades izlemektedir. Bu
dort iilke, Asya'daki baslica celtik arazisi sahipleridir ve diinya celtik iiretiminin
yaklagik % 68'ini olusturmaktadirlar (Ebru, 2020).

2.10.2. Tiirkiye'de celtik iiretimi

Pirincin Tirkiye'ye yaklasik 500 yil once geldigi tahmin edilmektedir. Celtik,
15. ylizyillda Misir’dan zengin bir aile tarafindan Tiirkiye'ye tanitilmistir (Gtiil, 2003;
Gegit vd. 2009). Cumhuriyet'in ilanindan 6nce Kastamonu, Maras, Diyarbakir ve Bursa
illerinde sadece az miktarda geltik yetistirilmis ve bu iiretim biiyiik sehirlerdeki zengin
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aileler tarafindan tiiketilmistir. ilk piring isleme tesisi 1926'da Tosya'da kurulmustur
(Tirkoglu, 1979). Tiirkiye'nin tiim bolgelerinde ¢eltik ekimi yapmak miimkiin olmakla
birlikte (MEB, 2012), Marmara Boélgesi'nin iklimi ve topografik yapisi nedeniyle
celtik ekimini en iyi karsilayan bolge oldugu kabul edilmektedir (Gegit vd. 2009) ).
Celtik tretim alanlarinin  yaklasik  %56'st Marmara ve Trakya'da, %36,5'
Karadeniz'de ve kalan %?7,5'1 diger bdlgelerde yer almaktadir. Yerel iiretim,
niifusun ihtiyaglarini karsilamaya yetmediginden, niifusun artan talebini karsilamak
icin Tiirkiye piring ithalatina yonelmektedir. Bu ithalat son yillarda hizla artmis ve
yerli tiretim hacmini asmistir (MEB, 2012).

Tirkiye, celtik bitkilerinin biliyiimesi i¢in elverigli iklim kosullarina sahip bir
tilkedir. Bu kiiltiiriin uygulandig1 bélgelerde, yazin ortalama sicaklik 25 © C civarinda ve
bu, celtigin gelismesi ve biiylimesi i¢in daha uygun bir degerdir. Bu nedenle yaz
doneminde ¢eltik yetistiriciligi yapilmaktadir. Tiirkiye'nin yillik yagis miktari, celtik
yetistiriciliginin su ihtiyacin1 karsilamaya yetmemektedir. Dolayisiyla nehirlerin ve
alcak arazilerin delta ovalarinda sulamada uygulanmaktadir (TMO, 2019). Tiirkiye,
piring ithal eden bir iilke olmasma ragmen, son yillarda yerel {iretim seviyesini
artirmistir.  Ozellikle, 2000 yillarindan sonra uygulanan ve celtik ekiminin
yogunlastirilmasini destekleyen tarim politikalari, 6zellikle iyilestirilmis yiiksek verimli
cesitlerin kullanimi, yetistirme tekniklerinin 1iyilestirilmesi ve kimyasal girdilerin
niceliksel kullanimi iiretim 6nemli bir artisla sonuglanmistir. 2009 yilinda Tiirkiye'de
yaklagik 96.754 hektar piring arazisi varken 2018 yilinda bu alan 120.137 hektara
cikmistir. Ayni sekilde 2009 yilinda 750.000 ton olan ¢eltik tiretim miktar1 2018 yilinda
940.000 tona yiikselmistir. Bu durum, Tiirkiye'nin miktar ve kalitede piring liretme ve
disa bagimliliktan kurtulma konusundaki istekliligini kanitlamaktadir (TMO, 2019;
Hekimoglu ve Altindege, 2019).

Celtik iiretiminde bolge diizeyinde ¢ok yiiksek oranli yogunlagma vardir. Buna
gbre 2018 yili i¢in iiretimin % 70’1 Marmara Boélgesindedir. Karadeniz ise iiretimin %
25’ine sahiptir ve bu iki bolge Tiirkiye iiretiminin % 95’sini gerceklestirmektedirler.
Kalan % 5°lik kismu ise, I¢ Anadolu (% 2) ve diger bélgeler (% 3) olusturmaktadr. il
diizeyinde de celtik iiretiminde yogunlasma bulunmaktadir. Uretim oranlar illere gore
sOyle siralanmaktadir: Edirne % 43.70, Samsun % 14.20 Balikesir % 12.23 Canakkale
% 6.71 ve Corum % 6.42 oraninda liretim yapilmaktadir. Bu bes il toplam iiretimin
ylizde 80’den fazlasimmi saglamaktadir. Kalan kismi ise Sinop, Tekirdag, Kirklareli,
Bursa, Cankiri, Diyarbakir ve Mersin gibi iller olusturmaktadir (TMO, 2018).

2.11. Intansif ve Geleneksel Celtik Yetistirme Sistemleri

Intansif Celtik Yetistiriciligi (ICY), intansif bir {iretim sistemi ve
Geleneksel Celtik Yetistiriciligi (GCY) yontemine kiyasla daha diisiik giibre
kullanimini tanimlamaktadir. ICY uygulamasi, tarim {iriinlerinin kendi kendine
yeterliligini benimseyen iilkelerde yaygmdir. ICY’nin, diinya genelinde 1980
yillarindan itibaren Madagaskar’da basladigi bilinmektedir. 1984 yilinda, Henri DE
LAULANIE adinda Fransiz bir papaz ve ziraat mihendisi, &grencileri ve
arkadaslariyla birlikte tesadiifen yeni bir tarim teknigi gelistirmislerdir. Ancak,
kuraklik ve ilk yagmurlarin gecikmesi, on bes giinliik ¢eltik bitkilerini tek bir fideden
olusan ve ¢ok aralikli olarak diizenlenmis ceplere ekmelerini zorunlu kilmistir. Elde
edilen sonuc¢lar muhtesem bulunmustur. Geng bitkiler ¢cok hizla gelismis ve bazen bir
bitkide 20'ye kadar verimli kardes olusmustur.
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Bir sonraki yetistiricilik sirasinda ayni toprak ve iklim kosullar1 altinda bu sefer daha
geng bitkilerle (9, 10 ve 12 giin) yeniden iiretim gerceklestirilmistir. Sonu¢ daha da
sagirtict bulunmustur. Bitki basina verimli kardes sayisi, az miktarda suya ragmen 60 ila
80 adetolarak gerceklesmistir. Bu deneyim, gen¢ bitkiler kullanildik¢a c¢eltik
basaklarinin sayisinin arttigini gostermistir (Erika ve Devon, 2014). O zamandan
ittibaren, ICY diinya ¢apinda birgok iilkede test edilmistir. Olumlu sonuglar Hindistan,
Cin, Endonezya, Filipinler, Sri Lanka ve Banglades'te gortilmiistiir (Guéye vd. 2015;
Jean-Louis, 2013; Anonim 2019).

Basit yenilikgi tekniklere, rasyonel bir sekilde su ve tohum kullanimina dayanan
ICY, kaynak yetersizligi olan ciftciler igin cok uygun bir alternatif geltik yetistirme
sistemi olarak ortaya ¢ikmaktadir. Madagaskar'da Geleneksel Celtik Yetsistirciligi ile
dane verimi 2 t/ha'dan fazlasina izin vermezken, ICY ile optimum kosullarda, 20 t/ha
verimlilik saglanmaktadir (Guéye vd. 2015). ICY, dért prensibe dayanan bir geltik
yetistirme sistemidir. Bu prensipler sunlardir :

- Dogrudan ekim veya fide dikimi (fidelikten 8 ila 12 giin sonra),

- Dikim mesafesinin ayarlanmasi-seyreklestirilmesi (25 cm x 25 c¢cm araliklar),
- Toprak tesviyesinin yapilmasi ve organik madde ilavesi,

- Aralikli sulamanin yapilmasi.

Yiiksek verimli tohumlarin ve kimyasal girdilerin benimsenmesini ngdren yesil
devrimin aksine, ICY sadece tarimsal uygulamalarda (bitkilerin, topragmn, suyun ve
besinlerin yonetimi) bir degisiklik hedeflemektedir (Uphoff, 2007). ICY, g¢eltik
bitkilerinin tam potansiyellerini ifade etmelerini saglayan yeni bir iiretim y&ntemidir.
Celtik bitkileri yayilirsa ve sikismazlarsa, biiylimek i¢in ¢ok daha fazla alana sahip
olacaklar1 i¢in ¢ok sayida salkim verecek verimli kardesler iiretebilmektedirler. Celtik,
biiyiimek i¢in daha fazla alana sahip oldugunda, kokleri giiclenip, topraktan besinleri
kolaylikla ¢ekebilmektedir. Bu, bitkinin {iretim potansiyelinde bir artis1 tesvik emektedir
(ATS, 2006). ICY yontemi ile tek bir bitkide yaklastk 50 ila 100 kardes elde
edilebilmektedir. ICY'nin basarisi, celtigin kardeslenme giiciine dayanmaktadir.
Boylelikle, her bitki biiyiimesi sirasinda genis aralikli az sayida bitkiden daha fazla
piring taneleri elde etmek miimkiindiir(ATS, 2006). Boylece, bir parselde daha fazla
celtik bitkisine sahip olmanin ayni zamanda yiliksek verimle esanlamli olmadig:
anlasilmaktadir. birbirlerinden aralikli birkac bitki, diger taraftan daha fazla pring
taneleri tiretebilir.

ICY yontemiyle, bitki basina ¢ok sayida kardese sahip olunabilir. Ancak, bu
sistemin basarisi, fidelerin erken dikilmesine baglidir. Dogrudan veya 12 giin iginde
Onerilen mesafaelere uyarak dikilen fideler, 12 giinden sonra dikilen bitkilere gore
kardeslenme potansiyellerini ortaya koymaya daha yatkindir. Daha fazla bekletilen
fideler (3, 4, 5 haftalik) ise zaten ¢ok sayida kardes iiretme yetenegini kaybetmis
olacaktir. Fidelerin erken ve dikkatli bir sekilde dikilmesi ¢cok hizli bir toparlanma
saglamaktadir. Ancak bitkilerin beslenmeleri i¢in yeterli kok sistemleri gelistirmelerine
olanak tanityan gevsek toprak yapisina da ihtiya¢ bulunmaktadir (ATS, 2006; Erika ve
Devon, 2014). Bu nedenle, genellikle GCY'de yapildigi gibi 3 veya 4'lii fide
dikmektense, tek bir fide dikmek daha Onemlidir. Tava basmma c¢ok sayida bitki
dikildiginde, bir tiir beslenme rekabeti geliseceginden verimliligi azaltmaktadir. Celtik
tarlas1 yabani otlar tarafindan istila edildiginde de durum aynidir. Bunlar geng fidelerle
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beslenme i¢in rekabet ederler ve bu yabani otlar uzaklastirilmazsa verimi olumsuz
etkileyebilmektedirler. Dikim mesafesinin ayarlanmasi her fide i¢in yeterli beslenme
alan1 saglamaktadir. Bu, sadece yabani otlarin ayiklanmasinin kolaylagmasini degil,
aynt zamanda her bitkinin glines 151¢mma ve havalandirmaya erisimini de
kolaylastirmaktadir (Laulanie, 2003). ICY'de metrekare basina en fazla 16 geltik fidesi
bulunurken, GCY'de metrekare basina 40 ila 100 hatta 500 bitki sayilabilir. Bu nedenle
ICY hem celtik verimliligini artiran hem de tohumluk tasarrufu saglayan bir sistemidir
(ATS, 2006).

ICY, celtik bitkilerinin biiyiime bi¢iminde sinerjik bir degisiklik yaratmak icin
birbiriyle etkilesime giren dort prensibe dayanmaktadir. Erika ve Devon (2014) fidelerin
erken ve dikkatli bir sekilde dikilmesi, biiyiik 6l¢lide hem bitkiler arasindaki asiri
rekabetin hem de dikim isleminin neden oldugu erken baslangi¢ stresini azaltarak,
bitkinin hizli biiyiime ve kok gelistirme potansiyelini en iist diizeye c¢ikardigini
belirtmektedir. Bitkiler, gevsek toprakta genis araliklarla ne kadar erken bulusurlarsa, o
kadar ¢abuk kok gelistirir ve kardeslenmeye baslarlar, strese karsi saglikli ve direncli
hale gelirler. Buna gore dikkat edilmesi gereken basliklar sunlardir: i) tohum se¢imi, ii)
yogun olmayan tohum ekimi-fide dikimi ile su basmayan tavalarin kullanimi, iii)
organik madde ile zenginlestirilmis topraklar, iv) gen¢ fidelerin dikkatlice ve sig bir
sekilde dikimi v) tavalara dogrudan ekim.

Topraklarin organik maddeyle iyilestirilmesi, saglikli ve verimli topraklar
olusturmak i¢in uzun vadeli tek gecerli ¢oziimdiir. Celtik bitkileri su basmis topraklarda
yasayabildikleri halde, 1yi gelismezler. Su basmayan ve aerobik toprak kosullarinda,
kokler daha giiglii ve daha derin biiyiirler. Aerobik topraktaki mikroorganizmalar
sagliklt bitki gelisimini saglayarak bitkiler daha saglam ve yiiksek taneli salkimlar
olustururlar. Aerobik topraklar ayrica organik madde tedarikiyle biiyiikk Olglide
iyilestirilir ve bunun karsiliginda aerobik toprak kosullari, organik maddede bulunan
besin maddelerinin mineralizasyonunu artirarak onlar1 hem toprak mikroplart hem de
bitkiler i¢in daha erisilebilir hale getirir. Aerobik toprak yonetimi ile, ¢eltik tarlalarinda
giiclii bir sera gazi olan metan emisyonlar1 biiyiikk Ol¢lide azaltilmakta ve celtik
tohumlarindaki arsenik alim1 da azalmaktadir (Erika, 2014).

ICY ile ilgili kiiresel deneyim, sulama suyu uygulamasimin kolaylikla %30-50
oraninda azaltilabilecegini gostermektedir (Erika ve Devon 2014). Sulanan g¢eltik
tiretiminde ICY kullamminda bir dizi iyi uygulama gelistirilmis ve etkili oldugu
kanitlanmistir. En yaygin ve en sik alintilanan uygulamalar sunlardir:

Her cep basina tek bir fide dikmek,

Kare seklinde dikim yapmak ve bitkiler arasinda daha genis bir aralik birakmak
(25cm x 25cm veya daha fazla),

Organik madde ile giibreleme yapmak ve sadece gerektiginde kimyasal giibre
eklemek,

Bitkisel biiylime agamasinda tagkin (sel) suyu uygulamak,

Mekanik bir tarimsal ot bigme makinesi kullanmak.

YV VYV VYV
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2.12. Biyofortifikasyon
2.12.1. Genel bilgiler

Biyofortifikasyon temel bitkisel besinlerin yetistiriciliginden alinan iirtinlerde
element miktarin1 arttirmak ya da temel {irlinlerde bir tiirin besin icerigini
zenginlestirmek icin kullanilan tarima dayali yeni bir durumdur (Cakmak, 2010, Qaim
vd. 2007). Besinlerin zenginlestirilmesinde temel amaci, gesitli nedenler ile besinlerin
kaybedilen besin elementlerini yerine koymak ve besinlere daha fazla besin 0gesi
ekleyerek beslenme yetersizligi sorunlarini ¢6zmeye calismaktadir. Eklenen miktarlarin
kontrolu, zenginlestirilmis besinin tiim tiikketicilere ulastirilmasinin saglanmasi ve islem
sirasindaki kayiplarinin Onlenmeye ¢alisilmasi zenginlestirmede beklenen yaralar
saglanabilmesi i¢in 6nemlidir (Yiicecan, 1991).

Biyofortifikasyon ¢alismalar1  genetik  biyofortifikasyon ve agronomik
biyofortifikasyon olarak 2 baslik altinda O6zetlenebilir. Genetik biyofortifikasyon;
bitkinin sahip oldugu gen cesitliliginden faydalanilarak zenginlestirilmek istenen
mineral ya da bilesikleri, diger cesitlere gore daha fazla biriktiren modern cesitlerin
1slahidir. Bu amagla bir dizi melezleme ve gen takibinden sonra segilen hatlarin farkli
ikilim ve arazi sartlarinda uyum ve performanslari incelenerek basarili ¢esitler tohumluk
olarak kullanilir (White and Broadley, 2009). Agronomik biyofortifikasyon;
yetistiriciligi yapilan modern ¢esitlerin tiiketilen dokularinda istenilen zenginlesmenin
saglanabilmesi icin gerekli besin elementlerinin gilibreleme yolu ile bitkiye
saglanmasidir. Bu noktada asil hedef bitkisel verim artig1 degil bitki dokularinda besin
elementi artigidir. Bu amagla yapilan giibreleme gelismis giibreleme olarak
nitelendirilmekte ve mikro element beslemesi 6nem kazanmaktadir. Gelismis giibreleme
optimum seviyenin stiinde toksik smirin altinda yani liks tiiketim dahilindedir.
Yapilan ¢aligmalar olumsuz toprak kosullari altinda genetik olarak biyofortifike edilmis
cesitlerin dahi dogru giibreleme yapilmadigi takdirde sinirlt performans gosterdigini
ortaya koymustur. Herhangi bir bitki besin elementi toprakta yeterli diizeyde bulunsa
bile yine de bitkide o elementin noksanligi goriilebilir (Miller vd. 1984). Toprak
pH’min 6’dan 7’ye yiikselmesi Zn’nun topraktaki ¢oziinebilirligini yaklasik 30 kat
azalttig1 bilinmektedir (Marschner, 1993). Benzer sekilde topragin diisiik nem ve
organik madde i¢ermesi, CaCO3 igeriginin yiiksek olmasi mikro elementlerin toprakta
¢Oziinlirliglinii azaltan, bitki tarafindan alinabilirligini diistiren 6nemli bir faktordiir.
Ayrica bu durumun danede mikro element konsantrasyonunu da baskiladigi
bildirilmistir (Cakmak vd. 2010).

2.12.2. Biyofortifikasyon yontemleri

Biyofortifikasyon caligsmalar1 temel olarak; genetik biyofortifikasyon ve tarimsal
biyofortifikasyon olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Bu caligmalardan gelismis
giibreleme; tarimsal biyofortifikasyon alaninda, geleneksel yetistiricilik sayesinde
gelistirilmis bitki cesitleri ve ayn1 amag ile genetik modifikasyon beslenmesi ise;
genetik biyofortifikasyon alaninda kullanilan yontemlerdir. Her ikisi de aktif olarak
kullanilmakta ve gelistirilmektedir (Winkler, 2011; Charlier, 2011).
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2.12.2.1. Gelismis Giibreleme

Giibrelerin (6zellikle azot, fosfor, potasyum) rolii, bitkilerin biiyiimesi i¢in
gerekli olan besini saglamaktir (Testud, 2004; Lallemand, 2019). Gelismis giibreler ise
insanlarin tiikettigi bitkilerin ihtiyaci olan ek besinleri saglamaktadir (Charlier, 2011).
Basarili 6rmekler olarak Filipin’de, Hindistan’da ve Rwanda’da demir (Haas vd. 2005 ;
Finkelstein, 2015; Haas vd. 2016) ve Kenya’da A vitamini (Talsama vd. 2016)
zenginlestirilmesi yer almaktadir. Bu yontemde; diinyada genellikle mikro element
noksanligina bagl saglik sorunlari yasayan toplumlar hedef alindigi igin, gelismis
giibrelemede makro elementleler yerine mikro elemenler daha c¢ok tercih edilmektedir
(Testud, 2004). Gelismis giibreleme, 6nemli avantajlara sahiptir. Bu yaklasim; kolay,
ucuz, tiim bitkilere uygulanabilen, giivenilir, uzun vadede etkili ve hizli bir sekilde
calismaktadir. Bunun yaninda sadece mineral icerikli olmasi, bitki tlirii/iirlin igerigine
fazla bagimli kalmasi ve agir giibre ¢uvallarinin diinyanin yoksul, ulasimi olmayan
yerlerine dagitimmin zor olmasi bu alandaki sikintilardir (Nakandalage vd. 2016).
Biyolojik olarak gii¢lendirilmis (biyofortifikasyona ugramis) bitki potansiyeli ile ¢ok
sayida insana tekrarlayan maliyet veya lojistik sorunu olmadan siirekli olarak mikro
element beslenmesi saglanmaktadir. Teknik gelismelerin tasarrufla  birlesimi
biyofortifikasyon dabeslenme giivenligine dogru yol agmaktadir (Winker, 2011).

2.12.2.2. Geleneksel yetistiricilik

Genetik biyozenginlestirme mahsullerin besin igerigini iyilestirmek i¢in hem
geleneksel yetistiriciligi hem de modern biyoteknoloji uygulamalarini isin igine
katmaktadir. Ayni bitkinin bir¢cok ¢esidi arasinda besleyici ozellikleri bakimindan
biiyiikk farkliliklar vardir. 1960'lardan bu yana tohum bankalar1 bu varyasyonlar
toplamak ve siralamak icim gelistirilmistir. Uluslararas1t Meksika Misir ve Bugday
Yetistirme Merkezi (CIMMYT) de bunun 6nde gelen bir 6megidir. Svalbard Kiiresel
Tohum Deposu ise Kuzey Kutbu'nun en genis kapsamlisi olma yolundadir. Toplanilan
tohum koleksiyonlarindan, spesifik alanlarda yetistirme kosullar1 i¢in uygunlugu
kanitlanmis hatlara dayali olan, daha iyi besin diizceyine sahip temel {iriinlerin
cesitlerini geleneksel yetistiricilik yoluyla gelistirmek miimkiindiir.

Geleneksel yetistiricilik yonteminde, iiriiniin i¢sel 6zellikleri agisindan istenilen
diizeyde besin diizenleyici kisitlamalar yapilabilmektedir (Gallais ve Bennerot 1992;
Charlier, 2011; Winkler, 2011). Buna ragmen; yontemin zaman alici olmasi, gen
havuzuna bagli kalmas1 ve miilkiye kisitlamalar1 sorunlari ile dezavantajlara da sahiptir.
Gida trlinlerini gelistirme iizerine yapilan yetistiricilik tiim diinyada devam etmektedir,
Ozellikle besin diizeyini daha fazla gelistirme {izerine odaklanilmistir. Geleneksel
yetistiricilik yoluyla en onemli sistematik ve sembolik biyofortifikasyon programi
‘Harvest Plus'tir. Yedi temel {iriinde (fasulye, cassava, misir, piring, bugday, tatli patates
ve inci dar1) 3 besinin (demir, ¢inko, pro-vitamin A) diizeyini arttirma amach
yetistiricilik lizerine odaklanilmistir. Harvest Plus programi ozellikle vakiflar,
hiikiimetler ve uluslararas1 kuruluslardan gelen yardimlarla finanse edilmektedir
(Winkler, 2011; Hilton, 2017).

2.12.2.3. Beslenmenin genetik modifikasyonu

Genetik miihendisligi, bir bitkiye DNA yerlestirme siirecini igerir. Geleneksel
genetik gelisme (iki ¢esidi gecerek) bircok nesil ¢aprazlamasi gerektirir.
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Istenilen gen, aym tiirdeki yabani bir bitki ¢esidinde tanimlanmis olsa bile, genetik
mithendisliginin onu caprazlayarak normal kiiltiiriine aktarmayabileceginin garantisi
yoktur. Genetik miihendisligi, bu geni ge¢gmek icin daha hizli ve daha dogrudan bir
yaklagim sunar. Ayni tiirden bitkilerdeki genetik modifikasyona cis genesis denir.
Genetik miihendisleri, diger tiirlerden genleri aktararak bitkilere yeni genler de
ekleyebilir; buna transgenez denir (Hilton, 2017; Bengaly, 2017).

Gelismis ve gelismekte olan tlkelerin her ikisinde de beslenmenin genetik
modifikasyonun lizerine bir¢ok arastirma yapilmaktadir. Banglades ve Filipinler'de
bulunan altin ¢eltik milkkemmel bir Ornektir. Piring tanesinde beta-karoten
sentezlemesine izin vermek i¢in nergis bitkisinden ve bir toprak bakterisinden olmak
tizere iki gen eklenmistir. Bu beslenme uzmanlari i¢in heyecan vericidir c¢linki
Filipinler'de mikrobesin eksiklikleri 6liimciil seviyelerdedir (Hilton, 2017). Altin celtige
eklenen genler, tanedeki beta-karoten sentezi mekanizmasini harekete gegirmektedir.
Altin ¢eltikten sonra, demir elementi ile biyozenginlestirilmis ¢eltik ve bugday iizerine
calismalar yapilmaktadir (Hilton, 2017). En yaygin genetigi degistirilmis gida iirtinleri
herbisite dayanikli soya fasulyesi ve zararliya dayanikli misirdir. Ancak, giiniimiizdeki
arastirmalar kiiresel 1sinma ve su kithigr olasiligi ile kuraklik ve tuzluluga dayanikli
cesitlere odaklanmistir. Yaglh tohumlu bitkilerde esansiyel yaglar, patateste cesitli
nisasta ve protein, piringte demir, bahge bitkilerinde mineraller, glukozinolatlar,
flavonoidler agisindan ‘altin bitkilerde’ (piring, misir, kasava, muz, patates, karnabahar,
tath patates, hardal) aragtirmalar yapilmaktadir. Altin bitkilerin boyle adlandirilmasinin
nedeni, betakaroten iiretim igin eklenen genin, bitki blinyesinde A vitamini haline
dontistiiriilmesi ve sar1 turuncu bir renk almasindan kaynaklanmaktadir (Winkler, 2011;
Hilton 2017).

2.12.3. Tarimsal biyofortifikasyon ile ilgili yapilan ¢caliymalar

Agronomik biyofortifikasyon; giibreleme ile bitkisel iiretimde elde edilen
iriinlerde bitki besin elementi icerigini artirmak veya bir tiirlin besin igerigini
zenginlestirilmesi i¢in tarimsal yeni bir yontemdir (Cakmak, 2010; Qaim vd. 2007).
Cesitli bitkiler iizerine yapilan bir¢ok arastirmada, agronomik biyofortifikasyonun
mahsullerin yenilebilir kisimlarindaki mikro ve makro besin seviyelerini 6nemli lgiide
gelistirdigi ve diinyadaki gizli aclikla miicadelede etkili bir yol olabilecegi
ongoriilmektedir.

Rhoads (1987) yaptig1 bir arastirmada misir ve soya bitkilerinde magnezyum
alimi ve kuru madde verimini arastirmigtir. Calismada, magnezyum kaynagi olarak
dolomit ve magnezyum siilfat kullanmis olup 50 ve 100 mg kg' dozlarinda
magnezyumu topraga uygulamistir. Misir bitkisinin stirgiinleri ekimden bes hafta sonra,
soya bitkisinin siirgiinleri ise ekimden yedi hafta sonra hasat edilerek analiz edilmistir.
Analiz sonuglarina gore tiim magnezyum kaynaklarinda 50 mg kg™ dozu 100 mg kg™
dozuna gore magnezyum aliminda daha etkili olmustur. Soya bitkisinde magnezyum
uygulamalarinin kuru madde verimine etkisi 6nemsiz bulunurken, misir bitkisinde
sadece magnezyum uygulamalarinda artis goriilmistiir. Arastirici, asit karakterli
topraklarda yetistirilecek misir ve soya bitkileri i¢in en iyi magnezyum kaynaginin
dolomit oldugunu bildirmistir.

Mao vd. (2014), Cin'de bugday, musir, soya fasulyesi, kanola, lahana ve patates
de dahil olmak {izere ¢esitli gida mahsullerinde selenyum ve iyot konsantrasyonlarini
diizeltmek {izere agronomik biyofortifikasyonu arastirmiglardir. Arastirmalarinin
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sonunda, bitkilerde selenyum igerigi, selenyum formundaki uygulamalar i¢in 5 ile 14
kat, selenit formundaki uygulamalar igin 78 ile 228 kat arasinda artirmislardir. Iyot
konsantrasyonlarinin lahana yapraklar1 igin 2 kat arttigini tespit etmislerdir.

Boldrin vd. (2013), selenat ve selenit dozlarinin pirincin (Oryza sativa L.)
biofortifikasyonu {izerindeki Se ile etkisini yan1 sira bu Se formlarinin danelerdeki P, S,
Fe ve Zn seviyelerinde etkisini degerlendirmislerdir. Elde edilen sonuglara gore; selenat
formunun kokler tarafindan Se aliminda daha etkili oldugu, koklerden siirglinlere ve
danelere taginmasina iyi bir yol ac¢tifi ve piring danelerindeki dolgunlugu arttirdigi
belirlenmistir. Ayrica, déllenme sirasinda Se uygulamasmin P, S ve Zn seviyelerini
etkiledigi, fakat piring danelerindeki Fe seviyelerini etkilemedigi tespit edilmistir.

Draycott ve Allison (1998), 50 ppm’ den az miktarda magnezyum igeren
topraklarda seker pancari yetistirerek yaptiklari calismada, yapraktan ve topraktan
uyguladiklart magnezyum siilfat giibresinin magnezyum noksanligini gidermede faydali
oldugunu gdérmiislerdir. Magnezyum siilfatin magnezyum noksanliginin yogun oldugu
topraklarda hizli ¢oziiniirliigii sebebiyle tercih edilmesi gereken bir materyal oldugunu
vurgulamiglardir.

Abou EI-Nour ve Shaaban (2012), magnezyum siilfat giibresinin tinli kum
bilinyeli Misir topraklarinda yetistirilen bugday bitkisinin verimine etkisini aragtirmak
lizere, magnezyum siilfat giibresini topraktan 0, 60 kg ha™, 120 kg ha®, 180 kg ha'
dozlarinda ve yapraktan 0, 5 gL, 10 g L?, 15 g L? dozlarinda olmak iizere
uygulamislardir. Arastirma sonucuna gore, bitki besin elementi alimi agisindan en iyi
uygulamanin topraktan 120 kg ha? MgSOs ve yapraktan 5 gL MgSOs oldugu
belirtilmistir. Bitki boyunda en yiiksek deger, topraktan 60 kg ha® MgSOs ve yapraktan
5 g L MgSO4 uygulamalarindan elde edilmistir.

Hiicresel savunma reaksiyonlarini aktive ettigi diisiiniilen magnezyum elementi
lizerine Bergmann (1992) tarafindan yapilan bir aragtirmada, magnezyum siilfat
giibrelemesinin patateste Phytophthora infestans ve Rhizoctonia solani enfeksiyonunu
azalttig1 gorlilmiistiir. Magnezyum kloriiriin bugday bitkisinde pas hastalig1 iizerine
aymi etkiye sahip oldugu belirtilmistir. Asmalarda goriilen kok hastaligi, K/Mg
oranindaki magnezyumun azalmasi sonucu olustugu bildirilmistir (U¢gun ve Gezgin,
2008).

Giizel vd. (2004), bitkilerde magnezyum noksanliginin K/Mg ve Ca/Mg
oranlarinin biiyiik oldugu topraklarda goriildiiglinii belirtmektedirler. Bitkiler tarafindan
magnezyum elementinin aliabilmesi igin Ca/Mg oraninin 10/1-15/1 oranindan biiyiik
olmamast gerekmektedir. Degisebilir K iyonlarinin fazla oldugu topraklarda
magnezyum eksikligi goriilebilmektedir. Agirlik esasina gore tavsiye edilen K/Mg orani
tarla bitkileri i¢in 5/1, sebzeler ve seker pancart i¢in 3/1, meyveler ve sera bitkileri i¢in
ise 2/1’dir.

Chilimba vd. (2011) tarafindan yapilan ¢alismada iki toprak tiirii {izerinde
yapilan arazi ¢aligmalar1 tahilda Se konsantrasyonunun topraktan ve yapraktan Se
uygulamasiyla devamli olarak yiikseldigini gostermistir. Selenyum uygulamali toprak,
Se konsantrasyonunu danede 20 iken 133 katina, yaprakta ise 6 iken 20 katina
yiikseltmistir. Danede 12 mg kg? Se konsantrasyonunun % 10 iyilestirilmis Se
uygulamasina esit oldugu elde edilmistir. Dane verimi ve protein miktar1 4-120 g ha’
arasinda degisen Se uygulamasindan etkilenmemistir.

Sodyum selenat ile giibreleme; kanser riskini azaltici, tiiketiciye saglik agisindan
yararli olmasi i¢in yliksek ve yeterli duzeyde Se konsantrasyonu igeren ucuz ve pratik
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bugday tretim yontemidir (Lyons vd. 2014). Optimum seviyenin altinda Se alim ile
beslenme, smirli gida segenekleri ve bir¢ok toprakta bitkinin mevcut Se seviyesinin
diisiik olmas1 nedeniyle yaygindir. Pirin¢ tanesinde ¢inko (Zn) konsantrasyonunda ki
artisin insan saglig ve beslenmesi icin potansiyel faydalar1 vardir. Tanede gelismis
diizeyde bulunan Zn, daha iyi ¢imlenme ve ¢inkonun siirli oldugu topraklarda yetisen
piring bitkilerinin fide giicii ile tahil {iretimine biiylik katki saglamaktadir.

Kassava, ozellikle Sahra alt1 Afrika'da fakir niifusun ge¢im kaynagi olan 6nemli
bir temel iirliniidiir (Vanderpas et al. 1990; Oldfield, 1999). Son zamanlarda yapilan
genotip cevre etkilesim caligsmalari, ¢gogunlukla toprak pH'si ve topraga alabilir Zn
diizeyinden dolay1 kassava koklerindeki Zn konsantrasyon cesitliligini gostermektedir
(CIAT, 2006). Zn icin genetik cesitlilige ragmen sonuglarin kesin olmadigi bildirilmistir
(Chavez et al. 2005). Bu nedenle kassavada yiiksek Zn elde edilmesi i¢in yetistirme
miimkiin olmayabilir. Ancak, duyarl oldugu icin kassavada Zn eksikliginin agilmasinda
Zn giibrelemesinin yiiksek oranda etkili oldugu kanitlanmistir (Asher et al. 1980).
Tahillarin yenilebilir kisimlarinda Se ve 1 yogunlugunun genotipik ¢esitliliginin diisiik
oldugu goriilmektedir. Kassava giibrelemesi, bu mikro elementlerin yiiksek
yogunluklar i¢in yetistirmeye c¢alismaktan daha cok tercih edilebilir goziikmektedir.
Eger kassava tarimsal agidan verimli ve ucuz, biyolojik olarak giiglendirilmis olsaydi;
Zn, Se (depolama koklerinde), 1 (yapraklarda, Afrika'da yaygin olarak tiiketilir)
beslenmesinin degerli bir kaynagi olabilecekleri rapor edilmistir (Lyons vd. 2005)

2.12.4. Calismanin arka plani ve problem durumu

Mikro ve makro besin elementlerince yetersiz beslenme Giiney Asya, Latin
Amerika ve Sahra alt1 Afrika da dahil olmak iizere gelismekte olan iilkelerde yaygindir.
Tim yas gruplarma etkisini gostermektedir. Ancak cocuklar ve ¢ocuk dogurma
cagindaki kadinlarda daha yiiksek goriilmektedir. Sahra alti Afrikada, ¢ocuk dogurma
cagindaki ii¢ kadindan biri yetersiz beslenirken, bes yasin altindaki ¢ocuklarin yaklagik
% 36's1 biiylime geriligine neden olmaktadir. Gizli agligin insan saglig: lizerinde hepsi
klinik olarak belirlenmese de olumsuz etkileri goriilmektedir. Orta derecede eksiklikleri
(biyokimyasal veya klinik yontemlerle tespit edilen) bile insan viicudunun isleyisini
ciddi sekilde bozabilmektedir. Bu nedenle insan sagligi lizerinde goriiniir dogrudan
etkisi yetersiz mikro besin beslenme olusturmakta olup yiiksek kamu saglik giderleri ve
ekonomik kalkinma ile verimlilik i¢in olumsuz etkilere sahiptir (Allen vd. 2011;
Stathers vd. 2013; Gregory vd. 2017).

Gizli aglik veya mikro besin eksikligi, temel vitamin ve minerallerin yetersiz
alimindan kaynaklanan tehlikeli bir yetersiz beslenme seklidir (Aguenaou vd. 2005). Bu
besin eksikligi genellikle toprakta belirli bir mikro besin eksikliginde yetistirilen
bitkilerden kaynaklanmaktadir (Charlier vd. 2011). Mikro besinlerin yanisira kalsiyum
ve magnezyum eksiklikleri gelismekte olan tilkelerde, 6zellikle Afrika'da yaygin olarak
goriilmektedir. Bu iki element, halklarin temel gidalar1 arasinda az miktarda bulunur.
Kalsiyum ve magnezyumun ana kaynaklari olan et, siit iirlinleri ve sebzelerin
tilketiminin diisiik oldugu ve topraklarin yeterince igermedigi Afrika'da, kalsiyum ve
magnezyum eksikligi dnemli halk sagligi1 sorunu haline gelmistir (Pédro, 1972; Saulais,
2000; Allen vd. 2011). Halbuki, bu iki elementin viicudiin fizyolojisi ve
metabolizmasinda 6nemli rolleri bulunmaktadir. Kalsiyum ve magnezyum viicutta
elektrolit olarak gorev yaparlar. Bunun anlami ise sinir ve kas hiicreleri arasinda
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elektriksel sinyalleri iletmektir. Ayn1 zamanda hiicrelerin i¢indeki ve disindaki sivi
dengesini korumaya yardimci olmaktadir. Kalsiyum ve magnezyum beraber c¢alisirlar ve
ikisinin seviyeside, tansiyonu diizenlemek ve sabit bir kalp atisim1 korumak icin
gereklidir. Ancak viicutta kalsiyum emilimi, magnezyum olmadan da yapilabilir.
Kalsiyum ve magnezyum kalp ritminin diizenlenmesinde hayati rol oynamaktadir. Kalp
kast hiicreleri de dahil olmak iizere hiicrelerde kalsiyum 6zel bir yapida bulundurulur.
Hiicreler elektrik sinyallerine cevap verirken, kalsiyum iyonlarini hiicrenin sivi kismina
aktarir ve hiicrenin kasilmasini saglarlar. Hiicre sivisinin i¢indeki magnezyum iyonlari
da elektrik yiikii iireterek kalsiyumu, bulunduklari yapiya geri gonderirler. Bu da
hiicrenin rahatlamasini saglar. Magnezyum viicutta kalsiyum emilimini etkilemese de,
hiicre zarlar arasinda kalsiyum gegisini kontrol eder. Normal bir kalp ritmini korumak
ve tansiyonu diizenlemek i¢in saglikli bir kalsiyum ve magnezyum dengesi
korunmalidir (Saulais, 2000).

Yillardan beri, insanlarin makro ve mikro besin eksikliklerinin giderilmesinde
kimyasal ilaglarin veya gida takviyelerinin kullanimi iki ana yaklagim olmuslardir
(Charlier vd. 2011). Halbuki bu eksikler, toplumlarin sik tiikettigi temel bitkilerin
zenginlestirmesinde etkili teknolojiler kullanarak kolayca diizeltilebilir durumdadirlar
(Mao vd. 2017). Sahra alt1 Afrika'nin besin eksikliklerinin yetersizlik diizeyleri yasam
yillarinin toplam sayisinin yiizde 1.5 ile 12’sini olusturmaktadir (Muthayya vd. 2013) ve
kita niifusunun yaklasik % 54'iniin kalsiyum eksikliginden muzdarip oldugu tahmin
edilmektedir (Joy vd. 2014). Bitkilerin besin igerikleri, genetik degiskenlikleri
nedeniyle 6nemli Ol¢iide farklilik gosterir. Yillar boyunca, bitkilerin iyilesmesinde
sadece genetik miihedisligi ilgilenmistir. Fakat, genetik olarak zengilestirilmis bitkiler,
besin elementleri acisindan sadece zengin topraklarda yetistirildigi zaman
potansiyellerini ortaya koyabilmektedir. Besin elementleri bakimindan fakir topraklarda
etkisi ise pek fazla goriilmemektedir (Graham vd. 1999; Fageria vd. 2002).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal
3.1.1. Tohum Cesidi

Bu tez caligmasinda yiriitiilen sera saksi denemelerinde Tiirkiye’de yaygin
olarak ekimi yapilan Osmancik 97 ¢esidi kullanilmistir. Bu ¢esit, Trakya Tarimsal
Arastirma Enstitiisli tarafindan Rocca x Europa melezinden gelistirilen ve 1997 yilinda
tescil edilen bir ¢eltik ¢esididir. Osmancik-97 cesidi, 94-100 cm boyunda, saglam saplh
ve yatmaya dayanikli bir gesittir. Celtik bin dane agirligr 30-34 gr, orta erkenci ve
vejetatif dongiisii 130-135 giindiir. Celtik ¢esidinin kirilma randiman1 % 65’in iizerinde,
bin dane agirligi 25-26 gr arasinda degismektedir, piring tanesi camsi ve malt
goriiniimdedir. Osmancik-97 ¢esidi dekara 800-1000 kg arasinda verim potansiyeline
sahiptir ve bazi durumlarda, 1000 kg’in {izerinde de verim alinabilir. Salkim yaniklik
hastaligina orta derecede toleransl iken kok bogaz ¢iiriikliigline ise dayaniklidir.

3.1.2 Giibre

Celtik yetistiriciligine rutin olarak uygulanan azotlu, fosforlu ve potasyumlu
(¢cinkolu 15-15-15) giibrelerin yan1 sira yapraktan magnezyum ve kalsiyum
uygulamasinin oldugu (+) ve olmadig1 (-) kosullarda topraktan artan dozlarda
magnezyumlu ve kalsiyumlu gilibre (Magnezyumnitrat, Kalsiyum nitrat) uygulamalari
gerceklestirilmistir. Ekimden 25 giin sonra, biitiin saksilara amoyum siilfat yaprak
giibresi olarak uygulanmistir. Ayrica, magnezyum denemesinde oldugu gibi kalsiyum
denemesinde de Intansif Celtikyetistiriciliginde hayvan giibresi 1.5 ton da’ek taban
giibresi olarak da kullanilmistir.

3.1.3. Deneme topragi

Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Arazisi’nde
bulunan bir serada yiiriitiilmiis olan bu doktora tezi caligmasinda, ¢eltik yetistiriciliginde
Intansif ve Geleneksel yetistirmesistemlerinde topraktan ve yapraktan olmak iizere,
kalsiyum ve magnezyumlu giibre uygulamalar1 yapilarak 6zellikle elde edilen celtik
danelerinin magnezyum ve kalsiyum konsantrasyonlarim1 arttirmak amaciyla
yapilmuistir.

Akdeniz Universitezi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama serasinda,
ylriitiilen sakst denemesinde kullanilan toprak, Antalya/Aksu bolgesinden getirilerek
deneme kurulmustur. Bu topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri asagida Cizelge
3.1.”de gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Denemede kullanilan topraginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Tekstiir pH E.C CaCOs3 Org. Mad. N P
% Kum % Silt % Kil H20 dS.m’! % % % Mg.kg!
60 22 18 7.53 0.15 36.32 2.08 0.064 5.3
kumlu tin
K Ca Mg Na Fe Zn Mn Cu
% % % % % % % %
0,0074 0.28 0.020 0.0023 0.76 0.011 0.51 0.13
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3.2. Metot

Denemede kullanilan kumlu tin tekstiirlii toprak belirlendikten sonra topragin
laboratuvar analizleri yapilmig ve igerigindeki besin elementi konsantrasyonlari
belirlenmistir. Bu belirlemeler yapildiktan sonra topraktan uygulanacak rutin giibreleme
programina ilaveten, magnezyum ve kalsiyum icin olmak iizere,TO, T2, T4, T6
(Mg(NO3)2 6 H20.) (%15.4 MgO (%9.5 Mg), %10.8 N), (CaNO3)2. 4H20 (%19 Ca,
%15,5 N) kg da'olarak 4 doz Magnezyum ve kalsiyum yapraktan YO0, Y2 (%0-
%0.2Mg, %0.2Ca) uygulamalar1 yapilarak celtik bitkisi yetistirilmistir. Deneme,
kalsiyum ve magnezyum uygulamasi olmak iizere iki ayr1 sekilde yiiriitiilmiistiir.
Deneme, tesadiif parselleri desenine gore 4 tekerriirlii olarak olusturulmus ve saksi
denemesi seklinde gerceklestirilmigtir. Deneme saksilart 520x195x155mm ebatlarinda
ve 10 kg toprak alacak sekilde belirlenmistir. Bu saksilara deneme toprag: tartildiktan
sonra Intansif Celtik Yetistiriciliginde 1000m>’ye 6-7kg, Geleneksel Celtik
Yetistiriciliginde ise 20-25kg tohuma goére hesaplama yapilarak ¢eltik tohumlari
ekilmigtir. Birim alana gore hesaplanan giibre dozlar1 saksilara uygulanmistir.Kalsiyum
denemesi igin 64 saksi (intansif yetistiriciliginde 32 saksi ve Geleneksel
yetistiriciliginde 32 saksi), magnezyum denemsi i¢in de 64 saksi, olmak iizere toplam
128 saks1 kullamlmustir. Daha sonra taban giibresi olarak 15. 15. 15 + Zn (50kg.da™ :2
gr/saks1) ve Magnezyum denemesi i¢in magnezyum giibresi olarak (Mg(NOs)2 - 6
H:20.) (Okg da™!, 2kg da’', 4kg da™!, 6kgda) saf magnezyum dozlar giibreleri, kalsiyum
denemesi i¢in (CaNO3)2.4H20 )(Okg da’!, 2kg da™!, 4kg da’!, 6kg da!) saf kalsiyum
dozlar1 tohumlarin topraga ekilmesinden dnce saksilara homojen olarak uygulanmistir.
Ekimden 6nce ¢eltik tohumlar1 6n ¢imlenme i¢in 24 saat suya batirilmistir. 24 saat sonra
sudan cikartilmis ve celtik tohumlar1 24 saat agik havada golgede birakilmistir. On
¢imlenme olduktan sonra sonra, inansifCeltik Yetistiriciligi i¢in, sira aras1 7 cm ve sira
izeri 15 cm’den yola ¢ikilarak her saksiya 6 adet tohum ekilmistir. Geleneksel Celtik
Yetistiriciligi i¢in ise 18 adet (sira arast 7 cm, sira lizeri 3cm) ¢eltik tohum ekimi
29.12.2019 tarihinde yapilmistir. Sera kosullarinda yetistirilen celtik denemesi
stiresince  saksilar esit bir sekilde sulanmustir. 26 Ocak 2020 tarihinde ikinci azotlu
giibreleme olarak dekara 42,75kg hesabi ile her saksiya 1.71gr Amonyum siilfat
((NH4)2S0O4) giibresi  uygulanmistir.  Yaprak Gilibresi olarak %0 ve %0.2
konsantrasyonlarinda Magnezyum nitrat (Mg(NOs)2 -6 H20.) ve Kalsiyum
nitrat(CaNO3)2.4H20)giibrelerihazirlanmis ve basaklanma donemi birkag giin once 1
kez uygulanarak ¢eltik yetistiriciligi yapilmistir. Yaprak giibresi uygulamasi yapilmadan
once bayrak yapraklarda SPAD ol¢limleri ve yoplam klorofil analizleri yapilmistir.
Deneme sonunda bitkiler kok bogazlarindan kesilerek hasat edilmistir. Her deneme
konusundan hasat edilen c¢eltik bitkileri dane ve saman 6rnekleri olarak ayrilmistir. Bu
orneklerde laboratuvar analizleri yapilmistir. Deneme konular1 asagidaki gibi
diizenlenmistir:

Mangezyum denemesi : (Mg(NOz3), -6 H,O.)

ToYo: Okg Mg da’! (topraktan) + %0 Mg (yapraktan); ToY2: Okg Mg da’! (topraktan) +
%0.2 Mg (yapraktan)

T2Yo: 2kg Mg da™! (topraktan) + %0 Mg (yapraktan); T2Y2: 2kg Mg da! (topraktan) +
%0.2 Mg (yapraktan)

T4Yo: 4kg Mg da’! (topraktan) + %0 Mg (yapraktan); T4Y2: 4kg Mg da’! (topraktan) +
%0.2 Mg (yapraktan)
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Ts Yo: 6kg Mg da’! (topraktan) + % OMg (yapraktan); T¢Y2: 6kg Mg da™! (topraktan) +
%0.2 Mg (yapraktan)

Kalsiyum denemesi: (CaNo03)2.4H,0

ToYo: Okg Ca da’! (topraktan) + %0 Ca (yapraktan); ToY2:0kg Ca da™' (topraktan) +
%0.2 Ca (yapraktan)

T2Yo: 2kg Ca da’! (topraktan) + %0 Ca (yapraktan); T2Y2: 2kg Ca da’!' (topraktan) +
%0.2 Ca (yapraktan)

T4Yo: 4kg Ca da’! (topraktan) + %0 Ca (yapraktan); T4Y2: 4kg Ca da’!' (topraktan) +
%0.2 Ca (yapraktan)

Ts Yo: 6kg Ca da’! (topraktan) + %0 Ca (yapraktan); Te¢Y2: 6kg Ca da™' (topraktan) +
%0.2 Ca (yapraktan)

Sekil 3.1. Sera denemesi ve laboratuvar analizlerinden goriiniimler
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3.2.1. Toprak analiz yontemleri

Toprak biinyesi: Bouyoucos (1955) tarafindan bildirilen esaslara gore, hidrometre
yontemiyle yapilmistir. Analiz sonuglarina gore biinye siniflarinin belirlenmesinde,
toprak blinyesi siniflandirma liggeninden yararlanilmistir (Black, 1957).

Toprak reaksiyonu: Analize hazirlanmis olan toprak orneklerinin pH’ lar1 1:2.5
toprak-su karigiminda ol¢ililmiistiir (Jakson, 1967).

Elektriksel iletkenlik (EC): Toprak EC degerleri 1:2.5 toprak-su karisiminda EC-metre
aleti kullanilarak belirlenmistir.

Kire¢ (CaCOs): Toprak oOrneklerinde CaCOs igerikleri Scheibler kalsimetresi ile
Olctilerek, sonuglar % CaCOs olarak hesaplanmistir (Caglar, 1949).

Organik madde: Modifiye Walkley- Black metoduna gore tayin edilmis (Black, 1965),
sonuglar, % olarak hesaplanmis; Thun vd.” ne (1955) gore siniflandirilmistir.

Toplam Azot: Modifiye Kjeldahl metoduna gore tayin edilmis (Kagar, 2009); sonuglar
% olarak verilmis ve Loue’ ya (1968) gore siniflandirilmistir.

Almabilir Fosfor: Topraklarin alinabilir fosfor miktarlar1 Olsen metoduna gore
belirlenmis, spektrofotometre cihazinda okunarak sonuglar mg/kg olarak verilmistir
(Olsen ve Sommers, 1982).

Degisebilir Potasyum, Kalsiyuam, Magnezyum: Topraklarin ekstraksiyonunda 1N
Amonyum Asetat (pH: 7) metodu Kacar (2009) tarafindan bildirildigi sekilde
uygulanmistir. Ekstraksiyondaki potasyum, kalsiyum, magnezyum ve sodyum ICP-OES
(Inductively Coupled Plasma) kullanilarak belirlenmis, sonu¢lar me/100g olarak
verilmigtir.

Alinabilir Demir, Mangan, Cinko ve Bakir: DTPA ekstraksiyonu yolu (Lindsay ve
Norvell 1978) ile elde edilmis siiziikte demir, mangan, ¢inko ve bakir ICP-OES
(Inductively Coupled Plasma) kullanilarak belirlenmis ve sonuglar mg/kg olarak
verilmistir.

Yiiriitiilen saks1 denemesi sonunda 40 bayrak yaprak, 40 dane ve 40 saman Ornegi
olmak tizere toplam 120 6rnekte asagidaki analizler gergeklestirilmistir.

3.2.2.Bitki analiz yontemleri

Bitki Boyu (cm): Toprak seviyesinden bitkinin en son biiyliime noktasina kadar olan
uzunluk olarak 6l¢iim yapilmustir.

Klorofil diizeyi: Yapraklarin klorofil iceriklerinin renk yogunlugu klorofil-metre
(Minolta Spad-502 plus) cihazi ile degerleri dlgiilerek tespit edilmistir.

Toplam Kklorofil: Alinan taze yaprak oOrneklerinde ayni giin igerisinde aseton
ekstraksiyon yontemine gore klorofil analizi yapilarak degerler spektrofotometrede
okunmustur (Williams 1984).

Azot: Oreklerde azot tayini modifiye Kjeldahl metoduna gore yapilmistir (Kagar ve
Inal, 2008)
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P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Zn, Mn, Cu: Kacar ve Inal’in (2008) bildirdigi sekilde yas
yakma metodu ile elde edilen siiziikte, ICP-OES (Inductively Coupled Plasma)
kullanilarak belirlenmistir.

Bin Tane Agirhg: Orneklerin bin tane analizi, 4 kez rastgele 50 tanenin sayilmasiyla
elde edilen ortalama degerin 20 ile ¢arpilmasiyla hesap edilerek yapilmistir (Elgiin vd.,
2002; Ozkaya ve Ozkaya, 2003; AACC, 2010).

Kuru Madde Miktari: Kuru madde analizi, 6rneklerin etiivde 105 °C’de kurutulmasi
ile yapilmustir (Elgiin vd., 2002; Ozkaya ve Ozkaya, 2003; AACC, 2010).

Protein Miktari: Protein igerigi analizi, azot degerinin (%) celtik i¢in protein g¢evrim
katsayis1 olan 6.25 ile carpilmasiyla elde edilmistir (Daniel Tomé, 2009).

3.3. istatistiksel Analizler

Istatistik analizlerde, once excel paket programu ile verileri toplanmis, sonra
GenStat paket programi ile varyans analizleri yapilmistir. Varyans analiz sonuglarina
gore istatistiksel olarak onemli ¢ikan faktor ortalamalart Duncan ve LSD testleri ile
karsilagtirilmistir. Cizelgelerde ifade edilen * ve ** ve*** dnemlilik dereceleri, p< 0.05;
p<0.01; p <0.001 esas alinmistir.
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4. BULGULAR
4.1. Bitki Parametreleri
4.1.1. Bitki boyu
4.1.1.1. Magnezyum ile biyozenginlestirmenin bitki boyu iizerine etkisi
Inansif Celtik Yetistiriciligi (ICY) ve Geleneksel Celtik Yetistiriciliginde
(GCY) magnezyum uygulamalarinin bitki boyu iizerine etkisine iliskin elde edilen

veriler Cizelge 4.1.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Magnezyum uygulamalarinin bitki boyu iizerine etkisi'

Bitki boyu (cm)

Uygulamalar kg/da Y0 Y2 Ort.
TO 81.18d 84.00d 82.59
T2 90.13bc 86.20cd 88.16
T4 89.13bc 91.35bc 90.24
T6 96.78a> 92.95ab 94.86
Ort. 89.30 88.62 88.96

Varyans analizi
T 62.29- <.001 ***
Y 1.10- 0.3070d
icy T*Y 8.24- <.001***

Lsd T 3.483
Lsd Y 2.463
Lsd T*Y 4.926
CV (%) 24

Bitki boyu (cm)

Uygulamalar kg/da YO0 Y2 Ort.
TO 79.65d 83.32cd 1.49
T2 84.12cd 86.38bc 5.25
T4 87.83bc 94.12a 0.97
T6 90.58ab 89.75ab 0.16
Ort. 85.54 88.39 86.97

Varyans analizi

T 60.67- <.001***
Gey Y 24.95- <.001***

T*Y 6.77- 0.002**

Lsd T 3.082

Lsd Y 2.179

Lsd T*Y 3.231

Cv 0.9

1. Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.

2. Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farkli 6d: onemli degil; **: %1 diizeyinde dnemli;
**%* 960.1 diizeyinde 6nemli

Cizelge incelendiginde ICY’de dozlar arasinda bitki boyu bakimindan toprak
uygulamasinin ve toprak x yaprak interaksiyonunun istatistiki agidan O6nemli oldgu
belirlenmistir (p<0.01). Ancak yalnizca yaprak uygulamalarinin bitki boyu {izerine
bir etkisi goriilmemistir. Uygulamalar arasinda bitki boyu 81.18cm ile 96.78cm arasi
degisim gostermistir. Ortalama 81.18cm ile en kisa bitkiler kontrol dozundan
(TOYO) elde edilirken, en uzun bitkiler ise ortalama 96.78cm ile T6Y0 dozundan elde
edilmistir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1 Magnezyum uygulamasi ile bitki boyu arasindaki iligki

GCY’ne bakildig1 zaman, dozlar arasinda bitki boyu bakimindan topraktan
ve yapraktan uygulamalarinda % 0.1 (p < 0.001) diizeyinde ©nemli fark
oldugu goriilmiistiir. Fakat toprak x yaprak interaksiyonu sadece % 1 (p < 0.1)
diizeyinde fark goriilmiistiir. Dozlar arasinda bitki boyu bakimindan 79.65 cm ile
94.12 cm aras1 bir degisim olmustur. En diisiik bitki boyu TOYO uygulamasinda, en
yiiksek bitki boyu ise T4Y2 uygulamasinda elde edilmistir. ICY’de sira arasi
mesafe 7 cm ve sira lizeri mesafe 15 cm’dir. GCY’de ise bitkilerin dikim
mesafelerinin 6nemi bulunmamaktadir. Buna gore, her iki yetistiricilik modelinde de
deneme bitkisinin beyan edilen bitki boyu araliginda (90-100 cm) yer aldiklar
anlagilmistir.
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4.1.1.2. Kalsiyum ile biyozenginlestirmenin bitki boyu iizerine etkisi

elde edilen veriler Cizelge 4.2.”de gosterilmistir.

Cizelge 4.2. Kalsiyum uygulamalarinin bitki boyu iizerine etkisi.'

ICY’de ve GCY’de kalsiyum uygulamalarmin bitki boyu iizerine etkisine iliskin

Bitki boyu (cm)

Uygulamalar kg/da Y0 Y2 Ort.

TO 84.00 87.05 85.53¢

T2 90.08 94.22 92.15P

T4 89.38 92.42 90.90"
. T6 93.83 97.12 95.48?
ICY ort. 89.32 92.71 91.01

Varyans analizi

T 48.37- <.001***

Y 32.44- <.00]1 ***

T*Y 0.19- 0.9000d

Lsd T 3.213

Lsd Y 2.272

Lsd T*Y 4.543

CV (%) 2.6

Bitki boyu (cm)

Uygulamalar kg/da YO0 Y2 Ort.

TO 79.60f 87.00¢°d¢ 79.60

T2 93.15% 82.20°f 93.15

T4 84.65% 96.05% 84.65
GCY T6 88.00% 89.95b¢ 88.00

Ort. 86.35 88.80 86.35

Varyans analizi

T 24.07-<.001***

Y 15.51-<.001***

T*Y 61.24-<.001***

Lsd T 3.360

Lsd Y 2.376

Lsd T*Y 4.752

Cv 24

1. Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.
2. Ayni1 harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farkli. 6d: 6nemli degil; *** %0.1 diizeyinde dnemli

Cizelge incelendiginde ICY’de dozlar arasinda bitki boyu bakimindan topraktan
ve yapraktan kalsiyum uygulamalar1 arasinda istatistiki agidan énemli (p < 0.01) farklar
oldugu goriilmektedir. Ancak toprak x yaprak interaksiyonunun bitki boyu {izerine
etkisinin bulunmadig: belirlenmistir. Uygulamalar arasinda bitki boyu 84 cm ile 97.12
cm arasi degisim goOstermistir. En kisa bitki boyu kontrol dozundan (TOYO), en
yiiksek bitki boyu ise T6Y0 uygulamasindan elde edilmistir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Kalsiyum uygulamasi ile bitki boyu arasindaki iliski

GCY’ye bakildigi zaman, dozlar arasinda bitki boyu bakimindan topraktan,
yapraktan uygulamalar ile toprak x yaprak interaksiyonunu bitki boyu {iizerine
etkilerinin istatistiki olarak % 0.1 (p < 0.001) diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir.
Dozlar arasinda bitki boyu bakimindan 79.60 cm ile 96.05 cm arasi bir
degisim olmustur. En diisiik bitki boyu TOYO uygulamasinda, en yiiksek bitki boyu
ise T4Y2 uygulamasinda elde edilmistir.
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4.1.2.1. Magnezyum ile biyozenginlestirmenin kardes sayisi iizerine etkisi

Cizelge 4.3’te magnezyum uygulamalarin geltikte kardeslenme sayisi iizerine
etkileri gosterilmektedir. Buna gore, ICY’de topraktan ve yapraktan yapilan
uygulamalarin bitkide kardeslenme sayisi lizerine etkilerinin istatistiki a¢idan % 0.1
diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.3. Magnezyum uygulamalarinin kardes sayist iizerine etkisi.!

Kardes sayisi

Uygulamalar kg/da Y0 Y2 Ort.

TO 5.25d 7.75bc 6.50

T2 5.25d 6.75bcd 6.00

T4 8.25ab 8.50ab 8.38
. T6 6.00cd 9.7522 7.88
Icy Ort. 6.19 8.19 7.19

Varyans analizi

T 12.50- <.001***

Y 39.82- <.001 ***

T*Y 5.50- 0.006**

Lsd T 1.712

Lsd Y 1.210

Lsd T*Y 1.795

CV (%) 10.1

Kardes sayis1

Uygulamalar kg/da Y0 Y2 Ort.

TO 1.75 2.25 2.00

T2 2.25 2.25 2.25

T4 2.25 2.25 2.25
GCY T6 2.00 2.25 2.12

Ort. 2.06 2.25 2.15

Varyans analizi

T 0.49-0.6930d

Y 1.20- 0.2850d

T*Y 0.49- 0.6930d

Lsd T 0.5026

Lsd Y 0.3554

Lsd T*Y 0.7108

Cv 5.6

1. Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.
2. Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farkli. 6d: 6nemli degil; **: %1 diizeyinde 6nemli;
*#% 950.1 diizeyinde 6nemli

Uygulamalar arasinda kardeslenme sayist bakimindan 5.25 adet ile 9.75 adet bir
degisim gosterilmistir. Magnezyum dozlarn arttik¢a kardeslenme sayisi da artmistir. En
diisiik kardeslenme sayist TOYO uygulamasinda, en yiiksek kardeslenme sayisi ise
T6Y2 uygulamasindan elde edilmistir. Buna gore, magnezyum ugulamasinin bitkide
kardes sayisini pozitif bir sekilde etkiledigi anlagilmaktadir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Magnezyum uygulamasi ile bitkide kardes sayis1 arasindaki iliski

7,75

5,25
5,25
6,00

2,25

GCY’de ise tiim uygulama sekillerinin de bitkide kardeslenme sayisi lizerine
etkilerinin istatistiki acidan dnemsiz oldugu belirlenmistir. Buna gore, ICY nin GCY’ye
gore kardeslenme sayist bakimindan oldukg¢a iyi performans gosterdigi anlasilmistir
(Sekil 4.3)

4.1.2.2. Kalsiyum ile biyozenginlestirmenin kardes sayisi iizerine etkisi

ICY ve GCY’de kalsiyum ile biyozenginlestirmenin bitkide kardes
sayist iizerine etkileri Cizelge 4.4’te gosterilmistir. Buna gére, ICY’de topraktan
uygulamalart ile topraktan x yapraktan interaksiyonunun etkisinin istatitiki olarak % 0.1
(p < 0.001) diizeyinde onemli oldugu tespit edilmistir. Yapraktan uygulamanin
etkisinin ise % 1 (p< 0.01) diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.4. Kalsiyum uygulamalarmin kardes sayis1 iizerine etkisi.!
Kardes sayis1
Uygulamalar kg/da YO0 Y2 Ort.
TO 4.75d 6.00bcd 5.38
T2 6.75bc 7.25bc 7.00
T4 7.75b 5.75cd 6.75
T6 6.25bcd 10.00a? 8.12
Ort. 6.38 7.25 6.81
Varyans analizi
T 24.15-<.001***
. Y 14.49- 0.01**
ICY T*Y 26.52-<.001***
Lsd T 1.241
Lsd Y 0.651
Lsd T*Y 1.756
CV (%) 5.7
Kardes sayis1
Uygulamalar kg/da YO0 Y2 Ort.
TO 2.25 2.25 2.25
T2 2.25 2.00 2.13
T4 2.00 2.00 2.00
T6 2.25 2.00 2.13
Ort. 2.188 2.062 2.13
Varyans analizi
GCY T 0.78—0.519(?d
Y 1.17- 0.2920d
T*Y 0.39- 0.7620d
Lsd T 0.3404
Lsd Y 0.2407
Lsd T*Y 0.4813
CV (%) 8.3

1. Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.

2. Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farkli. 6d: onemli degil; **: %1 diizeyinde 6nemli;
*#% 950.1 diizeyinde onemli

Kardeslenme sayis1 degerleri 4.75 adet ile 10 adet arasinda degisim gostermistir.
Kalsiyum dozlar arttik¢a kardeslenme sayis1 da artmistir. En diisiik kardeslenme sayis1
TOYO uygulamasinda, en yiiksek kardeslenme sayisi ise T6Y2 uygulamasinda elde
edilmistir. Buna gore kalsiyum uygulamasi ile bitkide kardes sayisinin pozitif bir
sekilde etkilendigi ifade edilebilir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4. Kalsiyum uygulamasi ile bitkide kardes sayis1 arasindaki iligki

GCY’de ise, her iki giibre uygulama seklinin hem de bu ikisinin
interaksiyonunun bitkide kardeslenme sayis1 iizerine etkisinin Onemsiz oldugu
belirlenmistir. Celtik gelismek icin daha fazla alana sahip oldugunda, kokleri gii¢lenir
ve topraktan besinleri kolay bir sekilde alirlar. Bu durum bitkinin iiretim potansiyelinde
bir artis saglar. ICY yontemini kullanarak, tek bir bitkide yaklasik 50 ila 100
kardeslenme olabilir. ICY'nin basarisi, ¢eltifin kardeslenme giiciie dayanmaktadir.
Bircok aragtirmagia gore celtiklerin sik dikilmemesi sonucnda kardeslenme sayisi
artmaktadir (ATS2006; Agridap, 2013; Erika ve Devon, 2014; Laulanie, 2003).

4.1.3.1. Magnezyum ile biyozenginlestirmenin yaprak alam iizerine etkisi

Magnezyumlu giibre uygulamasinin bitkide yaprak alani {izerine etkisi Cizelge
4.5’te gosterilmistir. Buna gore, ICY de hem topraktan hem de yapraktan uygulamalar
ile bunlarin interaksiyonlarinin bitkide yaprak alani {lizerine etkisinin istatistiki agidan
% 0.01 (p <0.001) diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir.

39



BULGULAR

M. FAHAD

Cizelge 4.5. Magnezyum uygulamalarinin yaprak alani iizerine etkisi'

Yaprak alani (cm?)

Uygulamalar kg/da YO0 Y2 Ort.
TO 18.18d 20.34cd 19.26
T2 28.23ab 27.32ab 27.77
T4 21.76¢cd 30.45a 26.10
T6 23.86bc 32.22a° 28.04
Ort. 23.01 27.58 25.29
Varyans analizi
T 38.15- <.001***
. Y 47.16- <.001***
ICY T*Y 12.61- <.001***
Lsd T 3.599
Lsd Y 2.545
Lsd T*Y 5.089
CV (%) 4.5
Yaprak alami (cm?)
Uygulamalar kg/da YO0 Y2 Ort.
TO 18.86d 25.20bc 22.03
T2 32.16a 19.11d 25.64
T4 30.15ab 26.38bc 28.26
T6 23.19¢d 26.15bc 24.67
Ort. 26.09 24.21 25.15
GCY T 3.91-0.023*
Y 2.09- 0.1630d
T*Y 10.78- <.001***
Lsd T 3.829
Lsd Y 4.973
Lsd T*Y 9.945
CvV 59

1. Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.
2. Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farkli. * %5 diizeyinde dnemlidir. 6d: dnemli degil;
**% 9460.1 diizeyinde dnemli

ICY’de kontrol dozuna gére biitiin dozlar yaprak alani {izerine etkili olmustur.
Uygulamalar arasinda degerler 18.18 cm?ile 32.22 cm? arasi bir degisim gdstermistir.
En diisikk yaprak alani TOYO uygulamasinda, en yiiksek yaprak alami ise T6Y2
uygulamasinda elde edilmistir (Sekil 4.5). GCY’de ise magnezyum uygulamasinin
yaprak alanina topraktan %5 (p < 0.05) diizeyinde etkisi bulunmustur. Toprak x yaprak
interaksiyonunun etkisi ise %0.1 (p < 0.001) diizeyinde 6nemli bulunmustur. Fakat
yaprak ugulamalarinin etkisi 6nemsiz bulunmustur. Uygulamalar arasinda yaprak alani
degerleri 18.86 cm? ile 32.16 cm? arasinda degisim gostermistir. En diisiik yaprak alam
TOYO, en yiiksek yaprak alan1 ise T2Y0 uygulamasinda elde edilmistir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. Magnezyum uygulamasi ile yaprak alani arasindaki iligki

4.1.3.2. Kalsiyum ile biyozenginlestirmenin yaprak alam iizerine etkisi

Magnezyum uygulamasinin yaprak alani iizerine etkisi Ol¢tilmistiir. Yaprak
alanina iliskin analiz sonuglar1 Cizelge 4.6’da gosterilmistir. Yapilan 6l¢limlerde ve
varyans analizi sonucunda Intansif Celtik Yetistiriciliginde yaprak alam bakimindan
hem topraktan hem yapraktan hem de toprak x yaprak interaksiyonunun % 0.01
(p<0.001) diizeyinde énemli etkisi bulunmustur.

ICY’de kontrol dozuna goére biitiin dozlar yaprak alam {izerine etkilemistir.
Uygulamalar arasinda 21.27cm? ile 34.09cm? arasi bir degisim gdrmiistiir. En diisiik
Yaprak alani olan 21.27cm? ile TOYO dozu iken, en vyiiksek yaprak alani olan
34.09cm? ile T6Y2 dozu olmustur. Topraktan kalsiyum uygulamasmin TOY0 dozunda
yaprak alan1 21.27cm?, T2YO dozunda 29.62cm?, T4YO dozunda 25.59cm?, T6YO
dozunda ise 26.94cm? olarak bulunmustur. Topraga uygulanan kalsiyum dozlari
Osmancik 97 celtiginin yaprak alani dogrusal olmayan bir sekilde artirmistir.
Yapraktan kalsiyum uygulamasinin TOY2 dozunda 24.74cm? T2Y2 dozunda
28.24cm?, T4Y2 dozunda 30.61cm®> ve T6Y6 34.09cm’® olarak bulunmustur.
Kalsiyum uygulamasinin yaprak alanini lineer bir sekilde arttidigi goriilmiistiir (Sekil
4.6).
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Cizelge 4.6. Kalsiyum uygulamalarmin yaprak alani iizerine etkisi.!

Yaprak alani (cm?)

Uygulamalar kg/da YO0 Y2 Ort.

TO 21.27e 24.74de 3.00

T2 29.62bc 28.24bcd 8.93

T4 25.59¢d 30.61ab 8.10
. T6 26.94bed 34.0922 0.52
IcY ort. 25.86 29.42 27.64

Varyans analizi

T 38.55-<.001***

Y 46.39-<.001***

T*Y 12.00-<.00 1 ***

Lsd T 2.826

Lsd Y 1.998

Lsd T*Y 3.997

CV (%) 6.1

Yaprak alami (cm?)

Uygulamalar kg/da YO0 Y2 Ort.

TO 20.08de 22.79cd 1.44

T2 17.33¢ 29.16b 3.24

T4 21.12de 25.66bc 3.39
GCY Té6 27.11b 35.28a 1.20

Ort. 2141 28.22 24,82

Varyans analizi

T 22.26-<.001***

Y 54.75-<.001***

T*Y 4.81-0.011*

Lsd T 4.975

Lsd Y 3.518

Lsd T*Y 3.831

CvV 8.6

1. Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.
2. Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farkli * %5 diizeyinde dnemlidir. *** %0.1 diizeyinde
O6nemli

GCY’de ise kalsiyum uygulamasmin yaprak alanina toprak x yaprak
interaksiyonu %35 (p<0.05) diizeyinde etkisi bulunmustur. Topraktan ve yapraktan ise
%0.1 (p<0.001) diizeytinde etkisi bulunmustur. Yaprak alan1 bakimindan yapilan
varyans analizi sonucunda denemenin dogruluk derecesi (% CV) 8.6 bulunmustur.
Varyasyon katsayisi % 20°nin altinda oldugu icin denememiz yaprak alam
bakimmdan giivenilir bulunmustur. Uygulamalar arasinda yaprak alani 17.33cm? ile
35.28cm? arasi bir degisim gostermistir. En diisiik yaprak alam1 17.33cm? ile T2YO
dozundan elde edilirken, en yiiksek yaprak alan1 35.28cm? ile T6Y2, dozundan elde
edilmistir. Topraktan Kalstyum uygulamasmim TOYO dozunda yaprak alani 20.08cm?
iken, T2Y0 dozunda 17.33cm?, T4YO dozunda 21.12cm?, T6YO0 dozunda ise
27.11cm?olarak bulunmustur. Topraktan Kalsiyum dozlarmin yaprak alaninin arttirdig
goriilmiistiir. Yapraktan kalsiyum uygulamasinin TOY2 dozunda yaprak alam
22.79cm?, T2Y2 dozunda 29.16cm?, T4Y2 dozunda 25.66cm’> ve T6Y2 dozunda
35.28cm? olarak bulunmustur.
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Sekil 4.6. Kalsiyum uygulamasi ile yaprak alan1 arasindaki iligki

4.1.4.1. Magnezyum ile biyozenginlestirmenin salkim boyu iizerine etkisi

Magnezyum uygulamasinin salkim boyu {izerine etkisi Olcililmiistiir. Salkim
boyu iizerine iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.7°de gdsterilmistir. ICY de
salkim boyu bakimindan topraktan ve yapraktan yapilan magnezyum
uygulamalariin etkileri istatistiki acidan % 0.01 (p < 0.001) diizeyinde 6nemli
bulunmustur. Topraktan x yapraktan interaksyonu ise % 5 (p < 0.05)
diizeyinde dnemli ¢ikmistir. ICY’de, kontrole gore biitiin uygulamalar salkim
uzunlugu tizerine etkili olmuslardir. En diisilk salkim uzunlugu 12.45 cm ile
TOYO uygulamasinda elde edilirken, en yiikksek salkim uzunlugu 16.62 cm ile
T6Y2 uygulamasinda elde edilmistir. GCY’de ise magnezyum uygulamasinin
salkimboyu iierine etkisi istatistiksel olarak bulunmamustir (Sekil 4.7).
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Cizelge 4.7. Magnezyum uygulamalarinin salkim boyu iizerine etkisi'

Salkim boyu (¢cm)
Uygulamalar kg/da YO0 Y2 Ort.
TO 12.45d 14.35bc 13.40
T2 13.95¢ 15.38b 14.66ab
T4 15.07bc 14.62bc 14.85ab
T6 14.88bc 16.62a? 15.75
Ort. 14.09 15.24 14.67
Varyans analizi
T 12.03- <.001 ***
. Y 17.16- <.001***
ICY T*Y 3.81- 0.025*
Lsd T 1.118
Lsd Y 0.790
Lsd T*Y 1.161
CV (%) 2.1
Salkim boyu (cm)
Uygulamalar kg/da Y0 Y2 Ort.
TO 14.43 13.70 14.06
T2 15.25 15.15 15.20
T4 14.88 15.90 15.39
T6 15.25 15.08 15.16
Ort. 14.95 14.96 14.95
Varyans analizi
GCY T 2.85-0.062 Od
Y 0.00- 0.986 Od
T*Y 1.06- 0.387 Od
Lsd T 1.048
Lsd Y 0.741
Lsd T*Y 1.483
Cv 1.6

1. Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.

2. Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farkli. *: %5 diizeyinde 6nemlidir. 6d: 6nemli degil;

*** 960.1 diizeyinde 6nemli
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Sekil 4.7. Magnezyum uygulamas: ile salkim boyu arasindaki iliski
4.1.4.2. Kalsiyum ile biyozenginlestirmenin salkim boyu iizerine etkisi

Kalsiyum uygulamasinin  salkim  boyu {izerine etkisi  Olglilmiistiir.
Salkim boyu iizerine iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.8’de gosterilmistir.
Buna gore, ICY’de oldugu gibi GCY'de salkim boyu bakimindan ne topraktan ne
yapraktan uygulamalarmin ne de toprak x yaprak interaksiyonunun etkisinini
istatistiki olarak Onemli bir fark bulunmustur. (Sekil 4.8).
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Cizelge 4.8. Kalsiyum uygulamalarmin salkim boyu iizerine etkisi.'
Salkim boyu (cm)

Uygulamalar kg/da YO0 Y2 Ort.
TO 14.85 14.25 14.55
T2 14.10 14.38 14.24
T4 16.75 15.38 16.06
T6 16.38 15.33 15.85
Ort. 15.52 14.83 15.18
Varyans analizi
T 2.58-0.081 Od

. Y 1.46-0.241 Od

ICY T*Y 0.39- 0.758 Od
Lsd T 3.078
Lsd Y 2.177
Lsd T*Y 4.353
CV (%) 2.0

Salkim boyu (¢cm)

Uygulamalar kg/da YO0 Y2 Ort.
T0 14.32 14.22 14.27
T2 14.47 14.75 14.61
T4 15.37 15.55 15.46
T6 15.57 14.82 15.20
Ort. 14.94 14.84 14.89
Varyans analizi

GCY T 2.07- 0.135(:)d
Y 0.07- 0.7930d
T*Y 0.38-0.7710d
Lsd T 1.106
Lsd Y 0.782
Lsd T*Y 1.565
CvV 33

1. Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.
2. Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farkli 6d
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Sekil 4.8. Kalsiyum uygulamasi ile salkim uzunlugu arasindaki iligki

4.1.5.1. Magnezyum ile biyozenginlestirmenin kuru madde miktari iizerine etkileri

Magnezyum uygulamalarinin bitkide kuru madde miktar1 iizerine etkisi Cizelge
4.9°da gosterilmistir. Yapilan varyans analizi sonucunda ICY’de hem topraktan hem de
yapraktan uygulamalarin kuru madde miktar1 iizerine etkilerinin istatistiki agidan % 0.1
diizeyinde (p < 0.001) 6nemli oldugu belirlenmistir. Toprak x yaprak interaksiyonunun
etkisi ise % 1 (p< 0.01) diizeyinde 6nemli bulunmustur. Denemenin dogruluk derecesi
(% CV) 7.2 ile varyasyon katsayis1 % 20’nin altinda oldugu i¢in elde edilen sonuglarin
giivenilir oldugu anlagilmaktadir.
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Cizelge 4.9. Magnezyum uygulamalarinin kuru madde miktar1 {izerine etkisi'

Kuru madde miktar (gr)

Uygulamalar kg/da YO0 Y2 Ort.

TO 84.2d 131.2abc 107.7

T2 107.8¢c 130.4abc 119.1

T4 136.3ab 140.5ab 138.4
. T6 119.5bc 151.6a° 135.6
ICY ort. 112.0 138.4 125.2

Varyans analizi

T 13.76- <.001***

Y 46.27- <.001***

T*Y 5.32- 0.007**

Lsd T 21.02

Lsd Y 14.86

Lsd T*Y 22.04

CV (%) 7.2

Kuru madde miktari (gr)

Uygulamalar kg/da Y0 Y2 Ort.

TO 78.4ab 83.7b 81.1

T2 71.2ab 90.2ab 80.7

T4 77.4ab 104.5a 91.0
GCY T6 74.5b 94.3ab 84.4

Ort. 75.4 93.2 84.3

Varyans analizi

T 0.58- 0.6360d

Y 8.08- 0.010*

T*Y 0.52- 0.6710d

Lsd T 18.43

Lsd Y 13.03

Lsd T*Y 26.06

Cv 5.0

1. Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.
2. Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farkli. *: %5 diizeyinde 6nemlidir. 6d: 6nemli degil;
**: %1 diizeyinde 6nemli; *** %0.1 diizeyinde 6nemli

Magnezyum dozlar1 arttikga kuru madde miktar1 da artmistir. En diisiik kuru
madde miktar1 TOYO uygulamasindan elde edilirken, en yiiksek kuru madde miktar1
ise T6Y2 uygulamasindan elde edilmistir. Buna gore, magnezyum uygulamasinin
bitkide kuru madde miktarini arttirdig1 goriilmiistiir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9. Magnezyum uygulamasi ile kuru madde miktar1 arasindaki iliski

GCY’de ise, yapraktan uygulamalarinin etkisinin istatistiksel olarak % 5 (p <
0.05) diizeyinde onemli oldugu belirlenmistir. Ancak, topraktan uygulamalari ve
topraktan x yapraktan interaksiyonunun kuru madde miktar1 iizerine etkisi Onemsiz
bulunmustur. Kuru madde miktar1 degerleri 71.2 gr ile 104.5 gr arasinda
degismistir. En diisik kuru madde miktar1 T2YO uygulamasinda, en yliksek
kuru madde miktar1 ise T4Y2 uygulamasinda elde edilmistir. GCY i¢in kuru
madde miktar1 varyans analizi sonucunda dogruluk derecesi (% CV) 5.0 bulunmustur.
Varyasyon Kkatsayist % 20’nin altinda oldugu i¢in sonuglarin giivenilir oldugu
anlasilmaktadir.

4.1.5.2. Kalsiyum ile biyozenginlestirmenin kuru madde miktari iizerine etkisi

Kalsiyum uygulamalarinin bitkide kuru madde miktar1 iizerine etkisi Cizelge
4.10’da gosterilmistir. Bitkide kuru madde miktar1 i¢in yapilan varyans analizi
sonucunda ICY’de hem topraktan hem yapraktan uygulamalar ile toprak x
yaprak interaksiyonunun etkilerinin istatistiki olarak % 0.1 diizeyinde (p< 0.001)
onemli oldugu belirlenmistir. Dogruluk derecesi (% CV) 9.3, varyasyon katsayisi %
20’nin altinda oldugu i¢in sonuglar giivenilir bulunmustur.

49



BULGULAR M. FAHAD

Cizelge 4.10. Kalsiyum uygulamalarinin kuru madde miktari iizerine etkisi'

Kuru made miktari (gr)

Uygulamalar kg/da YO0 Y2 Ort.
TO 86.08d 131.74a 108.91
T2 107.34bc 117.33b 112.34
T4 138.96a! 97.36¢d 118.16
T6 93.95¢cd 114.29b 104.12
Ort. 106.58 115.18 110.88
Varyans analizi
T 10.35-<.001***

. Y 21.89-<.001***

ICY T*Y 99.58-<.001***
Lsd T 9.923
Lsd Y 7.017
Lsd T*Y 14.033
CV (%) 9.3

Kuru made miktari (gr)

Uygulamalar kg/da Y0 Y2 Ort.
TO 84.7 82.9 83.8
T2 71.6 74.3 73.0
T4 73.7 81.8 77.7
T6 87.5 77.9 82.7
Ort. 79.4 79.3 79.3
Varyans analizi

GCY T 1.18- 0.3410d
Y 0.00- 0.9810d
T*Y 0.66- 0.5830d
Lsd T 13.51
Lsd Y 9.55
Lsd T*Y 19.11
Cv 4.4

1. Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.
2. Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farkli. 6d: 6nemli degil; *** %0.1 diizeyinde 6nemli

Uygulamalar arasinda kuru madde miktar1 degerleri 86.08 gr ile 138.96 gr
arasinda degisim gostermistir. En diisiik kuru madde miktar1 TOYO uygulamasinda, en
yiiksek kuru madde miktar1 degeri ise T4YO0 uygulamasinda elde edilmistir (Sekil 4.10).
GCY’de ise, topraktan ve yapraktan yapilan uygulamalar ile toprak x yaprak
interaksiyonunun etkilerinin istatistiki acidan 6nemsiz oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.10. Kalsiyum uygulamasi ile kuru madde miktar1 arasindaki iligki

4.1.6.1. Magnezyum ile biyozenginlestirmenin toplam dane sayisi iizerine etkisi

Magnezyum uygulamalarinin ¢eltik salkiminda toplam dane sayisi iizerine
iliskin analiz sonuglar1 Cizelge 4.11°de gosterilmistir. Cizelge incelendiginde salkimda
toplam dane sayis1 bakimindan ICY’de hem topraktan hem de yapraktan
uygulamalarin istatistiki acidan % 0.01 (p < 0.001) diizeyinde Onemli oldugu
goriilmiistiir. Fakat toprak x yaprak interaksiyonunun salkimda dane sayisi iizerine
etkisi istatistiki agidan % 5 (p < 0.05) diizeyinde 6nemli bulunmustur. Uygulamalar
arasinda salkimda toplam dane sayisi degerleri 86.2 ile 162.0 adet arasi1 bir degisim
gostermistir. En diislik toplam dane sayis1 kontrol dozunda, en yiiksek deger ise T6Y2
uygulamasinda elde edilmistir.
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Cizelge 4.11. Magnezyum uygulamalarinin toplam dane sayist iizerine etkisi'

Toplam dane sayisi
Uygulamalar kg/da YO0 Y2 Ort.
TO 86.2f 98.2ef 92.2
T2 109.0de 126.8¢ 117.9
T4 115.5¢d 142.5b 129.0
T6 121.0cd 162.0a? 141.5
Ort. 107.9 132.4 120.2
Varyans analizi
T 48.22-<.001***
. Y 65.56-<.001***
ICY T*Y 4.39- 0.015*
Lsd T 16.30
Lsd Y 11.53
Lsd T*Y 12.55
CV (%) 4.0
Toplam dane sayisi
Uygulamalar kg/da YO0 Y2 Ort.
TO 96.25¢ 78.00f 87.12
T2 121.50abc 108.75cde 115.12
T4 124.75ab 113.00bed 118.88
T6 100.75de 130.00a 115.38
Ort. 110.81 107.44 109.12
GCY T 75.96-<.001***
Y 3.97- 0.0600d
T*Y 41.91-<.001***
Lsd T 9.151
Lsd Y 6.471
Lsd T*Y 12.942
CvV 3.5

1. Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.
2. Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farkli. *: %5 diizeyinde 6nemlidir. 6d: 6nemli degil;
**%* 960.1 diizeyinde 6nemli

GCY’de ise topraktan uygulamalari ile topraktan x yapraktan interaksiyonunun
etkilerinin istatistiki acidan % 0.1 (p < 0.001) diizeyinde Onemli oldugu
belirlenmistir. Ancak, yapraktan yapilan uygulamalarin etkisinin Onemsiz oldugu
tespit edilmistir. Degerler, 78.0 ile 130.0 adet aras1 bir degisim gostermistir. En diistik
toplam dane sayist TOY2 uygulamasinda, en yiiksek dane sayist ise T6Y2
uygulamasinda elde edilmistir (Sekil 4.11).
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TOPLAM DANE SAYISI

BULGULAR M. FAHAD
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Sekil 4.11. Magnezyum uygulamalar ile toplam dane sayis1 arasindaki iliski

4.1.6.2. Kalsiyum ile biyozenginlestirmenin toplam dane sayisi iizerine etkisi

Kalsiyum uygulamalarmin celtik salkiminda toplam dane sayisi iizerine
iligkin analiz sonuglar1  Cizelge 4.12°de gosterilmistir. Sonuglar incelendiginde
ICY’de salkimda toplam dane sayis1 bakimmdan hem topraktan hem de
yapraktan uygulamalarin etkilerinin istatistiki agidan % 0.01 (p < 0.001) diizeyinde
onemli oldugu goriilmiistiir. Ayrica, toprak x yaprak interaksiyonunun salkimda toplam
dane sayisi lizerine etkisi % 1 (p < 0.01) diizeyinde bulunmustur. Salkimda toplam
tane sayist bakimindan yapilan varyans analizi sonucunda denemenin dogruluk
derecesi (% CV) 5.9 bulunmustur. Varyasyon katsayist % 20’nin altinda oldugu
icin sonucglarin salkimda toplam dane sayisi bakimindan gilivenilir oldugu
anlasilmaktadir.
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Cizelge 4.12. Kalsiyum uygulamalarmin toplam dane sayist iizerine etkisi'
Toplam dane sayisi
Uygulamalar kg/da YO0 Y2 Ort.
T0 107.0ef 130.8bc 18.9
T2 99.2f 123.0cd 18.9
T4 132.2bc 141.2ab 18.9
) T6 115.5de 151.8a 18.9
IcY ort. 113.5 36.7 125.1
Varyans analizi
T 29.20 -<.001 ***
Y 106.44 - <.001***
T*Y 6.15-0.004**
Lsd T 12.14
Lsd Y 8.58
Lsd T*Y 12.73
CV (%) 5.9
Toplam dane sayisi
Uygulamalar kg/da YO0 Y2 Ort.
T0 88.50e 06.50cd 97.50
T2 115.50bc 125.25ab 20.38
T4 99.25de 102.75cde 01.00
GCY T6 131.50a 112.00bed 121.75
Ort. 108.69 11.62 110.16
Varyans analizi
T 49.28- <.001***
Y 2.64-0.1190d
T*Y 19.83- <.001***
Lsd T 9.761
Lsd Y 6.902
Lsd T*Y 13.804
CvV 6.2

1. Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.
2. Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farkli. 6d: 6nemli degil; **: %1 diizeyinde dnemli;
**%* 960.1 diizeyinde 6nemli

Uygulamalar arasinda salkimda toplam dane sayist degerleri 99.2 adet ile 151.8

adet aras1 bir degisim gostermistir. Salkimda toplam dane sayis1 bakimindan en diigiik
degeri 99.2 adet ile T2Y0 uygulamasinda, en yiiksek degeri ise 151.8 adet ile
T6Y2 dozundan elde edilmistir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.12. Kalsiyum uygulamasi ile toplam dane sayis1 arasindaki iligki

GCY’de ise topraktan uygulamalar ile topraktan x yapraktan interaksiyonunun
etkisi istatistiki agidan % 0.1 (p< 0.001) diizeyinde onemli bulunmustur. Ancak,
yapraktan uygulamalarin salkimda toplam dane sayisi iizerine etkisi Onemsiz
bulunmustur. Uygulamalar arasinda salkimda dane sayis1 degerleri 88.50 adet ile 131.50
adet aras1 bir degisim gostermistir. En diigsik deger TOYO uygulamasinda elde
edilirken, en yiliksek deger ise T6Y0 uygulamasinda elde edilmistir. Buna gore
topraga ve yapraga yapilan kalsiyum uygulamalarin salkim basina dane sayisini
arttirdig1 gézlemlenmistir.

4.1.7.1. Magnezyum ile biyozenginlestirmenin salkimda dolu dane sayis1 iizerine
etkisi

Magnezyum ile biyozenginlestirmenin c¢eltik salkiminda dolu dane sayisi
tizerine etkisine iliskin sonuglar Cizelge 4.13’te gosterilmistir. Sonuglar incelendiginde
ICY’de salkimda dolu dane sayisi iizerine hem topraktan hem yapraktan yapilan
uygulamalar ile toprak x yaprak interaksiyonunun istatistiki agidan % 0.01 (p <
0.001) diizeyinde Onemli oldugu belirlenmistir. Salkimda dolu dane sayisi
bakimindan yapilan varyans analizi sonucunda dogruluk derecesi (% CV) 5.2
bulunmustur. Varyasyon katsayisi % 20’nin altinda oldugu icin sonuglarin
giivenilir oldugu anlasilmaktadir.
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Cizelge 4.13. Magnezyum uygulamalarinin dolu dane sayist iizerine etkisi'
Dolu dane sayisi

Uygulamalar kg/da YO0 Y2 Ort.
T0 61.75¢ 71.00de 66.38
T2 80.25¢cd 89.75bc 85.00
T4 95.00bc 101.00ab 98.00
T6 81.50cd 113.7522 97.62
Ort. 79.62 93.88 86.75
Varyans analizi
T 59.34-<.001***

. Y 54.52-<.001***

ICY T*Y 9.84-<.001***
Lsd T 10.424
Lsd Y 7.371
Lsd T*Y 14.742
CV (%) 5.2

Dolu dane sayisi

Uygulamalar kg/da YO0 Y2 Ort.
T0 57.50e 64.25de 60.88
T2 68.25cd 71.75cd 70.00
T4 94.25ab 88.25b 91.25
T6 74.50c 99.25a 86.88
Ort. 73.62 80.88 77.25
Varyans analizi
T 172.99- <.001***

Gey Y 44.77- <.001***
T*Y 35.21- <.001***
Lsd T 5.853
Lsd Y 4.138
Lsd T*Y 8.277
Cv 7.9

1. Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.
2. Ayni1 harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farkli. *** %0.1 diizeyinde 6nemli

Uygulamalar arasinda salkimda dolu tane sayis1 degerleri 61.75 ile 113.75 adet
arasi bir degisim gostermistir. En diisiik deger kontrol dozunda olmusken en yiiksek
deger ise T6Y2 uygulamasinda elde edilmistir (Sekil 4.13). GCY’de de hem
topraktan hem yapraktan uygulamalar ile topraktan x yapraktan interaksiyonunun
etkilerinin istatistiki agidan % 0.01 (p < 0.001) diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Salkimda dolu dane sayis1 bakimindan yapilan varyans analizi sonucunda
dogruluk derecesi (% CV) 7.9 bulunmustur. Varyasyon katsayisi % 20’nin
altinda oldugu i¢in sonuglarin giivenilir oldugu anlasilmaktadir. Uygulamalar
arasinda salkimda dolu dane sayis1 degerleri 57.50 ile 99.25 adet arasi bir degisim
gostermistir. En diisiik deger TOY2 uygulamasinda, en yiiksek deger ise T6Y2
uygulamasinda elde edilmistir (Cizelge 4.13). Buna gore, topraga ve yapraga
uygulanan magnezyum uygulamalarinin salkim basina dolu dane sayisini lineer bir
sekilde arttirdig1 gozlemlenmistir.
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Sekil 4.13. Magnezyum uygulamasi ile dolu dane sayis1 arasindaki iliski

I 61,75

4.1.7.2. Kalsiyum ile biyozenginlestirmenin dolu dane sayisi iizerine etkisi

Kalsiyum ile biyozenginlestirmenin ¢eltik salkiminda dolu dane sayisi iizerine
etkisine iliskin sonuglar Cizelge 4.14’te gosterilmistir. Sonuglar incelendiginde ICY de
salkimda dolu dane sayis1 bakimindan topraktan ve yapraktan uygulamalarinin
etkilerinin istatistiki olarak % 0.01 (p < 0.001) diizeyinde 6nemli oldugu tespit
edilmisken., topraktan x yapraktan interaksiyonunun etkisinin 6nemsiz oldugu tespit
edilmistir.
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Cizelge 4.14.Kalsiyum uygulamalarinin dolu dane sayis1 iizerine etkisi'

Uygulamalar kg/da YO0 Y2 Ort.
TO 65.00 73.50 69.25°
T2 81.00 95.00 88.00°
T4 85.75 104.00 94.88°
T6 97.00 120.00 108.50*
Ort. 82.19 98.12 90.2
Varyans analizi
T 80.10 -<.001***

. Y 76.25 -<.001***

ICY T*Y 2.86 - 0.0610d
Lsd T 9.858
Lsd Y 6.971
Lsd T*Y 13.942
CV (%) 3.6

Dolu dane sayisi

Uygulamalar kg/da YO0 Y2 Ort.
TO 66.50 72.00 69.25¢
T2 69.25 80.25 74.75¢
T4 77.50 85.00 81.25°
T6 87.50 97.75 92.62°
Ort. 75.19 83.75 79.47
Varyans analizi
T 81.70- <.001***

Gey Y 59.32- <.001***
T*Y 1.30- 0.3000d
Lsd T 6.005
Lsd Y 4.246
Lsd T*Y 8.492
CvV 4.7

1. Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.
2. Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farkli. 6d: dnemli degil; *** %0.1 diizeyinde 6nemli

Uygulamalar arasinda salkimda dolu dane sayis1 degerleri 65.0 adet ile 120.0
adet aras1 bir degisim gostermistir. En diisikk deger TOYO0 uygulamasinda, en yiiksek
deger ise T6Y2 uygulamasinda elde edilmistir (Sekil 4.14). Yapraga ve yapraga
salkim basma dolu dane

uygulanan kalsiyum dozlarinin
sayisini arttirdigl gézlemlenmistir.

lineer
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Sekil 4.14. Kalsiyum uygulamasi ile dolu dane sayisi arasindaki iligki

GCY’de topraktan ve yapraktan yapilan uygulamalarin istatistiki olarak % 0.01
(p < 0.001) diizeyinde oOnemli oldugu  goriilmiistiir. Fakat, topraktan x
yapraktan interaksiyonunun  etkisinin  Onemsiz  oldugu tespit  edilmistir.
Uygulamalar arasinda salkimda dolu dane sayisi 66.50 adet ile 97.75 adet arasi bir
degisim gostermistir. En diisiik deger TOYO uygulamasinda, en yiiksek deger ise
T6Y2 uygulamasinda elde edilmistir. Buna gore topraga ve yapraga uygulanan
magnezyum dozlarimin salkim basina dolu dane sayisimi lineer bir sekilde arttirdig:
gozlemlenmistir.
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4.1.8.1. Magnezyum ile biyozenginlestirmenin bin dane agirhgi iizerine etkisi

Magnezyum uygulamasiin celtikte bin dane agirlig iizerine etkileri Cizelge
4.15te gosterilmistir. Sonuglarda gériildiigii gibi, hem GCY’de hem de ICY de toprak
ve yapraktan yapilan magnezyum uygulamalari ile toprak x yaprak interaksiyonunun
bin dane agirlig1 lizerine etkileri istatistiki olarak dnemsiz bulunmustur (Sekil 4.15).

Cizelge 4.15. Magnezyum uygulamalarinin bin dane agirlig1 iizerine etkileri!

Bin dane agirhg (gr)

Uygulamalar kg/da YO0 Y2 Ort.

TO 31.75 32.12 31.94

T2 33.50 33.75 33.62

T4 31.88 32.38 32.12
. T6 37.25 33.122 35.19
IcY Ort. 33.59 32.84 33.22

Varyans analizi

T 2.22-0.1160d

Y 0.54- 0.4690d

T*Y 1.23-0.3250d

Lsd T 2.990

Lsd Y 2.114

Lsd T*Y 4.228

CV (%) 2.5

Bin dane agirhg (gr)

Uygulamalar kg/da YO0 Y2 Ort.

TO 31.62 32.38 32.00

T2 32.50 31.38 31.94

T4 32.00 33.25 32.62
GCY T6 31.88 31.00 31.44

Ort. 32.00 32.00 32.00

Varyans analizi

T 0.82-0.4950d

Y 0.00-1.0000d

T*Y 1.20-0.3330d

Lsd T 1.577

Lsd Y 1.115

Lsd T*Y 2.230

Cv 0.7

1. Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.
2. Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farkli. 6d: 6nemli degil.
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Sekil 4.15. Magnezyum uygulamasi ile bin dane agirligi arasindaki iliski

4.1.8.2. Kalsiyum ile biyozenginlestirmenin bin dane agirhgi iizerine etkisi

Kalsiyum ile biyozenginlestirmenin celtikte bin dane agirligi iizerine etkisi
Cizelge 4.16°da gosterilmistir. Buna gore, ICY de ne topraktan ne yapraktan yapilan
uygulamalar ve bunlarin interaksiyonunun bitkide bin dane agirhig: {izerine istatistiki
acidan bir 6nemlilik arz etmedigi belirlenmistir.
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Cizelge 4.16. Kalsiyum uygulamalarinin bin dane agirlig1 iizerine etkisi!

Bin dane agirh (gr)

Uygulamalar kg/da YO0 Y2 Ort.

TO 30.75 31.50 31.12

T2 31.12 31.62 31.38

T4 32.62 31.38 32.00
. T6 31.12 30.50° 30.81
IcY ort. 3141 31.25 31.33

Varyans analizi

T 0.85- 0.4800d

Y 0.08-0.7770d

T*Y 0.75- 0.5350d

Lsd T 1.603

Lsd Y 1.134

Lsd T*Y 2.267

CV (%) 3.6

Bin dane agirhg (gr)

Uygulamalar kg/da YO0 Y2 Ort.

TO 33.00 33.25 33.12°

T2 31.62 31.38 31.50%

T4 31.50 32.62 32.06°
GCY T6 31.38 30.62 31.00°

Ort. 31.88 31.97 31.92

Varyans analizi

T 3.84- 0.024*

Y 0.04-0.8420d

T*Y 0.74- 0.5410d

Lsd T 1.368

Lsd Y 0.967

Lsd T*Y 1.935

Cv 1.3

1. Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.
2. Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farkli. * %35 diizeyinde 6nemlidir. 6d: dnemli degil;
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Sekil 4.16. Kalsiyum uygulamasi ile bin dane agirlig1 arasindaki iligki

—— 30,75

GCY’de ise topraktan yapilan uygulamalarin bin dane agirlig iizerine etkisinin
istatistiki olarak % 5 (p < 0.05) diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir. Buna gore
degerler 30.62 gr ile 33.25 gr arasinda degisim gostermistir. En diisiik deger T6Y2
uygulamasinda, en yiiksek deger ise TOY2 uygulamasinda elde edilmistir.

4.1.9.1. Magnezyum ile biyozenginlestirmenin dane verimi iizerine etkisi

Magnezyum uygulamalarinin c¢eltigin dane verimi iizerine iliskin sonuglar
Cizelge 4.17°de gosterilmistir. Buna gore, ICY igin topraktan ve yapraktan yapilan
uygulamalar ile bunlarin interaksiyonunun verim iizerine olan etkileri istatistiki olarak
% 0.1 (p < 0.001) diizeyinde ©nemli bulunmustur. Topraktan x yapaktan
interaksyonunun %Il(p < 0.01) diizeyinde etkisi bulunmustur. Verim
bakimindan yapilan varyans analizi sonucunda dogruluk derecesi (% CV) 8.9
bulunmustur. Varyasyon katsayist % 20’nin altinda oldugu i¢in sonuglar giivenilir
bulunmustur. Uygulamalar arasinda 259.0 kg/da ile 541.6 kg/da arasi bir degisim
gostermistir. En diisiik verim TOYO dozundan alinirken en yiiksek ise T6Y2 dozundan
alinmustir.
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Cizelge 4.17. Magnezyum uygulamalarinin dane verimi iizerine etkisi'
Dane verimi (kg/da)

Uygulamalar kg/da YO0 Y2 Ort.

T0 259.0e 311.5de 285,25

T2 434.7bc 468.3ab 451,5

T4 514.0ab 522.6a 518,3
. T6 356.8cd 541.6a 449,2
IcY ort. 391.1 461.0 426.06

Varyans analizi

T 49.07-<.001***

Y 24.33-<.001***

T*Y 7.73-0.001**

Lsd T 76.48

Lsd Y 54.08

Lsd T*Y 80.19

CV (%) 8.9

Dane verimi (kg/da)

Uygulamalar kg/da Y0 Y2 Ort.

TO 183.8f 216.2ef 200.0

T2 249.3def 282.1cde 265.7

T4 359.7b 326.6bc 343.2
GCY T6 307.9bcd 446.2a 377.0

Ort. 275.2 317.7 296.5

Varyans analizi

T 23.16- <.001***

Y 6.66- 0.017*

T*Y 4.62-0.012*

Lsd T 89.13

Lsd Y 34.32

Lsd T*Y 68.63

Cv 9.8

1. Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.
2. Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farkli. *: %5 diizeyinde dnemlidir. **: %1 diizeyinde
onemli; *** %0.1 diizeyinde 6nemli

GCY’de topraktan yapilan uygulamalain etkisi istatistiki agidan % 0.01 (p <

0.001) diizeyinde 6enmli

bulunmus

iken yapraktan yapilan uygulamalar ile

topraktan x yapraktan interaksiyonunun etkisi ise % 5 (p < 0.05) diizeyinde
onemli bulunmustur. Verim bakimindan yapilan varyans analizi sonucunda dogruluk
derecesi (% CV) 9.8 bulunmustur. Varyasyon katsayist % 20’nin altinda oldugu
icin  sonuglarin giivenilir oldugu anlagilmaktadir. Uygulamalar arasinda verim
degerleri 183.8 kg ile 446.2 kg arasi1 bir degisim gdstermistir. En diisiik deger TOYO
uygulamasinda, en yiiksek deger ise T6Y2 uygulamasinda elde edilmistir (Sekil 4.17).
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—— 356,8

Sekil 4.17. Magnezyum uygulamasi ile dane verimi arasindaki iligki
4.1.9.2. Kalsiyum ile biyozenginlestirmenin dane verimi iizerine etkisi

Kalsiyum ile biyozenginlestirmenin c¢eltik bitkisinde dane verimi {izerine etkisi
Cizelge 4.18°de gosterilmistir. Sonuglar incelendiginde ICY icin topraktan ve
yapraktan kalsiyum uygulamalarinin dane verimi {izerine etkisinin istatistiki agidan
% 0.1 (p < 0.001) diizeyinde oOnemli oldugu belirlenmistir. Toprak x yaprak
interaksiyonunun etkisi ise %5 (p < 0.05) diizeyinde 6nemli farki bulunmustur. Verim
degerleri 207.1 kg ile 572.1 kg/da arasi bir degisim gostermistir. En az verim veren
TOYO uygulamasi, en yiiksek verim veren ise T6Y2 uygulamasidir.
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Cizelge 4.18. Kalsiyum uygulamalarinin dane verimi iizerine etkisi'

Dane verimi (kg/da)

Uygulamalar kg/da YO0 Y2 Ort.
TO 207.1d 291.5¢ 249.3
T2 350.2bc 318.3¢ 3343
T4 423.5b 504.7a 464.1
T6 409.3b 572.1a 490.7
Ort. 347.5 421.6 384.6
Varyans analizi
T 36.47-<.001***

icy Y 15.63-<.001***
T*Y 4.57-0.013*
Lsd T 101.23
Lsd Y 71.58
Lsd T*Y 77.95
CV (%) 5.6

Dane verimi (kg/da)

Uygulamalar kg/da YO0 Y2 Ort.
TO 184.2f 250.8de 217.5
T2 217.1ef 309.9abc 263.5
T4 298.5bed 265.4cde 281.9
T6 341.5ab 362.7a 352.1
Ort. 260.3 297.2 278.8
Varyans analizi
T 54.04- <.001***

GeY Y 23.55-<.00 1 ***
T*Y 13.20-<.001***
Lsd T 22.36
Lsd Y 15.81
Lsd T*Y 31.62
Cv 7.7

1. Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.
2. Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farkli. 6d: 6nemli degil; * %5 diizeyinde 6nemli;
*** 960.1 diizeyinde 6nemli

GCY

icin  topraktan,

yapraktan

yapilan

uygulamalariile

bunlarin

interaksiyonunun etkisietkisi istatistiki olarak % 0.1 (p < 0.001) diizeyinde 6nemli
bulunmustur. Uygulamalar arasinda verim degerleri 184.2 kg ile 362.7 kg arasinda
degisim gostermistir. En diisiik verim degeri TOYO uygulamasinda, en yiiksek verim
degeri ise yine T6Y?2 uygulamasinda belirlenmistir (Sekil 4.18).
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DANE VERIMIi
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Sekil 4.18. Kalsiyum uygulamasi ile dane verimi arasindaki iligki

4.2. Toprak Parametreleri
4.2.1. Magnezyum ile biyozenginlestirmenin topragin pH ve EC’si iizerine etkisi

Magnezyum uygulamalarimin topragin pH ve EC’si lizerine etkileri Cizelge
4.19’da gosterilmistir. Sonuglar incelediginde hem ICY’de hem de GCY’de topraga
yapilan magnezyum uygulamalarinin sadece toprak pH’s1 lizerine etkisi istatistiksel
olarak % 0.1 diizeyinde &nemli bulunmustur. ICY’de ve GCY’de topraktan artan
magnezyum nitrat uygulamalari toprak orneklerinin EC’leri lizerine etkileri istatistiksel
olarak 6nemsiz bulunmustur. Deneme topragmin pH diizeyinde hem ICY’de hem
de GCY’de bir azalma meydana gelmistir. TO uygulamasina gore diger
biitin uygulamalarda toprak pH’1 daha diisik olarak belirlenmistir. ICY’de
uygulamalar arasinda pH degerleri 7.47 ile 7.20 arasi bir degisim gostermistir. En
diisik deger T6Y2 uygulamasinda, en yiiksek deger ise TOYO uygulamasinda elde
edilmistir.

Toprak pH’sindaki bu azalma ile uygulanan Mg’lu giibrenin azot igeriginin bir
iligkisi oldugu diistiniilmektedir. Vallerie (1972)’in bildirdigine gore elementel azot
veya azotlu bilesikler toprak pH’sini etkileyebilir. Giibreler fizyolojik bir reaksiyon ile
pH'da bir degisiklik olusturulabilir. Genel olarak zayif bir sekilde isaretlenmis olan bu
fizyolojik reaksiyon, mikroorganizmalar1 igeren bir "biyolojik reaksiyon" ile
birlestirilebilir. Boylelikle NH4" iyonu mikroorganizmalar tarafindan NOs™e nitrifiye
edilip ve bu nitrat su ile birleserek nitrik asit HNO3'i olusturmaktadir. O halde
magnezyum nitrat, toprak reaksiyonundan hidrojen ile birleserek nitrik asit HNO3
olusturmak {izere toprakta NO3 birakarak Mg?" iyonunun emilmesiyle bir asitlestiricidir.
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Olusan nitrik asit bazi durumlarda topraktaki Ca iyonlar1 ile birleserek topraktaki
kalsiyumu baglar ve pH'y1 diisiiriir. Ancak deneme topragindaki kire¢ iceriginden dolay1
tamponlama kapasitesinin pH’ 1n daha fazla diismesine izin vermedigi diistiniilmektedir.

Cizelge 4.19. Magnezyum uygulamalarinintopragm pH ve EC’si iizerine etkisi'

pH EC (dS m?)

Konular kg/da YO0 Y2 Ort. YO0 Y2 Ort.

TO 7.47 7.45 7.46% 0.25 0.25 0.25

T2 7.29 7.38 7.33b¢ 0.26 0.25 0.25

T4 7.35 7.34 7.35b 0.27 0.28 0.27
] T6 7.29 7.20 7.25¢ 0.33 0.22 0.28
Icy Ort. 7.35 7.34 7.35 0.27 0.25 0.26

Varyans analizi

T 8.54 - <.001%** 0.46-0.716 Od

Y 0.10 - 0.759 Od 1.48-0.237 Od

T*Y 1.58 -0.224 Od 1.49-0.247 Od

Lsd. T 0.1210 0.065

Lsd. Y 0.0855 0.046

Lsd. T*Y 0.1711 0.092

CV (%) 0.3 5.0

pH EC (dS m™)

Konular kg/da YO0 Y2 Ort. YO0 Y2 Ort.

TO 7.47 7.45 7.46° 0.25 0.25 0.25

T2 7.39 7.42 7.40% 0.27 0.29 0.28

T4 7.32 7.24 7.28b¢ 0.26 0.23 0.24

T6 7.20 7.30 7.25¢ 0.22 0.33 0.28
GCY Ort. 7.346 7.351 735 0.25 0.27 0.26

Varyans analizi

T 18.61- <.001%** 0.78- 0.519 Od

Y 0.03- 0.8550d 1.40- 1.40 Od

T*Y 2.34-0.1020d 1.74- 0.190 Od

Lsd. T 0.0947 0.086

Lsd. Y 0.0670 0.061

Lsd. T*Y 0.1340 0.122

CV (%) 0.3 5.0

1. Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.
2. Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farkli. 6d: dnemli degil; *** %0.1 diizeyinde 6nemli

4.2.2. Kalsiyum ile biyozenginlestirmenin topragin pH ve EC’si iizerine etkisi

Kalsiyum uygulamalarinin topragin pH ve EC’si iizerine etkileri Cizelge 4.20°de
verilmistir. Buna gore, ICY’de topraktan artankalsiyum nitrat uygulamalar1 toprak
orneklerinin pH ve EC’leri lizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.
GCY’de ise topraga uygulanan kalsiyum nitrat giibresinin toprak Orneklerinin sadece
pH’lar lizerine etkisi istatistiksel olarak % 5 (p < 0.05) diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Uygulamalar arasinda pH degerleri 7.21 ile 7.42 arasi bir degisim gostermistir. En
diisiik deger T6Y2 uygulamasinda, en yiiksek deger ise TOYO uygulamasinda elde
edilmistir.
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Cizelge 4.20.Kalsiyum uygulamalarmnin topragin pH ve EC’si iizerine etkisi'

pH EC (dS m™)
Konular kg/da YO0 Y2 Ort. Y0 Y2 Ort.
TO 7.29 7.37 7.33 0.21 0.25 0.23
T2 7.23 7.32 7.27 0.26 0.26 0.26
. T4 7.25 7.35 7.30 0.29 0.26 0.27
ICY T6 7.36 7.30 7.33 0.21 0.17 0.19
Ort. 7.28 7.33 7.31 0.24 0.23 0.24
Varyans analizi
T 0.55-0.6510d 2.26-0.112 Od
Y 1.96-0.176 Od 0.03-0.863 Od
T*Y 0.98-0.422 Od 0.41-0.746 Od
Lsd. T 0.1063 0.072
Lsd. Y 0.0752 0.051
Lsd. T*Y 0.1503 0.102
CV (%) 0.7 11.1
pH EC (dS m)
Konular kg/da YO0 Y2 Ort. YO0 Y2 Ort.
TO 7.21 7.36 7.29b 0.26 0.21 0.23
T2 7.422 7.37 7.40 0.26 0.23 0.24
T4 7.32 7.23 7.28b 0.29 0.20 0.25
GCY T6 7.32 732 7.32@ 0.21 0.25 0.23
Ort. 7.32 7.32 7.32 0.25 0.22 0.24
Varyans analizi
T 3.13-0.047* 0.25-0.858 Od
Y 0.00-0.9680d 3.53-0.074 Od
T*Y 2.83-0.0630d 2.37-0.100 Od
Lsd. T 0.091 0.049
Lsd. Y 0.064 0.035
Lsd. T*Y 0.128 0.070
CV (%) 1.2 5.0

1. Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.
2. Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farkli. *: %5 diizeyinde 6nemlidir. 6d: 6nemli degil;

4.2.3. Magnezyum ile biyozenginlestirmenin topragin makro element kapsam
iizerine etkisi

Magnezyum ile biyozenginlestirmenin topragin makro element kapsamina etkisi
Cizelge 4.21°de gosterilmistir. Sonuglar incelendiginde hem ICY’de hem de GCY’de
topraktan ve yapraktan yapilan magnezyum nitrat uygulamalari ile bunlarin
interaksiyonlariin topragin makro besin elementleri tizerine etkilerinin istatistiki agidan
Oonemsiz oldugu tespit edilmistir.
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4.2.4. Kalsiyum ile biyozenginlestirmenin topragin makro element kapsamu iizerine
etkisi

Kalsiyum ile biyozenginlestirmenin topragin makro element kapsamina etkisi
Cizelge 4.22°de gosterilmistir. Sonuglar incelendiginde hem ICY’de hem de GCY’de
topraktan ve yapraktan yapilan magnezyum nitrat uygulamalari ile bunlarin
interaksiyonlariin topragin makro besin elementleri tizerine etkilerinin istatistiki agidan
Oonemsiz oldugu tespit edilmistir.
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4.2.5. Magnezyum ile biyozenginlestirmenin topragin mikro element kapsami iizerine
etkisi

Magnezyum ile biyozenginlestirmenin topragin mikro element kapsami iizerine
etkisi Cizelge 4.23’te gosterilmistir. ICY’de topraktan yapilan uygulamalarin sadece
almabilir Fe ve bakir elementleri ilizerine istatistiki agidan % 5 (p < 0.05)
diizeyinde Onemli oldugu belirlenmistir. Bakir degerleri % 0.1398 (T4YO0) ile %
0.2241(T2Y2) arasinda degisim gostermistir. Demir degerleri ise % 0.985 ile % 1.608
arasinda degisim gostermistir. En diisik demir konsantrsasiyonu T4Y0 dozundan
elde edilirken, en yiliksek demir konsantrasiyonu ise T2Y0 dozundan elde edilmistir.
Diger taraftan, yaprak uygulamalar ile toprak x yaprak interaksiyonunun topragin diger
mikro elementlerinin  kapsamlar1 {izerine etkileri istatistiki acidan  Onemsiz
bulunmustur. GCY’de ise topraktan ve yapraktan magnezyum uygulamalari ile
bunlarin interaksiyonlarinin topragin mikro element kapsami {izerine etkisi Onemsiz
bulunmustur (Cizelge 4.23).
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4.2.6. Kalsiyum ile biyozenginlestirmenin topragin mikro element kapsam iizerine
etkisi

Kalsiyum ile biyozenginlestirmenin topragin mikro element kapsami iizerine
etkisi Cizelge 4.24°de verilmistir. Hem ICY hem de GCY’de topraktan ve yapraktan
kalsiyum uygulamalar1 ile bunlarin interaksiyonlarinin topragin mikro element kapsami
tizerine etkisi onemsiz bulunmustur (Cizelge 4.24).
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4.2.7. Magnezyum ile biyozenginlestirmenin celtikte SPAD degerleri, klorofil-a ve
klorofil-b parametreleri iizerine etkisi

Magnezyum ile biyozenginlestirmenin celtikte klorofil-a, klorofil-b ve SPAD
degerlerinin istatistiksel analiz sonuglar1 Cizelge 4.25°te verilmistir. ICY’de
topraktan yapilan uygulamalarin SPAD degeri lizerine etkisi istatiksel olarak %
0.1 (p < 0.001) diizeyinde 6nemli bulunmustur. Toprak x yaprak interaksiyonun
etkisi ise % 5 (p <0.05) diizeyinde 6nemli bulunmustur. SPAD degerleri % 59.93
(T6YO)ile % 53.65 (TOYO) arasinda degisim gostermistir. Klorofil-a diizeyine,
topraktan uygulamalar1 ile topraktan x yapraktan intraksyonunun etkisi istatistiksel
olarak % 0.1 (p < 0.001) diizeyinde 6nemli bulunmustur. Degerler % 1.193 (T6YO0)
ile % 0.814 (TOYO) arasinda degisim gostermistir. Klorofil-b diizeyine ise topraktan
yapilan uygulamalarin etkisi % 0.1 (p < 0.001) diizeyinde Onemli bulunmustur.
T*Y interaksyonu % 5 diizeyinde oOnemli ¢ikmistir. En yiliksek Klorofil-b degeri
% 0.715 (T6YO0) uygulamasinda, en diisiik klorofil-b degeri ise % 0.339 (T0YO0)
uygulamasinda elde edilmistir.

GCY’de ise, SPAD degerleri {izerine topraktan uygulamalarimin etkisi
istatiksel olarak % 5 (p < 0.05) diizeyinde énemli bulunmustur. En yiiksek SPAD degeri
% 59.65 ile T2Y2 uygulamasinda, en diisik SPAD degeri % 53.13 degeri
ile TOYO wuygulamasinda elde edilmistir. Klorofil-a diizeyi iizerine topraktan ve
yapraktan uygulamalar1 ile bunlarin interaksiyonunun etkisi istatiksel olarak % 0.1
(p < 0.001) diizeyinde 6nemli bulunmustur. En yliksek klorofil-a degeri % 1.3540
ile T2Y2 uygulamasinda, en diisiik klorofil-a degeri ise % 0.8028 ile TOYO
uygulamasinda elde edilmistir. Klorofil-b diizeyi iizerine topraktan ve yaprakktan
uygulamalar1 ile bunlarin interaksiyonunun etkisi istatiksel olarak % 0.1 (p < 0.001)
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Buna gore, en yiiksek klorofil-b degeri % 0.6500 ile
T2Y2 uygulamasinda, en diisiik klorofil-b degeri ise % 0.3205ile TOYO0 uygulamasinda
elde edilmistir.
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Cizelge 4.25. Magnezyum uygulamalarinin Yaprak orneklerinde Klorofil-a, Klorofil-b
ve SPAD degerleri iizerine etkisi.'

Parametreler
SPAD KLOROFIL a KLOROFIL b
Uygu. Kg/da | Y0 Y2 Ort. YO0 Y2 Ort. YO0 Y2 Ort.
T0 53.65¢ 54.40e 54.03 0.814d 0.900 cd | 0.857 0.339% 0.405de | 0.372
T2 56.69cd | 56.27cd 56.48 | 1.012 be 0.945bcd | 0.978 0.494bcd 0.460cd | 0.477
T4 55.78d 57.29bc 56.54 | 0.888 cd 1.081 ab 0.984 0.511bcd 0.575bc | 0.543
T6 59.93a 58.51b 59.22 |1.193 a° 1.108 ab 1.150 0.715a 0.588b 0.652
. Ort. 56.51 56.62 56.57 | 0.976 1.008 0.992 0.515 0.507 0.511
ICY Varyans Analizi
T 44.54- <001 *** 33.60 - <.001*** 19.96- <.001***
Y 0.11- 0.7470d 2.39-0.1370d 0.09- 0.7670d
T*Y 4.12-0.019* 0.137- <.001*** 3.08- 0.050*
Lsd. T 1.717 0.1122 0.1419
Lsd. Y 0.661 0.0793 0.1003
Lsd. T*Y 1.322 0.1586 0.2006
CV (%) 0.6 5.8 7.0
Parametreler
SPAD KLOROFIL a KLOROFIL b
Uygu. Kg/da | YO Y2 Ort. YO0 Y2 Ort. YO0 Y2 Ort.
T0 53.13 56.82 54.97b | 0.8028e 0.9717bc | 0.8872 | 0.3205d 0.4563bc | 0.3884
T2 55.90 59.65 57.78a | 0.8998cde 1.3540a 1.1269 [0.4173bcd | 0.6500a 0.5336
T4 56.64 59.24 57.94a | 0.9430bcd 1.0128bc | 0.9779 | 0.4745bc 0.4840bc | 0.4793
T6 55.87 59.51 57.69a | 0.8265de 1.0365b 0.9315 0.3993cd | 0.5205b 0.4599
GCY | Ort. 55.38 58.80 57.09 0.8680 1.0938 0.9809 | 0.4029 5277 0.4653
Varyans Analizi
T 3.23-0.043* 47.38-<.001*** 21.30<.001***
Y 18.79-<.001*** 222.70-<.001*** 92.09-<.001***
T*Y 0.12-0.9470d 29.14-<.001 *** 12.35-<.001 ***
Lsd. T 2.320 0.08171 0.07025
Lsd. Y 3.012 0.05778 0.04968
Lsd. T*Y 3.280 0.11555 0.09935
CV (%) 1.6 3.0 4.7

1. Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.
2. Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farkli %S5 diizeyinde 6nemlidir. 6d: 6nemli degil;
**%* 9460.1 diizeyinde 6nemli

4.2.8. Kalsiyum ile biyozenginlestirmenin celtikte SPAD degerleri ile klorofil-a ve
klorofil-b parametreleri iizerine etkisi

kalsiyum ile biyozenginlestirmenin ¢eltikte klorofil-a, klorofil-b ve SPAD
degerlerinin istatistiksel analiz sonuglar1 Cizelge 4.26’degdsterilmistir. ICY’de
topraktan uygulanan kalsiyum nitrat giibresinin SPAD degerine etkisi istatiksel olarak
bulunmamistir. Klorofil-a diizeyine, sadece yapraktan uygulanan kalsiyum nitrat
giibresinin etkisi istatistiksel olarak % 5 (p < 0.05) diizeyinde etkisi bulunmustur.
Degerler % 1.031 (T4YO0) ile % 0.597 (T0Y2) aras1 degisim gostermistir. Klorofil-b
diizeyine, topraktan yapilan uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak % 5 (p < 0.05)
diizeyinde onemli bulunmustur. Yapraktan uygulanan kalsiyum nitrat giibresinin etkis
% 1 (p < 0.05) diizeyinde istatistiksel olarak onemli bulunmustur. En yiiksek
klorofil-b degeri % 0.559 ile T4YO uygulamasinda, en diisiik klorofil-b degeri ise
% 0.353 ile TOY2 uygulamasinda elde edilmistir.

GCY’de ise, topraktan ve yapraktan yapilan uygulamalar ile bunlarin
interaksiyonunun SPAD degerine etkisi istatiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Klorofil-
a diizeyi lizerine yaprak uygulamalarinin etkisi % 5 (p < 0.05) diizeyinde
onemli bulunmustur. En yiliksek klorofil-a degeri % 0.961 T4Y0 uygulamasinda,
en disiik klorofil-a degeri ise % 0.699 ile TOYO uygulamasinda elde edilmistir.
Klorofil-b diizeyine yapraktan uygulamalarin etkisi istatiksel acidan % 1 (p < 0.01)
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Buna gore, en yiiksek klorofil-b degeri % 0.562
ile T2YO
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uygulamasinda, en diisiik klorofil-b degeri ise % 0.323 ile TOY2 uygulamasinda elde

edimistir.

Cizelge 4.26. Kalsiyum uygulamarinin yaprak orneklerinde klorofil-a, klorofil-b ve
SPAD degerleri iizerine etkisi.!

Parametreler
SPAD KLOROFIL a KLOROFIL b
Uygu. Kg/da | YO Y2 Ort. | Y0 Y2 Ort.
TO 55.11 55.35 5.23 [0.739 0.597 0.668 | 0.433 0.353 |0.393b
T2 58.15 56.82 7.49 10.949 0.888 0918 | 0.583 0.426 | 0.504a
T4 56.62 56.98 6.80 |1.0312 0.686 0.859 | 0.559 0.485 |0.522a
T6 57.30 58.40! 7.85 | 1.004 0.786 0.895 | 0.530 0.408 | 0.469a
Ort. 56.80 56.89 56.84 10.931a 0.739b 0.835 1 0.526 0.418 0.472
Varyans Analizi
icy T 2.50- 0.084(:)d 2.91-0.055 Od 4.96- 0.009*
Y 0.02- 0.8990d 8.22-0.008* 17.83- <.001%**
T*Y 0.49- 0.6960d 0.82-0.496 Od 0.57- 0.6430d
Lsd. T 2.139 0.1949 0.0756
Lsd. Y 1.512 0.1378 0.0534
Lsd. T*Y 3.025 0.2756 0.1069
CV (%) 3.6 1.5 5.2
Parametreler
SPAD KLOROFIL a KLOROFIL b
Uygu. Kg/da | YO Y2 Ort. [ YO0 Y2 Ort. | YO0 Y2 Ort.
T0 50.90 52.99 51.94 | 0.699 0.554 0.626 | 0.403 0.323 0.363
T2 51.33 53.37 52.35 | 0.896 0.844 0.870 | 0.562 0.406 0.484
GCY 4 52.14 55.50 53.82 | 0.961 0.633 0.797 | 0.537 0.462 0.499
T6 53.87 57.40 55.63 | 0.944 0.741 0.842 | 0.485 0.401 0.443
Ort. 52.06 54.81 5344 | 0.875a 0.693b | 0.784 | 0.497a 0.398b |0.447
Varyans Analizi
T 1.28- 0.306 Od 2.69-0.072 Od 4.93-0.010 Od
Y 3.48-0.076 Od 7.48-0.012* 12.80- 0.002**
T*Y 0.07- 0.974 Od 0.75- 0.535 Od 0.48-0.701 Od
Lsd. T 4.342 0.1960 0.1104
Lsd. Y 3.070 0.1386 0.0780
Lsd. T*Y 6.140 0.2772 0.1561
CV (%) 9.0 2.8 3.3

1. Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.

2. Ayni1 harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farkli. 6d: 6nemli degil: * %5 diizeyinde 6nemli; **:
%1 diizeyinde dnemli;

4.3. Saman Analizleri

4.3.1. Magnezyum ile biyozenginlestirmenin saman érneklerinde azot ve protein
icerigi iizerine etkisi

Magnezyum uygulamalarinin saman Orneklerindeki toplam azot ve protein
konsantrasyonlar1 iizerine etkisi Cizelge 4.27°de gosterilmistir. I(CY’de topraktan
yapilan magnezyum uygulamasinin etkisi istatistiki agidan % 0.1 (p < 0.001) diizeyinde
onemli oldugu belirlenmistir. Yapraktan uygulamalarin etkisi % 5 diizeyinde onemli
bulunmustur. Bununla birlikte, toprak x yaprak interaksiyonunun samanda azot ve
protein igerikleri lizerine etkisi onemsiz bulunmustur. Samanda azot igerigi degerleri %
0.62 (TOYO) ile % 1.35 (T6Y2) arasinda degisim goOstermistir. Protein orani, azot
oraninin sabit bir rakam (6,25) ile carpilmasi seklinde elde edildigindan dolay1 sonuglar
azot miktari ile benzerdir. Magnezyum nitrat giibresinin dozlari arttik¢a protein oraninin
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da arttig1 goriilmektedir. Bu sonuglar ile topraktan ve yapraktan ugulanan magnezyum
giibresinin samanda azot ve protein igerikleri lizerine etkili oldugu anlasilmaktadir.

GCY’de ise toprak uygulamalarinin etkisinin istatistiki a¢idan % 0.01 (p <
0.001) diizeyinde onemli oldugu goriilmistiir. Yapraktan uygulamalar ile toprak x
yaprak interaksiyonunun ise samanda azot ve protein igerikleri {izerine etkisi 6nemsiz
bulunmustur. Uygulamalar arasinda samanda azot igerigi % 0.68 (T0YO0) ile %1.23
(T6Y2) arasinda degisim gostermistir. Protein igerigi % 7.67 (T6YO0) ile % 2.82 (t0Y2)
arasinda degisim gostermistir.  Bu  sonuglara gdére topraktan ve yapraktan
uygulanan magnezyum giibresinin azot ve protein icerikleri tiizerine Onemli bir
farklilik olusturdugu anlagilmaktadir.

Cizelge 4.27. Magnezyum uygulamalarinin s aman orneklerinde azot ve protein igerigi
lizerine etkileri.!

Parametreler (%)
N Protein
Uygu. Kg/da | YO Y2 Ort. Y0 Y2 Ort.
TO 0.62 0.85 0.74b | 3.90 5.29 4.60b
T2 0.98 1.13 1.06a | 6.13 7.08 6.60a
T4 1.25 1.25 1.25a | 7.79 7.83 7.81a
T6 1.30 1.35 1.32a | 8.12 8.44 8.28a
Ort. 1.04 1.15 1.09 |[6.48 7.16 6.82
Varyans Analizi
icy T 24.58- <.00]%** 24.58- <.001%**
Y 4.17- 0.050* 4.17- 0.050%
T*Y 0.85- 0.482 Od 0.85- 0.482 Od
Lsd. T 0.156 0.974
Lsd. Y 0.110 0.689
Lsd. T*Y 0.220 1.377
CV (%) 18.0 18.0
Parametreler (%)
N Protein
Uygu. Kg/da | Y0 Y2 Ort. YO0 Y2 Ort.
TO 0.68 0.45 0.57b 425 2.83 3.54b
T2 0.74 0.79 0.77ab 4.66 4.94 4.80ab
GCY T4 0.91 0.98 0.95ab 571 6.12 5.91ab
T6 1.23 1.10 1.17a 7.67 6.90 7.29a
Ort. 0.89 0.83 0.86 5.57 5.20 5.38
Varyans Analizi
T 11.00-<.001%** 11.00-<.001***
Y 0.60- 0.446 Od 0.60- 0.446 Od
T*Y 0.83-0.490 Od 0.83-0.490 Od
Lsd. T 0.309 1.928
Lsd. Y 0.218 1.363
Lsd. T*Y 0.436 2.727
CV (%) 5.6 5.6

1. Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.

2. Ayni1 harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farkli. *, %5 diizeyinde 6nemli. 6d: 6nemli degil;
*#% 950.1 diizeyinde 6nemli

4.3.2. Kalsiyum ile biyozenginlestirmenin saman oreneklerinde azot ve protein
icerigi iizerine etkisi

Kalsiyum ile biyozenginlestirmenin saman 6rneklerindeki toplam azot ve protein
konsantrasyonlari iizerine etkisi Cizelge 4.28°de gosterilmistir. Buna gore, hem GCY’de
hem de ICY’de topraktan ve yapraktan yapilankalsiyum uygulamalari ile bunlarin
interaksiyonlarinin saman Orneklerindeki toplam azot ve protein konsantrasyonu
lizerine istatistiksel olarak etkisi bulunmamustir.
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Cizelge 4.28. Kalsiyum uygulamasinin saman 6rneklerinde azot ve protein igerigi

tizerine etkisi!

Parametreler (%)
N Protein
Uygu. Kg/da | YO Y2 Ort. YO0 Y2 Ort.
TO 0.90 1.24 1.07 5.63 7.76 6.69
T2 1.20 1.05 1.13 7.50 6.57 7.04
T4 1.00 1.08 1.04 6.23 6.76 6.49
T6 1.09 1.232 1.16 6.82 7.70 7.26
Ort. 1.05 1.15 1.10 6.54 7.20 6.87
Varyans Analizi
icy T 0.42-0.743Qd 0.42-0.743Qd
Y 1.52-0.2310d 1.52-0.2310d
T*Y 1.42-0.2660d 1.42-0.2660d
Lsd. T 0.249 1.559
Lsd. Y 0.176 1.102
Lsd. T*Y 0.353 2.205
CV (%) 6.0 6.0
Parametreler (%)
N Protein
Uygu. Kg/da | Y0 Y2 Ort. YO0 Y2 Ort.
TO 0.95 1.11 1.03 5.94 6.93 6.44
T2 1.02 1.14 1.08 6.40 7.10 6.75
T4 1.17 1.27 1.22 7.34 7.96 7.65
T6 1.13 1.08 1.11 7.09 6.73 6.91
GCY ort. 1.07 .15 L1 6.69 7.18 6.94
Varyans Analizi
T 1.20- 0.335 Od 1.20- 0.335 Od
Y 1.08-0.310 Od 1.08-0.310 Od
T*Y 0.39-0.763 Od 0.39-0.763 Od
Lsd. T 0.222 1.385
Lsd. Y 0.157 0.980
Lsd. T*Y 0.314 1.959
CV (%) 8.7 8.7

1. Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.
2. Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farkli. 6d: 6nemli degil;

4.3.3. Magnezyum ile biyozenginlestirmenin saman érneklerinde makro element
konsantrasyonlari iizerine etkisi

Magnezyum uygulamalarmin  saman  Orneklerindeki makro  element
konsantrasyonlar1  iizerine etkileri Cizelge 4.29°da  gosterilmistir.  Sonuglari
inceledigimizde ICY’de samanda fosfor konsantrasyonu iizerine topraktan ve
yapraktan yapilan uygulamalar ile topraktan x yapraktan interaksiyonunun etkisi %
0.1 (p < 0.001) diizeyinde 6nemli bulunmustur. Samanda fosfor degerleri % 0.06 ile
% 0.16 arasinda degisim gostermistir. GCYde ise topraktan ve yapraktan magnezyum
uygulamalariin etkisi % 0.1 (p < 0.001) diizeyinde Onemli bulunmustur.
Toprak x yaprak interaksiyonunun etkisi ise % 1 (p < 0.01) diizeyinde 6nemli
bulunmustur. Degerler % 0.02 ile % 0.05 arasinda degisim gostermisitr.

ICY’de  topraktan  magnezyum uygulamalar1  ile  topraktan  x
yapraktan niiniinaksiyonunun samanda potasyum igerigi lizerine etkisi istatistiksel
acidan % 0.1 (p <0.001) diizeyinde O6nemli  bulunmustur.  Yapraktan
uygulanan magnezyum nitrat giibresinin saman Orneklerindeki  potasyum
konsantrasyonu lizerine etkisi istatistiksel olarak % 1 (p < 0.01) diizeyinde 6nemli
bulunmustur. Potasyum degerleri % 0.98 ile
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%1.39 arasinda degisim gostermistir. GCY’de ise topraktan magnezyum uygulamasi
ile toprak x yaprak interaksiyonunun etkisinin % 0.1 (p < 0.001) diizeyinde 6nemli
oldugu tespit edilmistir. Yapraktan uygulanan magnezyum nitratgiibresinin saman
orneklerindeki potasyum konsantrasyonlar1 iizerine etkisi ise istatistiksel olarak
Oonemsizdir. Potasyum degerleri % 0.95 ile % 1.24 arasinda degisim gostermistir.

ICY’de topraktan ve yapraktan magnezyum uygulamalarmin samanda
magnezyum konsantrasyonu iizerine etkisi istatiksel olarak % 0.1 (p < 0.001) diizeyinde
onemli bulunmustur. Toprak x yaprak interaksiyonunun etkisi ise 6nemsiz bulunmustur.
Saman Orneklerinde magnezyum degerleri % 0.14 ile % 0.24 arasinda degisim
gostermistir. GYC’de ise topraktan ve yapraktan magnezyum uygulamalarinin samanda
magnezyum konsantrasyonu tiizerine etkisi istatiksel agidan % 0.1 (p < 0.001)
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Ayrica, toprak x yaprak interaksiyonunun saman
orneklerindeki magnezyum konsantrasyonlarina etkisi istatistiksel olarak % 1 (p <
0.01) diizeyinde 6nemli bulunmustur. Magnezyum degerleri % 0.15 ile % 0.22
arasinda degisim gdstermistir.

ICY’de topraktan ve yapraktan yapilan uygulamalar ile toprak x
yaprak interaksiyonunun samanda kalsiyum konsantrasyonu {izerine etkisinin
istatistiki agidan % 0.1 (p < 0.001) diizeyinde Onemli oldugu tespit edilmistir.
Samanda kalsiyum degerleri % 0.29 ile % 0.72 arasinda degisim gostermistir.
GCY’de ise topraktan ve yapraktan yapilan magnezyum uygulamalar ile toprak x
yaprak interaksiyonunun samanda kalsiyum konsantrasyonu iizerine etkisi istatiksel
olarak % 0.1 (p < 0.001) diizeyinde 6nemli bulunmustur. Samanda kalsiyum degerleri
% 0.21 ile % 0.42 arasinda degisim gostermistir.
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4.3.4. Kalsiyum ile biyozenginlestirmenin saman oOrneklerinde makro element
konsantrasyonlari iizerine etkisi

Kalsiyum uygulamalarinin saman orneklerindeki makro element konsantrasyonlar1
iizerine etkisi Cizelge 4.30°da  gosterilmistir. ICY’de topraktan ve yapraktan
uygulanan kalsiyum nitrat giibresinin saman Orneklerindeki fosfor konsantrasyonu
tizerine etkisi istatistiksel olarak % 0.1 (p < 0.1) diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Toprak x yaprak interaksiyonunun etkisi % 1 (p < 0.01) diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Degerler % 0.07 ile % 0.14 arasinda degisim gostermistir.  En diisiik fosfor
konsantrasyonu % 0.07 ile TOYO uygulamasinda, en yiiksek deger ise % 0.14 ile
T2Y0 uygulamasinda belirlenmistir. GCY’de ise topraktan uygulamanin saman
orneklerinde fosfor konsantrasyonu iizerine etkisi istatistiksel olarak % 0.1 (p <
0.001) diizeyinde oOnemli bulunmustur. Yapraktan uygulamalarin etkisi ise
istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur. Toprak x yaprak interaksiyonunun etkisi
% 5 (p < 0.05) diizeyinde bulunmustur. Samanda fosfor degerlerinin % 0.023 ile
% 0.053 degisim gostermistir. En diisiik P konsantrasyonu % 0.023 ile TO0Y2
uygulamasinda, en yiiksek deger ise %0.053 ile T4YO uygulamasinda belirlenmistir.

ICY’de topraktan uygulamalar ile toprak x yaprak interaksiyonunun saman
orneklerindeki potasyum konsantrasyon lizerine etkisi istatistiksel olarak % 0.1 (p <
0.001) diizeyinde onemli bulunmustur. Yapraktan uygulamalarin etkisi ise istatistiksel
olarak 6nemsiz bulunmustur. Potasyum degerleri % 1.30 ile % 1.83 arasinda
degisim gostermistir. En diislik potasyum konsantrasyonu % 1.30 ile TOYO
uygulamasinda, en yiiksek deger % 1.80 ile T6YO uygulamasinda belirlenmistir.
GCY’de ise topraktan uygulamalar ile toprak x yaprak interaksiyonunun saman
orneklerindeki potasyum konsantrasyonu lizerine etkisi istatistiksel olarak % 0.1 (p
< 0.001) diizeyinde oOnemli bulunmustur. Yapraktan uygulamalarin etkisi istatistiksel
olarak % 1 (p< 0.01) diizeyinde 6nemli bulunmustur. Degerler % 0.87 ile % 1.23 degisim
gostermistir. En diisiik potasyum konsantrasyonu % 0.87 ile T6Y2 uygulamasinda, en
yiiksek deger ise % 1.23 ile T2Y2 uygulamasinda belirlenmistir.

ICY’de topraktan uygulanan kalsiyum nitrat giibresinin celtikte saman
orneklerindeki magnezyum konsantrasyonu iizerine etkisi istatistiksel olarak % 5 (p <
0.05) diizeyinde Onemli bulunmustur. Yapraktan uygulanan kalsyum nitrat giibresinin
saman Orneklerindeki magnezyum konsatrasyonu lizerine etkisi istatistiksel olarak % 0.1
(p< 0.001) diizeyinde 6nemli bulunmustur. Toprak x yaprak interaksyonunun etkisi
ise Onemsiz bulunmustur. Magnezyum degerleri % 0.17 ile % 0.28 arasinda degisim
gostermistir.En diisiik magnezyum konsantrasyonu % 0.17 ile T6Y0 uygulamasinda
belirlenirken en yiiksek deger olan % 0.28 ile T4Y2 uygulamasinda belirlenmistir.
GCY’de ise topraktan ve yapraktan uygulamalar ile topraktan x yapraktan
interaksyonunun saman  Orneklerindeki magnezyum konsantrasyonu iizerine etkisi
istatistiksel olarak % 0.1 (p < 0.001) diizeyinde 6nemli bulunmustur. Magnezyum degerleri
% 0.11 ile % 0.20 arasinda degisim gostermistir. En diisiik Mg konsantrasyonu % 0.11
ille T6YO uygulamasinda, en yiiksek deger % 0.20 ile T4Y2 uygulamasinda
belirlenmistir.

ICY’de topraktan ve yapraktan yapilan uygulamalar ile toprak x yaprak
interaksyonunun saman Orneklerindeki kalsiyum konsantrasyonu iizerine etkisi
istatistiksel olarak % 0.1 (p < 0.001) diizeyinde 6nemli bulunmustur. Kalsiyum degerleri
% 0.43 ile % 0.83
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arasinda degisim gostermistir. En diisik Mg konsantrasyonu % 0.43 ile TOYO
uygulamasinda, en yiliksek deger ise % 0.83 ile T4Y2 uygulamasinda belirlenmistir.
GCY’de ise topraktan ve yapraktan uygulanan kalsiyum nitrat gilibresinin saman
orneklerindeki kalsiyum konsantrasyonu iizerine etkisi istatistiksel olarak % 0.1 (p <
0.001) diizeyinde o6nemli bulunmustur. Toprak x yaprak interaksiyonunun etkisi ise
kalsiyum nitrat gilibresinin saman Orneklerindeki kalsiyum konsatrasyonu iizerine etkisi
istatistiksel olarak onemsiz  bulunmustur. Kalsiyum degerleri % 0.33 ile % 0.73
arasinda degisim gostermistir. En diisiik kalsiyum konsantrasyonu % 0.33 ile TOYO
uygulamasinda, en yiiksek ise % 0.73 ile T4Y2 uygulamasinda belirlenmistir.
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4.3.5. Magnezyum ile biyozenginlestirmenin saman oreneklerinde mikro ement
konsantrasyonlari iizerine etkisi

Uygulanan magnezyum nitrat giibresinin ¢eltik samaninda mikro element
konsantrasyonlari iizerine etkisi Cizelge 4.31°de gosterilmistir. Buna gore ICY de toprak ve
yaprak uygulamalari ile toprak x yaprak interaksiyonunun samanda ¢inko {izerine etkisinin
istatistiki agidan % 0.1 (p < 0.001) diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir. Dozlar arasinda
samanda ¢inko igerigi degerlerinin % 0.892 ile % 1.670 arasinda degistigi gorilmiistiir.
GCY’de ise topraktan ve yapraktan uygulamalarin samanda ¢inko igerigi iizerine etkisinin
% 0.1 (p < 0.001) diizeyinde Onemli oldugu belirlenmistir. Toprak x yaprak
interaksiyonunun etkisi ise istatistiksel agindan 6nemsiz bulunmustur. Cinko degerleri %
0.551le % 1.01 arasinda degisim gdstermistir.

ICY’de topraktan uygulamalarin samanda demir igerigi iizerine etkisi % 5 (p <
0.05) diizeyinde O©nemli bulunmustur. Yapraktan uygulamalar ve toprak x yaprak
interaksiyonunun etkisinin énemsiz oldugu belirlenmistir. Samanda demir igerigi degerleri
% 13.6 ile % 42.9 arasinda degisim gostermistir. GCY’de ise yapraktan uygulamalarin
samanda demir igerigi lizerine etkisinin istatistiki acidan % 5 (p < 0.05) diizeyinde
onemli oldugu tespit edilmistir. Degerler % 12.56 ile % 18.75 arasinda degisim
gostermistir.

ICY’de topraktan ve yapraktan magnezyum uygulamalarinin samanda mangan
icerigi lizerine etkisinin istatistiki acidan % 0.1 (p < 0.001) diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Toprak x yaprak interaksiyonunun ise samanda mangan igerigine etkisinin % 1 (p < 0.01)
diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir. Degerler 26.46 mg kg™' (T0YO) ile 47.22 mg kg-!
(T2Y2) arasinda degisim gostermistir. GCY’de ise topraktan ve yapraktan
uygulamalarinin % 0.1 (p < 0.005) diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir. Toprak x
yaprak interaksiyonunun ise Onemsiz oldugu tespit edilmistir. Degerler, % 22.97
(T6YO0)ile % 40.69 (T2Y2) arasinda degisim gdstermistir.

ICY’de topraktan magnezyum uygulamalarinin samanda bakir igerigi iizerine
etkisinin % 5 (p < 0.05) diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir. Yapraktan uygulamalarin
ise samanda bakir icerigine etkisinin istatidtiksel olarak 6nemsiz oldugu tespit edilmistir.
Diger yandan, toprak x yaprak interaksiyonunun etkisinin % 1 (p < 0.01) diizeyinde 6énemli
oldugu belirlenmistir. Samanda elde edilen bakir degerleri % 0.22 (T2Y2) ile % 0.26
(T6Y2) arasinda degisim gostermistir. GCY’de ise topraktan yapilan magnezyum
uygulamalarinin samanda bakir icerigi {iizerine etkisi % 5 (p < 0.05) diizeyinde
onemli bulunmustur. Yaprak uygulamalarinin etkisi istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmus iken toprak x yaprak interaksiyonunun etkisi ise % 1 (p < 0.01)
diizeyinde o©nemli bulunmustur. Saman Orneklerinde bakir degerlerinin % 0.24
(T2Y2) ile % 0.32(T6Y2) arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir.
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4.3.6. Kalsiyum ile biyozenginlestirmenin saman oOrneklerinde mikro element
konsantrasyonlari iizerine etkisi

Yapilan caligmada saman orneklerindeki mikro element konsantrasyonlari iizerine
uygulamalarin etkisi Cizelge 4.32°de gosterilmistir. ICYdekalsiyum nitrat giibrelemesinin
samanda ¢inko konsantrasyonu {izerine etkisinin istatistiksel olarak Onemsiz oldugu
gorilmektedir. GCY’de ise topraktan uygulamalarin saman Orneklerindeki ¢inko
konsantrasyonu lizerine etkisi istatistiksel olarak % 0.1 (p < 0.001) diizeyinde
onemli bulunmustur. Yaprak uygulamalarinin etkisi ise istatistiksel agidan Onemsiz
bulunmustur. Ote yandan, toprak x yaprak interaksiyonunun etkisi % 5 (p < 0.05)
diizeyinde Onemli bulunmustur. Degerler, uygulamalara gére % 0.49 ile % 1.86 arasinda
degisim gostermistir. En  diisik Zn konsantrasyonu T6Y2 uygulamasinda, en
yliksek deger ise T4YO uygulamasinda belirlenmistir.

ICY’de topraktan uygulanan kalsiyum nitrat giibresinin saman oOrneklerindeki
demir konsantrasyonu lizerine etkisi istatistiksel olarak % 5 (p < 0.05) diizeyinde
onemli bulunmustur. Y aprakta n uygula malar 1inin %1(p < 0.05)
diz eyinde 6ne mli farki bulunm ustur. Topraktan x yapraktan
interaksiyonunun etkisi ise Onemsiz bulunmustur. Demir degerleri % 9.6 ile % 37.6
arasinda degisim gostermistir.En diisiik demir konsantrasyonu % 9.6 ile T6Y2
uygulamasinda belirlenitken en yiiksek deger % 37.6 ile T4Y0 uygulamasinda
belirlenmistir. GCY’de ise topraktan uygulamalarin  saman Orneklerindeki demir
konsantraslar1 iizerine etkisi istatistiksel olarak % 1 (p < 0.01) diizeyinde Onemli
bulunmustur. Yapraktan uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak % 0.1 (p < 0.001)
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Toprak x yaprak interaksiyonunun etkisi ise % 5 (p < 0.05)
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Demir degerleri % 12.83 ile % 24.79 arasinda
degisim gostermistir. En diisiik demir konsantrasyonu % 12.83 ile T2Y0 uygulamasinda,
en yiiksek deger ise % 24.79 ile T4Y2 uygulamasinda belirlenmistir.

ICY’de topraktan ve yaprakyan uygulanan kalsiyum nitrat giibresinin saman
orneklerindeki mangan konsantrasyonlar1 iizerine etkisi istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur. Toprak x yaprak interaksiyonunun saman Orneklerindeki mangan
konsantrasyonlar1 iizerine etkisi ise istatistiksel olarak % 0.1 (p < 0.001) diizeyinde
o6nemli bulunmustur. Mangan degerleri % 27.1 ile % 62.1 arasinda degisim gostermistir.
En diisiik mangan konsantrasyonu % 27.1 ile TOYO uygulamasinda belirlenmis iken en
yiiksek deger olan % 62.1 degeri ise TOY2 uygulamasinda belirlenmistir. GCY’de ise
topraktan uygulamalar ile toprak x yaprak interaksiyonunun saman Orneklerindeki
mangan konsantraslar1 {lizerine etkisi istatistiksel olarak % 0.1 (p < 0.001)
diizeyinde Onemli bulunmustur. Yapraktan uygulamalarin etkisi ise Onemsiz
bulunmustur. Mangan degerleri % 25.06 ile % 45.87 arasinda degisim gostermistir. En
disik mangan konsantrasyonu % 25.06 ile T6Y2 uygulamasinda belirlenirken en
yiiksek deger olan % 45.87 ile T4Y2 uygulamasinda belirlenmistir.

ICY’de topraktan uygulamalarin saman &rneklerindeki bakir konsantrasyonlari
tizerine etkisi istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur. Yapraktan uygulamalar ile toprak
x yaprak interaksiyonunun etkileri % 5 diizeyinde etkisi bulunmustur. Bakir degerleri %
0.35 ile % 0.59 arasinda degisim gostermistir. En diisiik bakir konsantrasyonu % 0.35
ile TOY2 ve T2Y2 uygulamalarinda belirlenmis iken en yiiksek deger olan % 0.59
degeri ise T6YO uygulamasinda belirlenmistir. GCY’de ise topraktan ve yapraktan
kalsiyum uygulamalari ile topraktan x yapraktan interaksiyonunun bakir konsantrasyonlari
tizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.
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BULGULAR M. FAHAD

4.4. Celtik Danelerinde Besin Elementlerinin Durumu

4.4.1. Magnezyum ile biyozenginlestirmenin danede azot ve protein
konsantrasyonlar iizerine etkisi

Magnezyum ile biyozenginlestirmenin ¢eltik danelerinde toplam azot ve protein
konsantrasyonlar1 iizerine etkisi Cizelge 4.33’te gdsterilmistir. ICY’de topraktan ve
yapraktan magnezyum uygulamalarimin etkisi % 0.1 (p< 0.001) diizeyinde Onemli
bulunmustur. Magnezyum uygulamalari agisindan toprak x yaprak interaksiyonunun
etkisi % 1 (p< 0.01) diizeyinde 6nemli bulunmustur. Degerler % 2.13 ile % 2.64
arasinda degisim gostermistir. En diisilk deger TOYO uygulamasinda, en yliksek deger
ise T6Y2 uygulamasinda elde edilmistir. Protein orani, azot oraninin 6.25 katsayisi ile
carpilmasi sonucu elde edildigindan dolay1 sonuglar benzerlik gostermektedir. En diisiik
protein degeri % 13.28 ile TOYO uygulamasinda, en yiiksek deger ise %16.49 ile T6Y2
uygulamasinda elde edilmistir. GCY’de toprak ve yaprak uygulamalar ile toprak x
yaprak interaksiyonunun danede azot konsantrasyonu iizerine etkisinin istatistiki agidan
% 0.01 (p< 0.001) diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir. Azot degerleri % 1.92
(TOYO0) ile % 2.18 (T4Y2) arasinda degisim gostermistir. Tanede protein icerigi ise en
diisitk TOYO (% 12.00) uygulamasinda, en yiiksek ise T4Y2 (% 13.62) uygulamasinda
belirlenmistir.

Osmancik 97 ¢esidinin danelerindeki azot ve protein igeriklerin degisimlerine
uygulanan Mg’lu giibrenin azot igeriginin neden oldugu diisiiniilmektedir. Nitekim,
magnezyum nitratin  bilinyesinde% 154 MgO ve % 10.8 nitrat yer almaktadir.
Magnezyum nitrat giibresinin artan dozlarinda danelerin azot ve protein igerikleri de
artmistir. Celtik danelerinin besin bilesimi bitki ¢esidine ve islenme kosullarina baglh
olarak degigsmektedir. Besinlerin endosperm igindeki dagilimi heterojendir ve dokular
arasinda farklilik gostermektedir. De Man ve Chartron (2015) kahverengi ve beyaz
pirincin besin bilesimlerini gdsteren bilimsel calismalar1 bir araya toplamiglardir. Bu
caligmalara gore kahverengi pirincin protein oran1 % 4.3 ile % 18.2 arasinda degisirken,
beyaz pirincin ise protein orant % 4.5 ile % 10.5 arasinda degismektedir. Azot ve
protein seviyelerine iliskin arastirmamizda elde edilen sonuglara gore danerlerdeki azot
ve protein seviyelerinin yeterli oldugu anlagilmaktadir.
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Cizelge 4.33. Magnezyum uygulamasmin danede azot ve protein igerigi iizerine etkisi'

Parametreler (%)

N Protein

Uygu. Kg/da | Y0 Y2 Ort. YO0 Y2 Ort.

TO 2.13e2 2.36bcd 2.24 13.28e¢ 14.77bcd 14.03

T2 2.18de 2.41bc 2.29 13.61de 15.06bc 14.03

T4 2.44b 2.47ab 2.45 15.23b 15.43ab 14.03

T6 2.24cde 2.64a 2.44 14.01cde 16.49a 14.03

Ort. 2.25 247 2.36 14.03 15.44 14.74

Varyans Analizi

icy T 11.13- <.001*** 11.13- <.00] ***

Y 51.17- <.001*** 51.17- <.001***

T*Y 5.67- 0.005%* 5.67- 0.005**

Lsd. T 0.213 1.328

Lsd. Y 0.150 0.939

Lsd. T*Y 0.178 1.112

CV (%) 9.0 9.0

Parametreler (%)
N Protein

Uygu. Kg/da | YO Y2 Ort. YO0 Y2 Ort.

T0 1.92¢ 1.95de 1.94 12.02¢ 12.18de 12.10

T2 1.98cde 2.06abcd 2.02 12.35cde 12.87abed 12.61

T4 2.01bcde 2.18a 2.10 12.57bcde 13.62a 13.09

T6 2.13ab 2.09abc 2.11 13.32ab 13.08abc 13.20
GCY ort. 2.01 207 |2.04 12.57 12.94 12.75

Varyans Analizi

T 28.53- <.001*** 28.53- <.001***

Y 15.55- <.001*** 15.55- <.001***

T*Y 8.31-<.001*** 8.31- <.001***

Lsd. T 0.082 0.509

Lsd. Y 0.058 0.360

Lsd. T*Y 0.115 0.720

CV (%) 1.7 1.7

1. Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.
2. Ayn1 harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar. **: %1 diizeyinde 6nemli; *** %0.1 diizeyinde

Onemli

swe

4.4.2. Kalsiyum ile biyozenginlestirmenin danede azot ve protein icerigi iizerine

etkisi

iICY’de

topraktan ve
interaksiyonlarinin danede azot ve protein igerigi iizerine etkileri istatistiki olarak
onemsiz bulunmustur (Cizelge 4.34).GCY de ise topraktan uygulamalarin danelerdeki
azot ve protein konsantraslarina etkisi istatistiksel olarak % 5 (p< 0.05) diizeyinde
onemli bulunmustur. Yapraktan uygulamalarin etkisi istatistiki acidan % 1 (p< 0.01)
diizeyinde O©nemli bulunmustur. Toprak ve yaprak interaksiyonunun etkisi ise
istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur. Degerler % 2.311 ile % 2.051 degisim
gostermistir. En diisiik azot degeri T2YO0 uygulamasinda, en yiiksek azot degeri ise
T6YO uygulamasinda belirlenmistir. Protein degerleri % 12.82 (T2Y2) ile % 14.45
(T6YO0) arasinda degisim gostermistir.
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Cizelge 4.34. Kalsiyum uygulamasinin danede azot ve protein igerigi lizerine etkisi

Parametreler (%)
N Protein
Uygu. Kg/da | Y0 Y2 Ort. YO0 Y2 Ort.
TO0 2.47a 2.52a 2.49 15.41 15.75 15.58
T2 2.53a 2.54a 2.49 15.84 15.89 15.58
T4 2.60a 2.58a 2.49 16.24 16.13 15.58
T6 2.59a 2.50a 2.49 16.16 15.64 15.58
Ort. 2.55 2.54 2.54 15.91 15.85 15.88
Varyans Analizi
icy T 0.64-0.6OOQd 0.64-0.600 Od
Y 0.04- 0.8510d 0.04- 0.851 Od
T*Y 0.33-0.8010d 0.33-0.801 Od
Lsd. T 0.146 0911
Lsd. Y 0.103 0.644
Lsd. T*Y 0.206 1.288
CV (%) 34 34
Parametreler
N Protein
Uygu. Kg/da | YO Y2 Ort. YO0 Y2 Ort.
T0 2.2 2.1 2.1b 13.61 12.98 13.30b
T2 2.2 2.1 2.1b 13.70 12.82 13.26b
T4 2.2 2.1 2.1b 13.89 12.91 13.40b
T6 2.3 2.2 2.3a 14.45 13.96 14.21a
GCY ort. 22 2.1 22 13.91 13.17 13.54
Varyans Analizi
T 3.24-0.043* 3.24-0.043*
Y 8.89- 0.007** 8.89- 0.007**
T*Y 0.21- 0.885 Od 0.21- 0.885 Od
Lsd. T 0.12 0.731
Lsd. Y 0.11 0.704
Lsd. T*Y 0.17 1.034
CV (%) 3.9 3.9

Degerler 4 tekerriir ortalamasidir. 2. Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar %5 diizeyinde
onemlidir. 6d: 6nemli degil; **: %1 diizeyinde dnemli.

4.4.3. Magnezyum ile biyozenginlestirmenin danelerin makro element
konsantrasyonlari iizerine etkisi

Magnezyum ile biyozenginlestirmenin c¢eltik danelerinin makro element
konsantrasyonlar1 {izerine etkisi Cizelge 4.35’de gosterilmistir. ICY’de topraktan ve
yapraktan magnezyum uygulamalarinin ve toprak x yaprak interaksiyonunun danelerin
fosfor igerigi lizerine etkileri istatistiki a¢idan % 0.1 (p< 0.001) diizeyinde Onemli
bulunmustur. Degerler % 0.53 (T4YO0) ile % 0.65 (T6Y2) arasinda degisim gdstermistir.
GCY’de topraktan ve yapraktan magnezyum nitrat uygulamasi ile toprak x yaprak
interaksiyonunun danelerin fosfor konsantrasyonu iizerine etkisi istatistiki olarak %
0.01 (p<0.001) diizeyinde 6nemli bulunmustur. Buna gore degerler % 0.24 (T0YO) ile
% 0.31 (T4Y?2) arasinda degisim gostermistir. De Man ve Chartron (2015)’un tarafindan
bildirildigine gore, celtik danesinde fosfor igerigi 1.7 mg/g ila 4.3 mg/g arasinda
degismektedir. Bu degerlere gore, GCY’de danedeki fosfor iceriginin yeterli oldugu
ancak ICY’de danedeki fosfor iceriginin ise fazla oldugu goriilmektedir.

ICY’de topraktan magnezyum uygulamasinin  danedeki  potasyum
konsantrasyonu iizerine etkisi istatistiki olarak % 0.1 (p< 0.001) diizeyinde 6nemli
bulunmustur. Yapraktan uygulamalarin etkisinin ise istatistiksel olarak énemsiz oldugu
belirlenmistir. Toprak x yaprak interaksiyonunun danelerin potasyum igerigi iizerine
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etkisinin istatistiki agidan % 5 (p< 0.05) diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir.
Danelerdeki potasyum degerleri % 0.36 ile % 0.47 arasinda degisim gostermistir. En
diisiik deger T6Y2 uygulamasinda, en yiiksek deger ise T2Y0 uygulamasinda elde
edilmistir. GCY’de hem topraktan hem de yapraktan yapilan uygulamalarin danede
potasyum igerigi iizerine etkilerinin istatistiki agidan % 0.01 (p< 0.001) diizeyinde
onemli oldugu belirlenmistir. Degerler % 0.27 (T6Y2) ile % 0.33 (T2YO0) arasinda
degisim gostermistir. De Man ve Chartron (2015)’a gore gore, ¢eltik danesinin
potasyum igerigi 0.6 mg/g ila 2.8 mg/g arasinda degismektedir. Bu degerlere gore, hem
GCY hem de ICY de danedeki potasyum igeriginin yiiksek oldugu anlasilmaktadir.

ICY’de topraktan ve yapraktan magnezyum uygulamalarmm danelerdeki
magnezyum igerigine etkisinin istatistiki agidan % 0.1 (p< 0.001) diizeyinde 6nemli
oldugu belirlenmistir. Toprak x yaprak interaksiyonunun etkisinin ise istatistiksel olarak
% 5 (p< 0.05) diizeyinde etkisi bulunmustur. Danede magnezyum degerlerinin % 0.12
(TOYO) ile % 0.15 (T6Y2) arasinda degisim gostermistir. GCY’de ise toprak ve yaprak
uygulamalarinin danelerin magnezyum konsantrasyonu iizerine etkisi istatistiki olarak
% 0.01 (p< 0.001) diizeyinde 6nemli bulunmustur. Toprak x yaprak interaksiyonunun
etkisinin ise % 1 (p< 0.01) diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir. Degerler % 0.052
(TOYO) ile % 0.072 (T4Y2) arasinda degisim gostermistir.

ICY’de topraktan ve yapraktan magnezyum uygulamalarinin danede kalsiyum
konsantrasyonu {lizerine etkisi istatiksel olarak onemsiz ¢ikmisken, toprak x yaprak
interaksiyonunun etkisinin istatistiki agidan % 1 (p< 0.01) diizeyinde 6nemli oldugu
belirlenmistir. Degerler % 0.003 ile % 0.028arasinda degisim gdstermistir. En diisiik
deger TOYO uygulamasinda belirlenirken, en yliksek deger ise T6Y2 uygulamasinda
belirlenmistir. GCY’de ise toprak uygulamalari ile toprak x yaprak interaksiyonunun
danelerdeki kalsiyum konsantrasyonu iizerine etkisinin istatistiki olarak % 0.01 (p<
0.001) diizeyinde onemli oldugu belirlenmistir. Yaprak uygulamalarinin etkisi ise
istatistiki agidan % 5 (p< 0.05) diizeyinde 6nemli bulunmustur. Degerler % 0.003
(TOYO0) ile % 0.014 (T2Y2) arasinda degisim gdstermistir.De Man ve Chartron (2015)
bildirdigine gore, celtik danelerinde kalsiyum igerigi 0.1 mg/g ila 0.5 mg/g arasinda
degismektedir. Bu degerlere gore, genel olarak GCY’de tanede kalsiyum igeriginin
diisiik ICY de ise yeterli diizeyde oldugu tespit edilmistir.
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4.4.4. Kalsiyum ile biyozenginlestirmenin danelerin makro element konsantrasyonlari
iizerine etkisi

Kalsiyum  uygulamalarinin  ¢eltik  danelerindeki  makro  elementlerin
konsantrasyonlar1 {izerine etkileri Cizelge 4.36’da gosterilmistir. ICY’de toprak
uygulamalar1 ile toprak x yaprak interaksyonunun danelerdeki fosfor igerigi iizerine
etkilerinin istatiksel olarak % 0.1 (p < 0.001) diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir.
Yaprak uygulamalariin etkisi ise istatistiki agidan 6dnemsiz bulunmustur. Degerler % 0.54
(T4Y2) ile % 0.62 (T6Y2) arasinda degisim gostermistir. GCY’de isetopraktan uygulama
ile toprak x yaprak interaksiyonunun danelerin fosfor konsantrasyonlari iizerine etkileri
istatistiksel olarak % 0.1 (p< 0.001) diizeyinde Onemli bulunmustur. Yaprak
uygulamalarinin etkisi ise istatistiksel olarak % 1 (p< 0.01) diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Degerler % 0.23 (T4YO0) ile % 0.35 (T4Y2) arasinda degisim gostermistir.

ICY’de topraktan ve yapraktan uygulanan kalsiyum nitrat giibresinin geltik
danelerinin potasyum konsantrasyonlarina etkisi istatistiksel olarak % 0.1 (p< 0.1)
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Toprak x yaprak interaksyonunun etkisi ise istatistiksel
olarak % 5 (p< 0.05) diizeyinde dnemli bulunmustur. Degerler % 0.32 (T2Y2) ile % 0.40
(T4Y?2) arasinda degisim gostermistir.GCY de toprak ve yaprak uygulamalar ile toprak x
yaprak interaksyonunun danelerdeki potasyum konsantrasyonlarina etkisi istatistiksel
olarak % 0.1 (p< 0.001) diizeyinde onemli bulunmustur. Degerler % 0.26 (T4YO0) ile %
0.37 (T2Y2) arasinda degisim gostermistir.

ICY detopraktan uygulanan kalsiyum nitrat giibresinin danelerdeki magnezyum
konsantrasyonlarina etkisi istatistiksel olarak % 1 (p< 0.01) diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Yaprak uygulamasi ile toprak x yaprak interaksiyonunun ise danelerdeki magnezyum
konsatrasyonlarina etkisi istatistiksel olarak % 5 (p< 0.05) diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Degerler 1004.4 ppm ile 1129.2 ppm arasinda degisim gostermistir.En diisiik magnezyum
degeri T4Y2 uygulamasinda, en yiliksek deger ise T6Y2 uygulamasinda belirlenmistir.
GCY’de toprak ve yaprak uygulamalar ile toprak x yaprak interaksyonunun danelerdeki
magnezyum konsantrasyonlarma etkisi istatistiksel olarak % 0.1 (p< 0.001) diizeyinde
onemli bulunmustur. Degerler 489.2 ppm (T4YO0) ile 760.7 ppm (T4Y2) arasinda degisim
gostermistir.

ICY’de topraktan ve yapraktan yapilan uygulamalarin celtik danelerindeki kalsiyum
konsantrasyonlarina etkisi istatistiksel olarak % 0.1 (p< 0.001) diizeyinde Onemli
bulunmustur. Toprak x yaprak interaksiyonunun danelerdeki kalsiyum konsantrasyonlarina
etkisi istatiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Degerler 47.6 ppm ile 258.1 ppm arasinda
degisim gostermistir. En diislik kalsiyum degeri TOYO0 uygulamasinda, en yiiksek deger ise
T6Y2 uygulamasinda belirlenmistir. GCY’de ise topraktan uygulanan kalsiyum nitrat
giibresinin danelerdeki kalsiyum konsantrasyonlarina etkisi istatistiksel olarak % 0.1 (p<
0.001) diizeyinde 6nemli bulunmustur. Yapraktan yapilan uygulamalarin etkisi istatistiki
acidan % 1 (p< 0.01) diizeyinde 6nemli bulunmustur. Toprak x yaprak interaksiyonunun
etkisi ise istatistiksel olarak % 5 (p< 0.05) diizeyinde 6nemli bulunmustur. Degerler 43.0
ppm ile 201.9 ppm arasinda degisim gostermistir.En diisiik kalsiyum degeri TOYO
uygulamasinda, en yliksek deger ise T6Y2 uygulamasinda belirlenmistir.
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4.4.5. Magnezyum ile biyozenginlestirmenin danelerin mikro element
konsantrasyonlari iizerine etkisi

Yapilan calismada Osmancik 97 ¢esidinin danelerindeki ¢inko, demir, mangan,
bakir  konsantrasyonu Cizelge 4.37°de gosterilmistir.ICY’de topraktan magnezyum
uygulamasimin danede ¢inko igerigi iizerine etkisi % 0.1 (p< 0.001) diizeyinde Onemli
bulunmustur. Yapraktan uygulama ise Onemsiz bulunmustur. Toprak x yaprak
enteraksiyonunun etkisi % 1 (p< 0.01) diizeyinde 6nemli bulunmustur. Degerler 46.0 ppm
ile 86.2 ppm arasinda degisim gostermistir. En diisiik ¢inko degeri TOYO uygulamasinda,
en yiliksek ise T6Y0 uygulamasinda elde edilmistir. GCY’de topraktan uygulamalarin
danelerdeki ¢inko konsantrasyonu iizerine etkisinin % 5 (p< 0.05) diizeyinde onemli
oldugu goriilmiistiir. Yapraktan uygulama ile toprak x yaprak enteraksiyonunun etkileri ise
Oonemsiz bulunmustur. Degerler 36.9 ppm (T0YO) ile 83.2 ppm (T0Y2) arasinda degisim
gostermistir.

ICY’de hem topraktan hem de yapraktan magnezyum uygulamalarmin danelerin
demir konsantrasyonu iizerine etkisi % 0.1 (p< 0.001) diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Toprak x yaprak enteraksiyonunun etkisi ise % 1 (p< 0.01) diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Degerler 14.62 ppm ile 63.2 ppm arasinda degisim gostermistir. En diisiik deger TOY?2
uygulamasinda, en yiiksek deger T4Y2 uygulamasinda belirlenmistir. GCY’de topraktan
magnezyum nitrat uygulamalarinin danelerin demir igerigi iizerine etkisi % 5 (p< 0.05)
diizeyinde onemli bulunmustur. Yapraktan ve Toprak x yaprak interaksiyonunun ise
onemsiz oldugu belirlenmistir. Degerler 19.6 ppm (T0Y2) ile 64.7 ppm (T4Y2) arasinda
degisim gostermistir.

ICY’de hem toprak hem yaprak ile toprak x yaprak interaksiyonunun danelerdeki
mangan kosantrasyonu iizerine etkileri istatistiksel olarak % 0.1 (p< 0.001) diizeyinde
onemli bulunmustur. Degerler 25.96 ppm ile 38.31 ppm arasinda degisim gdstermistir. En
diisik deger TOYO uygulamasinda, en yiiksek deger ise T4Y2 uygulamasinda elde
edilmistir. GCY’de toprak ve yaprak uygulamalarinin danelerdeki mangan icerigi lizerine
etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Toprak x yaprak enteraksiyonunun etkisi ise
% 5 (p< 0.05) diizeyinde 6nemli bulunmugstur. Degerler 26.69 ppm (T2Y?2) ile 36.44 ppm
(T6YO0) arasinda degisim gdstermistir.

ICY’de toprak ve yapraktan ile toprak x yaprak interaksiyonunun danelerdeki bakir
konsantrasyonu lizerine etkisinin istatistiksel olarak % 0.1 (p< 0.001) diizeyinde 6nemli
oldugu belirlenmistir. Degerler 5 ppm (TOYO) ile 47 ppm (T4Y2) arasinda degisim
gostermistir. GCY’de de ICY’de oldugu gibi tiim magnezyum uygulama ydntemlerinin
danelerdeki bakir igerigi lizerine etkisinin istatistiksel olarak % 0.1 (p< 0.001) diizeyinde
onemli oldugu tespit edilmistir. Degerler 3 ppm (T0Y2) ile 14 ppm (T4Y2) arasinda
degisim gostermistir.
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4.4.6. Kalsiyum ile Dbiyozenginlestirmenin danelerin mikro element
konsantrasyonlari iizerine etkisi

Yapilan ¢alismada Osmancik 97 c¢esidinin danelerindeki mikro element
konsantrasyonlar1 Cizelge 4.38°de gosterilmistir. ICYde artan dozlarda kalsiyum nitrat
giibrelemesinin  (topraktan, yapraktan ve interaksiyon) danede c¢inko (Zn)
konsantrasyonu tiizerine etkisinin istatistiksel olarak % 1 (p < 0.01) diizeyinde 6nemli
oldugu belirlenmistir. Degerler, 38 ppm ile 256 ppm arasinda degisim gostermisitr. En
diisiik Zn konsantrasyonu T2Y0 uygulamasinda belirlenmisken en yiiksek deger TOY2
uygulamasinda belirlenmistir. GCY’de topraktan uygulamalarin danelerin ¢inko
konsantrasyonlarina etkisi istatistiksel olarak % 0.1 (p< 0.001) diizeyinde, yapraktan
uygulamalarin etkisinin ise % 5 (p< 0.05) diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir.
Topraktan x yapraktan interaksiyonunun etkisi istatistiksel bakimindan Onemsiz
bulunmustur. Degerler 46.18 ppm ile 67.9 ppm arasinda degisim gdstermistir. En diisiik
Zn konsantrasyonu T2YO uygulamasinda belirlenirken en yiiksek ise TOY2
uygulamasinda belirlenmistir.

ICY detopraktan uygulamalarin danelerdeki demir konsantraslarma etkisi
istatistiksel olarak % 5 (p< 0.05) diizeyinde Onemli bulunmustur. Yapraktan
uygulamalarin etkisi ise istatistiksel olarak % 1 (p< 0.01) diizeyinde Onemli
bulunmustur. Toprak x yaprak interaksyonu ise % 0.1 (p< 0.001) diizeyinde 6nemli
bulunmustur. Degerler 28.5 ppm ile 176.5 ppm arasinda degisim gdstermistir. En diisiik
Fe konsantrasyonu T6Y2 uygulamasinda belirlenmis iken en yiiksek T4Y2
uygulamasinda belirlenmistir. GCY’de topraktan uygulanan kalsiyum nitrat giibresinin
Osmancik 97 ¢esidinin danelerindeki demir (Fe) konsantrasyonlarina etkisi istatistiksel
olarak Onemsiz bulunmustur. Yapraktan uygulanan kalsiyum nitrat gilibresinin
danelerdeki Fe konsantrasyonlarina etkisi istatistiksel olarak % 5 (p< 0.05) diizeyinde
onemli bulunmustur. Toprak x yaprak interaksiyonu ise % 0.1 (p< 0.001) diizeyinde
onemli bulunmustur. Degerler 32.4 ppm ile 99.8 arasinda degisim gostermistir.En diistik
Fe konsantrasyonu TOYO uygulamasinda, en yiliksek ise TOY2 uygulamasinda
belirlenmistir.

ICY’de topraktan uygulanan kalsiyum nitrat giibresinin Osmancik 97 cesidinin
danelerindeki mangan (Mn) konsantrasyonlarina etkisi istatistiksel olarak % 5 (p< 0.05)
diizeyinde O©nemli bulunmustur. Yapraktan uygulamalarin danelerdeki mangan
konsantrasyonlarina etkisi istatistiksel olarak % 1 (p< 0.01) 6nemli bulunmustur.
Topraktan x yapraktan interaksiyonun etkisi ise % 0.1 (p< 0.001) diizeyinde 6nemli
bulunmustur. Degerler 26.17 ppm ile 41.70 ppm arasinda degisim gostermistir.En diistik
mangan konsantrasyonu TOYO0 uygulamasinda belirlenmisken en yiiksek deger TOY2
uygulamasinda belirlenmistir. GCY’de ise topraktan ve topraktan x yapraktan
interaksiyon uygulamalarinin danelerdeki mangan konsantraslarina etkisi istatistiksel
olarak % 0.1 (p < 0.001) diizeyinde 6nemli bulunmustur. Yapraktan uygulamalarin
etkisi ise % 5 (p < 0.05) diizeyinde 6dnemli bulunmustur. Degerler 23.06 ppm ile 39.30
ppm arasinda degisim gdstermistir. En diisiik Mn konsantrasyonu TOY2 uygulamasinda
belirlenmigken en yiiksek deger T4Y2 uygulamasinda belirlenmistir.

ICY’de artan dozlarda toprak ve toprak x yaprak interaksiyonunun danelerdeki
magnezyum konsantrasyonlarina etkisi istatistiksel olarak % 0.1 (p< 0.001) diizeyinde
onemli bulunmustur. Yapraktan ise dane Cu konsantrasyonlari iizerine etkisinin
Oonemsiz oldugu goriilmiistiir. Degerler 7.21 ppm ile 16.03 ppm arasinda degisim
gostermistir. En diisik Cu konsantrasyonu TOY2 uygulamasinda belirlenirken en
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yiiksek ise T4Y2 uygulamasinda belirlenmistir. GCY’de artan dozlarda uygulanan
topraktan ve yapraktan

kalsiyum giibresinin danede Cu konsantrasyonlarina etkisi istatistiksel olarak dnemsiz
bulunmustur. Toprak ve yaprak interaksyonunun etkisi ise % 1 (p < 0.01) diizeyinde
onemli bulunmustur. Degerler 5 ppm ile 15 ppm arasinda degisim gostermistir. En
diisik Cu konsantrasyonu T4Y2 uygulamasinda belirlenmis iken en yiiksek Cu
konsatrasyonu T6Y?2 uygulamasinda belirlenmistir.
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5. TARTISMA
5.1. Vejetatif parametreler

Magnezyum denemesinde oldugu gibi kalsiyum denemesinde de bitki boyu ve
yaprak alani ile ilgili sonuglara gore en yiiksek degerlerin 4 kg/da topraktan + % 0.2
yapraktan yapilan uygulamalar ile elde edildigi belirlenmistir. Fakat, GCY’de,
magnezyum denemesinde, en biiyiik deger, 2 kg/da topraktan + %0 yapraktan dozunda
elde edilmistir.Yaprak alani i¢in en biiyiik degerler magnezyum denemesindelCY’de 6
kg/da topraktan + % 0.2 yapraktan dozunda elde edilimistir. Kalsiyum uygulamasinda en
biiyiik degerler GCY'de oldugu gibi ICY'de 6 kg/da topraktan + % 0.2 yapraktan dozunda
elde edilmistir.Yaprak alan1 agisindan kalsiyum denemesinde GCY’nin ICY'yi sadece
birkac santimetrekare astigi goriilmiistiir. Bu, muhtemelen kullanilan giibrelerde bulunan
magnezyum ve kalsiyumun etkilerinden kaynaklanabilir. Nitekim, toprakta bulunan
kalsiyum ve magnezyum, bitkilerin iyi koklenmesini ve dolayisiyla vejetatif kisminin iyi
gelismesini saglamaktadir. (Cakmak 2010; Hamdani 2020).Bitki boyunda ICY ve GCY
arasinda az da olsa bir fark gozlenmistir.Bunun nedeni kullanilan giibrelerde bulunan
azotun yan1 sira magnezyum ve kalsiyumun etkilerinden kaynaklanandigi, ICY'deki bitki
sira aras1 mesafe ve ayrica ICY'de topraga uygulanan organik maddeden kaynaklandig1
olabilir. ICY'de saksilara 6 tohum ekilmistir. GCY'de 18 tohum saksilara ekilmistir.
ICY'de celtik bitkileri biiyiime ve gelisme i¢in GCY'den daha fazla besin alanma sahip
olmustur.Genel olarak bu sonuglar, celtik bitkilerinin yeterli beslenme alanina sahip
olduklarmi ve dolayisiyla ICY’nin temel ilkesi ile iyi bir iliski icinde oldugunu
gostermektedir (Erika ve Devon 2014). Ayrica, organik giibreleme yapilmasinin yani sira
ICY’de kimyasal giibreleme yapilmasinin bitkilerin besin ihtiyaglarmimn daha iyi
karsilanmasina yardimci oldugu diisiiniilmektedir. Nitekim, Bacye vd. (2011)’e gore
organik giibre, topragin fizikokimyasal ve biyolojik 6zelliklerini gelistirerek tliretkenligini
artirmaylr miimkiin kilmaktadir. Organik giibreler, sahip olduklar1 besinleri kimyasal
giibrelere gore daha yavas ve kademeli olarak serbest biraktiklari igin bitkiler bu
besinlerden daha uzun bir siirede fayda saglamaktadirlar (ATS, 2007). Buna ek olarak,
Kalsiyum ve magnezyum giibrelerinde bulunan azot, bitkilerin agronomik
potansiyellerinin vejetatif parametreler {izerindeki ifadesine biiyiikk Olciide katkida
bulunmustur.Azotun bitkinin biiyiimesi ve diizgiin gelismesi i¢in gerekli bir element
oldugu iyi bilinmektedir. bitki biiyiimesi i¢in en sinirlayict ana unsurdur. Azot, vejetatif
fazda (boyda biiyltime, ¢ok Onemli kardeslenme ve bir¢ok salkim) celtikte kuvvetli
biliylimeye izin vermektedir. (Gala vd. 20115 Lacharme, 2001; Ziadi, 2007). Bu sonuglar
Khakwani ve digerleri (2006) ve Akram ve digerleri ile uyumludur (2007). Celtik
bitkilerinin boyunun, topraga uygulanan artan azot dozlarindan Onemli o6lgiide
etkilendigini gosterdiler. Celtik, diisiik dozlara gore yiliksek azot dozlarinda daha uzun
bitkiler iiretilmistir.

Kardesleme ve biyokiitle ile ilgili olarak, hem kalsiyum hem de magnezyum
uygulamalarinda ICY'deki kardes say1s1 ve biyokiitle agirliginin GCY'ninkinden ¢ok daha
fazla oldugu belirlenmistir. kullanilan giibrelerin i¢erdigi kalsiyum, magnezyum ve azot
ile ICY'nin etkisi muhtemelen celtik kardeslenmenin artmasinin kaynaklaridir. Celtigin
kardeslenmesi vejetatif dongiisii boyunca siireklilik arz etmektedir. Bu, ICY ile geltigin
biliyiik bir bitkisel kiitle olusturmasimi saglamaktadir. Bu sonuglar, Styger (2009)
tarafindan Mali'de yapilan ¢alismada GCY'ye kiyasla ICY'de bitki basma 24 kardes ve
onemli miktarda biyokiitle elde edilmesi ile benzerlik gostermektedir.Kahimba vd. (2014)
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tarafindan Tanzanya’nin Morogoro bolgesinde yapilan calismada, bitki basina ortalama
43.83 kardes sayisi ile kardesleme iizerine daha iyi sonuglar elde edilmistir. Celtikte
kardeslenme, tava bagina ekilen bitki yogunlugu ve sayisindan etkilenmektedir. Daha
kiigiik sira arasi ile sira lizeri mesafe ve bazen tava basina 4 ila 5 bitki ekimi olan GCY'ye
kiyasla, ICY 25 cm'ye 25 cm'lik bir ekim mesafesi ve tava basina daha az sayida bitki
ekilmesini énermektedir. ICY'nin bu genis araliklar1 ve tek bir bitkinin ekimi, bitkilerin
151k, hava ve besin maddelerine ulagmasini iyilestirmektedir.Azaltilmis bitki ile ekim her
bir bitkinin gelisimi sirasinda kok sikismasini  Onlemekte ve bitkinin verim
potansiyelinden tam olarak yararlanmay1 miimkiin kilmaktadir. Bu manada ICY, celtik
bitkilerinin iyi bir sekilde kardeslenmesine izin vermektedir. Tohumlarin dogrudan ekimi
veya geng bitkilerin erken ekiminin, dikim travmasiin etkilerini ve verim kayiplarini
sinirladig bildirilmektedir (Laumanier 1993).Nitekim, kardeslenme baslamadan oOnce,
fotosentetik sistemin igleyiginin baglangicina denk gelen bir asamada, bitki tohum
rezervleriyle beslenir ve dikimin neden oldugu kisa siireli strese karsi bitkiyi
koruyabilmektedir. Ayrica, bitkinin fizyolojik fonksiyonlarinin yeniden baslamasi da
olduk¢a hizli gerceklesmektedir. Ek olarak, ilk kardesler dikimden etkilenmedigi icin,
bitki iiretim potansiyelinin tamamini veya onemli bir kismini elinde tutmaktadir. Bu
nedenle dogrudan ekilen celtik bitkisi, dikim etkilerinden kurtulmaktadir (Andriankaja
2002). Ek olarak, GCY’de celtik tohumu ekerken tava bagina {igten fazla tohumluk
kullanilir. Boyle bir uygulamanin sonrasinda fidelerin kardeslenme kapasitesinde ve
mineral beslenmede azalmaya bagli olarak bitkinin veriminin diigmesine neden
olmaktadir (Andriankaja 2002). Bu da, ¢alismada GCY'de ¢eltik kardeslenmesinde elde
edilen olumsuz sonuglar1 agiklamaktadir.Ayrica, topraga ve yapraklara uygulanan azotlu
kalsiyum ve magnezyum dozlarinin da ¢eltik ¢esidinin kardeslenme potansiyelini ortaya
koymasina yardimci oldugu sdylenebilir. Kalsiyum ve magnezyum elementleri bitkilerin
kok sistemini ve dolayisiyla celti§in biyokiitlesini ve ¢eltik verimini iyilestirmektedir
(Cakmak 2010; Hamdani 2020).Kalsiyum ve magnezyum uygulamalarinda kardes sayis1
bakimindan en biiyiik degerler 6 kg/da + % 0.2 dozlarinda elde edilmistir. Bu da ICY'de
kalsiyum ve magnezyumlu gilibre dozlar arttikca kardeslenmenin de arttigi anlamina
gelmektedir.Sanogo ve digerleri 2010, artan dozlarda mineral azotlu giibrelerle kardes
sayist arasinda yakin bir iligki oldugunu gdsteren benzer sonuglar buldular. GCY'de ise
bitkilerin yogunlugu nedeniyle kardeslenme potansiyeli tam olarak ifade edilememistir.
Bu modelde bitki sayisinin  kalabalikligi ve bitkilerin yeterli besin alanina sahip
olmamasiin yanisira bitkiler arasindaki rekabet sonucunda bitkilerinkardeslenme
sayilarinin yeterli diizeye ulagsmadigi diigiiniilmektedir.

Magnezyum uygulamasi igin salkim uzunlugu ile ilgili olarak sadece ICY'deki
dozlar arasinda anlamli bir farklilik elde edilmistir. Bu sonug, bir yandan magnezyum
nitratin topraga ve yapraklara uygulanmasi sayesinde besin maddelerinin artmasi ve diger
yandan ICY'de bitkilerin iyi beslenmesini saglayan bitkiler aras1 mesafenin uygun olmasi
ile aciklanabilir. Bu sonug, Erika ve Devon (2014)'in belirttigi ICY prensibi ile uyum
icerisindedir. Kalsiyum uygulamasi i¢in, her iki iiretim modelinde de topraga ve
yapraklara uygulanan dozlar arasinda 6nemli bir fark bulunmamistir. Salkim basina
toplam ve dolu dane sayisi, ve verim i¢in elde edilen sonuglara gore iki liretim sisteminde
de uygulamalar arasinda 6nemli farkliliklar oldugu tespit edilmistir. 1000 dane agirlig1 ise
sadece GCY’de ve kalsiyum denemesinde Onemli bir farklilik tespit edilmistir. Bu
sonuclar, Serpantic vd. (2013) tarafindan elde edilen sonuglar ile benzerlik
gostermektedir. Nitekim bahsedilen ¢alismada, ICY'deki giibrelemenin GCY'ye kiyasla
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salkim agirhigini arttirmadign rapor edilmistir. Bu ¢alismada, ICY'nin genel olarak
salkimdaki tane sayis1 ve celtik verimi iizerinde etkili oldugunu gdstermistir. ICY
modelinde giibreleme ile en iyi geltik verimi elde edilmistir. ICY'de magnezyum
uygulamalarina bagli olarak celtik verimi % 52.17 (282.6 kg/da) oraninda artis
gdstermistir.Kalsiyum uygulamalari a¢isindan celtik verimi ICY'de % 63.80 (365 kg/da)
oraninda artmistir. Buna gore, kalsiyum nitrat uygulamalarinin da ¢eltik verimi iizerine
etkili oldugu anlasilmaktadir. Ayrica, magnezyum uygulamalari icin ICY nin ile GCY’ye
gore ¢eltik verimii % 17.61 oraninda daha fazla arttirdigi tespit edilmistir. Kalsiyum
uygulamalar1 igin ise ¢eltik verimindeki fark % 41.97 oraninda gergeklesmistir. Bu
sonuclar, Usaid (2013) tarafindan Haiti'de yapilan caligmada elde edilen sonuglara ¢ok
yakindir. Nitekim bahsedilen ¢alismada, ICY modelinde geltikte % 57.21'lik bir artis elde
edildigini, ICY ile GCY arasinda ise verim agisindan % 35'lik bir fark elde edildigi rapor
edilmistir.

Sonugta, ICY tekniklerinin kati bir sekilde uygulanmasi,daha az tohumla ve
kalsiyum ve magnézyum uygulamalar1 ile celtik veriminin artirilmasma katkida
bulunabilir goziikmektedir. Dolayistyla ICY'nin hem verimli hem de ekonomik bir sistem
oldugu sonucuna varilabilir.

5.2. Kimyasal parametreler

Magnezyum uygulamalaria bakildiginda kimyasal parametrelere iliskin sonuglar,
GCY'de oldugu gibi ICY'de de 6nemli farkliliklar ortaya koymaktadir. Magnezyum
uygulamalarinda, ICY'de danelerdeki magnezyum icerigi % 20 (% 0.03) artis
gostermistir. Bu durum, magnezyum mitrat uygulamasinin celtik tohumlarindaki
magnezyum konsantrasyonunu arttirdigi anlamima gelmektedir. GCY'de ise danelerdeki
magnezyum igeriginde fark %0.02, dolayisiyla % 27.77 (% 0.02)'lik bir artis
belirlenmigtir. Diger iiretim modeli ise ayni sekilde magnezyum nitrat uygulamasinin
danelerde magnezyum konsantrasyonunu olumlu etkiledigi anlasilmaktadir.iki celtik
yetistirme sistemi arasinda danede magnezyum konsantrasyonu agisindan % 52 (%
0.078)'lik bir farklilik belirlenmistir. Bu, ICY'nin GCY'ye kiyasla danedeki magnezyum
konsantrasyonu tizerine daha etkili sonuglar verdigini ortaya ¢ikarmaktadir.Kalsiyum
uygulamalari ile ICY'de danede kalsiyum konsantrasyonlar: arasinda % 0.021 veya %
80.77'lik bir farklilik s6z konusudur. GCY'de ise kalsiyum igerigindeki fark % 0.016,
dolayisiyla % 80'lik bir artis seklinde gerceklesmistir. Buna gore, kalsiyum nitrat
uygulamasinin danede kalsiyum igerigini arttirmada onemli bir etkiye sahip oldugu
anlasilmaktadir. Iki yetistirme sistemi arasinda kalsiyum igeriginde % 0.006'lik bir fark,
yani % 23.07'lik bir artis gézlemlenmistir. Bu, ICY'nin danelerdeki magnezyum icerigini
GCY'ye kiyasla 6nemli dlgtide iyilestirdigini gdstermektedir.

Magnezyum uygulamalarinda danelerde elde edilen magnezyum igeriklerinin en
yiiksek degerleri ICY ve GCY icin sirastyla % 0.15 ve % 0.072 seklindedir. Kalsiyum
uygulamalarinda elde edilen en yiiksek kalsiyum degerleri ise ICY ve GCY igin sirastyla
% 0.026 ve % 0.020 seklindedir. Champagne vd. (2004) tarafindan yapilan ¢alismada
benzer sonucglara ulasilmigtir. Ayrica bu sonuclar, Rhoads (1987), Cakmak (2010) ve
Quim vd. (2007) tarafindan yapilan c¢aligmalarda da belirtildigi lizere tarimsal biyo-
zenginlestirmenin bitkilerin besin icerigini tyilestirebilecegi iddiasin1
giiclendirmektedir.Mao vd. (2014) tarafindan Cin’de yapilan ¢alismada soya fasulyesi ve
kanola yetistiriciginde selenyum ile biyozenginlestirme sonucunda, selenyum formundaki
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uygulamalar icin 5 ile 14 kat, selenit formdaki uygulamalar i¢in ise 78 ile 228 kat
arasinda artis gosterdigi gozlemlenmistir. Boldrin vd. (2013), selenat ve selenit dozlarinin
pirincin (Oryza sativa L.) biofortifikasyonu iizerindeki Se ile etkisini, Se formlarinin ise
danelerdeki P, S, Fe ve Zn konsantrasyonlar lizerine olan etkisini degerlendirmislerdir.
Elde edilen sonuglara gore; selenat formunun kokler tarafindan Se aliminda daha etkili
oldugu, koklerden siirglinlere ve danelere tasinmasinda daha etkili oldugu ve piring
danelerindeki dolgunlugu arttirdig1 belirlenmistir. Ayrica, dollenme sirasinda Se
uygulamasinin P, S ve Zn seviyelerini etkiledigi, fakat piring danelerindeki Fe
seviyelerini etkilemedigi tespit edilmistir. Draycott ve Allison (1998), 50 ppm’ den az
miktarda magnezyum igeren topraklarda seker pancari yetistirerek yaptiklari ¢aligmada,
yapraktan ve topraktan uyguladiklari magnezyum siilfat giibresinin magnezyum
noksanligini gidermede faydali oldugunu gérmiislerdir. Magnezyum siilfatin, magnezyum
noksanliginin yogun oldugu topraklarda hizli ¢oziiniirliigii sebebiyle tercih edilmesi
gereken bir materyal oldugunu vurgulamislardir. Abou El-Nour ve Shaaban (2012),
magnezyum siilfat giibresinin tinli kum biinyeli Misir topraklarinda yetistirilen bugday
bitkisinin verimine etkisini arastirmak iizere, magnezyum siilfat giibresini topraktan 0, 60
kg ha!, 120 kg ha'!, 180 kg ha! dozlarinda ve yapraktan 0, 5 gl'!, 10 g I'!, 15 g I"! olarak
uygulamislardir. Arastirma sonucuna gore, bitki besin elementi alimi agisindan en iyi
uygulamanin topraktan 120 kg ha' MgSOs ve yapraktan 5 gI'' MgSOs oldugu
belirtilmistir. Bitki boyunda en yiiksek deger, topraktan 60 kg ha! MgSQOa4 ve yapraktan 5
g I MgSOs4 uygulamalarindan elde edilmistir.

Hiicresel savunma reaksiyonlarini aktive ettigi diisiiniilen magnezyum elementi
lizerine Bergmann (1992) tarafindan yapilan bir arastirmada, magnezyum  siilfat
giibrelemesinin patateste Phytophthora infestans ve Rhizoctonia solani enfeksiyonunu
azalttig1 gézlemlenmistir. Magnezyum kloriiriin bugday bitkisinde pas hastalig1 iizerine
aym etkiye sahip oldugu da belirtilmistir. Asmalarda goriilen kok hastaligi, K/Mg
oranindaki magnezyumun azalmasi sonucu olustugu bildirilmistir (Uggun ve Gezgin
2008). Giizel vd. (2004), bitkilerde magnezyum noksanliginin K/Mg ve Ca/Mg
oranlarinin fazla oldugu topraklarda goriildiigiinii belirtmislerdir. Bitkiler tarafindan
magnezyum elementinin alinabilmesi i¢in Ca/Mg oraninin 10/1-15/1 oranindan biiytik
olmamasi gerekmektedir. Degisebilir K iyonlarinin fazla oldugu topraklarda magnezyum
eksikligi goriilebilmektedir. Agirlik esasina gore tavsiye edilen K/Mg orani tarla bitkileri
icin 5/1, sebzeler ve seker pancari i¢in 3/1, meyveler ve sera bitkileri i¢in ise 2/1’dir.

Chilimba vd. (2011) tarafindan iki toprak tiiri iizerinde yapilan arazi
caligmalarinda, tahilda Se konsantrasyonunun topraktan ve yapraktan Se uygulamasiyla
devamli olarak yiikseldigini goOstermistir. Selenyum uygulanmis toprakta, Se
konsantrasyonu danede 20 iken 133 katina, yaprakta ise 6 iken 20 katina yiikselmistir.
Danede 12 mg kg' Se konsantrasyonunun % 10 iyilestirilmis Se uygulamasina esit
oldugu elde edilmistir. Dane verimi ve protein miktar1 4-120 g ha™ arasinda degisen Se
uygulamasindan etkilenmemistir. Sodyum selenat ile giibreleme; kanser riskini azaltici,
tilketiciye saglik acisindan yararli olmasi igin yiiksek ve yeterli duzeyde Se
konsantrasyonu igeren ucuz ve pratik bugday iiretim yontemidir (Lyons vd. YIL).
Optimum seviyenin altinda Se alimi ile beslenme, smrli gida secenekleri ve birgok
toprakta bitkinin mevcut Se seviyesinin diisiik olmasi nedeniyle yaygindir. Piring
danesinde ¢inko (Zn) konsantrasyonunda ki artisin insan sagligi ve beslenmesi igin
potansiyel faydalar1 vardir. Kassava, 6zellikle Sahra altt Afrika'da fakir niifusun gegim
kaynag1 olan dnemli bir iiriindiir (Vanderpas et al. 1990, Oldfield 1999). Son zamanlarda
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yapilan genotip ¢evre etkilesim ¢aligsmalari, cogunlukla toprak pH'si ve topragin alinabilir
Zn diizeyinden dolay1r kassava koklerde Zn konsantrasyon cesitliligi gostermektedir
(CIAT 2006). Zn igin genetik cesitlilige ragmen sonuglarin kesin olmadig bildirilmistir
(Chavez et al. 2005). Bu nedenle kassavada yiiksek Zn elde edilmesi icin yetistirme
miimkiin olmayabilir. Ancak, duyarli oldugu i¢in kassavada Zn eksikliginin agilmasinda
Zn giibrelemesinin yiiksek oranda etkili oldugu kanitlanmistir (Asher et al. 1980).
Tahillarin yenilebilir kisimlarinda Se ve I yogunlugunun genotipik cesitliliginin diisiik
oldugu goriilmektedir. Eger kassava tarimsal agidan verimli ve ucuz, biyolojik olarak
giiclendirilmis olsaydi; Zn, Se (depolama koklerinde), I (yapraklarda, Afrika'da yaygin
olarak tiiketilir) beslenmesinin degerli bir kaynagi olabilecegi rapor edilmistir (Lyons vd.
2005).
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6. SONUCLAR

Bu calismada, geleneksel ve Intansif Celtik (Oryza sativa L.) yetistiriciliginde
kalsiyum ve magnezyumlu giibreler ile biyozengilestirme yapilmistir. Arastirmada,
bitkide hem vejetatif parametreler hem de kimyasal parametreler incelenmistir. Vejetatif
parametreler kapsaminda bitki boyu, kardeslenme sayisi, yaprak alani, kuru madde
agirhigl, salkim boyu, salkimda tane sayisi, salkimda dolu tane sayisi, bin dane
agirligl ve verim degerleri incelenmistir. Kimyasal parametreler i¢in ise hasattan sonra
elde edilen dane Orneklerinde kalsiyum ve magnezyumun durumunu incelenmistir.
Incelenen bu 6zelliklere ait sayisal veriler istatistiksel analizler ile belirlenmistir. Elde
edilen sonuglara gore, hem kalsiyum hem de magnezyum uygulamalarinda genel olarak
bitkide vejetatif ve kimyasal parametrelerin geleneksel celtik yetistiriciligine gore
Intansif Celtik yetistiriciligi ile daha iyi sonuglar verdigi belirlenmistir. Fakat, kalsiyum
uygulamalarindageleneksel ¢eltik yetistiriciliginde yaprak alan1 ve bin dane agirligi igin
daha yiiksek degerler elde edilmistir. Her iki celtik yetistiriciligi modelinde de kalsiyum
ve magnezyum uygulamalarinin verim ve danede mineral madde (6zellikle kalsiyum ve
magnezyum) konsantrasyonu iizerine 6nemli etkileri oldugu tespit edilmistir.

Topraktan ve yapraktan yapilan uygulamalarin celtik danesinin magnezyum

vekalsiyum konsantrasyonlari tiizerine olumlu etkisi bulunmustur. Magnezyum
uygulamasi igin Intansif Celtik yetistiriciliginde danede Mg degerleri %0.15 (topraktan
6kg/da ve yapraktan %0.2 [Mg(NO3)2 - 6 H20 uygulamasi] ile % 0.12 (topraktan O
kg/da + % 0 yapraktan [Mg(NOs3)2 - 6 H20] uygulamasi) aras1 degisim gostermistir.
Danede kalsiyum degerleri %0.045 (topraktan Okg/da ve yapraktan % 0 [Mg(NOs)2 - 6
H20] uygulamasi) ile % 0.003 (topraktan 6 kg/da ve yapraktan % 0.2[Mg(NO3)2 - 6
H>O]  uygulamasi) aras1 degisim gostermistir. Geleneksel c¢eltik yetisitirciligi
icindanede magnezyum degerleri % 0.072 (topraktan 4kg/da ve yapraktan % 0.2
[Mg(NO3)2 - 6 H20OJuygulamasi) ile % 0.052 (topraktan O kg/da ve yapraktan % 0
[Mg(NOs3)2 - 6 H2Oluygulamasi) aras1 degisim gostermistir. Danede kalsiyum degeri ise
% 0.014 (2kg/da ve % 0.2 [Mg(NO3)2 - 6 H20] uygulamasi) ile % 0.003 (topraktan 0
kg/da + yapraktan % 0 [Mg(NO3)2 - 6 H20]) aras1 degisim gostermistir. Kalsiyum
uygulamasi igin Intansif Celtik yetistiriciliginde danede kalsiyum degerleri % 0.026
(topraktan 6kg/da + yapraktan % 0.2 [Ca(NOs3)2.4H20] uygulamasi) ile % 0.005
(topraktan 0 kg/da+ yapraktan % 0 [Ca(NO3)2.4H20] uygulamasi) arasi degisim
gostermistir. Danede Mg degerleri % 0.113 (topraktan 6kg/da + % 0.2 yapraktan
[Ca(NO3)2.4H20] uygulamasi) ile % 0.100 (topraktan 4 kg/da + yapraktan % 0.2
[Ca(NO3)2.4H20] uygulamasi) arasinda degisim gostermistir. Geleneksel ¢eltik
yetistiriciliginde danede kalsiyum degerleri % 0.020 (topraktan 6kg/da + % 0.2
yapraktan [Ca(NO3)2.4H20] uygulamasi) ile 0.004 (topraktan O kg + yapraktan % 0O
[Ca(NO3)2.4H20] uygulamasi) arasinda degisim gostermistir. Danede Mg degeri %
0.076 (topraktan 4kg/da + % 0.2 yapraktan [Ca(NO3)2.4H20] uygulamasi) ile % 0.049
(topraktan 4 kg + % 0 yapraktan [Ca(NO3)2.4H20] uygulamasi) ¢ikmistir. Sonug olarak,
geleneksel celtik yetistiricilifine kiyasla Intansif Celtik yetistiriciliginde kalsiyum ve
magnezyumun dane kismina tasinmasinin daha kolay oldugu anlasilmistir. Danenin
magnezyum ve kalsiyum konsantrasyonlar1 kontrole gére uygulamalara bagli olarak

108



SONUCLAR M. FAHAD

yeterli diizeylere ulasmistir. Magnezyum ve kalsiyum kaynagi olarak kullanilan
magnezyum nitrat ile kalsiyum nitrat giibresinin bitki beslenmesi ve gelisimi {izerine
etkilerinin tam olarak goriilebilmesi, daha kapsamli sonuglarin elde edilerek kesin
yargilara varilmasi i¢in bu calismanin bir adim sonrasinda tarla denemelerinin
kurulmasinda fayda olacagi kanisina varilmustir.
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