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OZET

Yiksek Lisans Tezi

BAZI TURSULUK HIYAR CESITLERINDE ATIK SULARLA SULAMANIN
VERIM, KALITE VE AGIR METAL iCERIKLERI UZERINE ETKILERI

Sila OZKAN
Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bahge Bitkileri Anabilim Dali
Damisman: Dog. Dr. Nuray AKBUDAK

Bu ¢alisma, 2017 yili Temmuz ve Ekim aylar1 arasinda gergeklestirilmis olup, tursuluk
hiyar (Cucumis sativus), (Artist Fy, Atik F1, Titanik F1) gesitlerinde atik su ve aritilmig
atik su uygulamalariin iriin ve triin kalitesi lizerine etkilerini degerlendirmek ve
bitkilerdeki agir metal kalinti miktarlarin1 saptamak amaciyla yapilmistir.
Calismamizda, sulama kaynagi olarak; sebeke suyu, atik su ve aritilmis atik su
kullanilmigtir. Bitkilerin hasattan sonra fenolojik gbzlemleri, bliyiime kriterleri, verim
ve genel kalite analizleri, agir metal miktarlar1 (Krom (Cr), Nikel (Ni), Bakir (Cu),
Kadmiyum (Cd), Kursun (Pb)) saptanmigtir. Genel analiz sonuglari incelendiginde;
onemli bir parametre olan toplam verim degeri Atik F1 ve Titanik F1 ¢esitlerinde sebeke
suyu uygulamasina gore atik su uygulamasinda %40,90 ve %81,23, Artist F1 ¢esidinde
ise aritilmig atik su uygulamasinda %48,32 daha yiiksek bulunmustur. Calisma sonunda
elde edilen veriler incelendiginde Cr ve Ni igeriginin kok ve yaprak kisimlarinda sebeke
suyu uygulanan bitkilerde daha fazla oldugu saptanmistir. Cu kokte uygulamalar
acisindan birbirine yakin degerler vermis, yaprak kisimlarinda ise Titanik F1 ¢esidi hari¢
atik su uygulamalarinda daha az miktarda gozlenmistir. Cd igerikleri kok ve yaprak
aksamlarinda birbirine yakin degerler vermis, bitki meyvelerinde ise tespit edilmemistir.
Pb igerigi kok kisminda sebeke suyu uygulamasi hari¢ diger uygulamalarda ve yaprak
kisminda birbirine yakin sonuglar vermis bitki meyvelerinde ise sadece Artist Fi
cesidinde aritilmis atik su uygulamasinda gozlenmistir. Her ii¢ cesitte de agir metal
birikiminin en fazla yapraklarda oldugu, meyvelerde agir metallerden Cd’a hig
rastlanilmadig1 ve Ni disindaki diger agir metallerinde Tiirk Gida Kodeksinin vermis
oldugu siir degerlerini gegmedigi saptanmastir.

Sonu¢ olarak, antilmis ve atik sularin kontrollii bir seklide kullanilabilecegi
ongoriilmiistiir. Ancak, atik sularin 6zellikleri; aritilma durumuna, kaynagma ve
mevsimlere gore farklilik gosterebileceginden, sulama uygulamalar i¢in atiksularin
kontrollii ve denetimli kullanim1 6nem arz etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Tursuluk hiyar, atiksu, agir metal, yetistiricilik, kalint1
2019,viii + 79 sayfa



ABSTRACT

Msc Thesis

EFFECTS OF IRRIGATION WITH WASTEWATERSON THE YIELD, QUALITY
AND HEAVY METAL CONTENTSIN PICKLING CUCUMBER

Sila OZKAN
Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Horticulture
Supervisor: Dog. Dr. Nuray Akbudak

This study was carried out between July and October 0f2017 and evaluated the effects
of wastewater and treated wastewater applications on the product and product quality in
pickling cucumber (Cucumis sativus), (Artist F1, Atik Fy, Titanic F1) and the heavy
metal residue in plants in order to determine the amount. In our study, as a source of
irrigation; freshwater, wastewater and treated wastewater were used. After harvest,
phenological observations, growth criteria, yield, and general quality analysis, heavy
metal quantities ((Chrome (Cr), Nickel (Ni), Copper (Cu), Cadmium (Cd), Lead
(Pb))were determined. When the general analysis results are examined; The total yield
value, which is an important parameter, was found to be %40,90 and %81,23 in
wastewater application in Atik F1 and Titanic F1 types in wastewater application and
%48,32 in treated wastewater application in Artist F1. When the data obtained at the end
of the study were examined, it was found that Cr and Ni contents were higher in the root
and leaf parts of the plants which were applied in the freshwater. Cu gave similar values
in terms of applications in the root, but less amount in wastewater applications except
leaf Titanic F1. The contents of the Cd gave similar values to each other in root and leaf
components and not in plant fruits. Pb content in the root part, except for the application
of water in the other side of the plant and the leaves yielded similar results in the fruit of
the plant only in the treatment of Artist Fiwas observed in treated wastewater
application. It was found that heavy metal accumulation was highest in leaves in all
three varieties, no heavy metals were found in the fruits and that the other heavy metals
other than Ni did not exceed the limit values given by Turkish Food Codex.

As a result, it is envisaged that treated and wastewater can be used in a controlled
manner. However, the characteristics of waste water; controlled and controlled use of
wastewater is important for irrigation applications as it may vary according to the
treatment status, source and seasons.

Key words: Pickling cucumber, wastewater, heavy metal, cultivation, residual

2019, viii + 79 pages.



TESEKKUR

“Baz1 tursuluk hiyar cesitlerinde atik sularla sulamanin verim, kalite ve agir metal
igerikleri iizerine etkileri” konulu yiiksek lisans tezimin her asamasinda yardim ve
desteklerini esirgemeyen danisman hocam Dog. Dr. Nuray AKBUDAK ’a tesekkiirlerimi
bir bor¢ bilirim.

Calisma siiresince bana maddi ve manevi desteklerini esirgemeyen aileme sonsuz
tesekkiir ederim. Ayrica caligmalarimda yardimlarini esirgemeyen arkadaslarim Zir.
Miih. Burhanettin YURTTAS, Zir. Miih.Serap BAYAR, Zir. Miih. Emel ULUTAS, Zir.
Miih.Selcen Begiim Bozkurt ve Yiik Zir Miih. Ozan ZAMBI’ye tesekkiir ederim.

Sila OZKAN
vl
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1.GIRIS

Diinya niifusunun artmasiyla gida ihtiyaci da hizla artmis ve bunun sonucunda daha
dogal ve insan sagligina zarar vermeyen gidalar talep edilmeye baslanmistir. Bu da gida

tireticilerini liretimde daha genis 6nlemler almaya yoneltmistir (Kodas ve Er 2012).

Insan ve gevre saghiginin korunmasi i¢in alman &nlemlerin basinda, azalan tarim
alanlaria uygulanan giibre ve ila¢ miktarin1 azaltmak bu sayede hem {iiriinlerdeki kalinti
miktarlarin1 hem de yer altina sizip su varligim kirleten sizinti miktarlarini diisiirmek

hedeflenmistir.

Ureticiler arazi varligmin azalmasma bagli olarak verimli, kaliteli, hastalik ve
zararlhilardan ari {riinlerin yetistiriciligine yonelmisler bunun yaninda birim alandan

daha fazla liretime imkan veren ¢esitler kullanmaya baslamislardir.

Yetistiricilikte karsimiza ¢ikan bir bagka sorun ise sulama kaynaklarinin yetersizligidir.

Giliniimiizde yeterli olmayan temiz su kaynaklarina alternatif olarak evsel atik sularin
aritilarak kullanilmasi uygun bir ¢6ziim olarak goriilmektedir. Bunun yaninda kentsel
atik sularin toplanip tekrar kullanima uygun hale getirilmesiyle su varligindan tasarruf
edilebilmektedir. Bu sayede sulamada temiz su kaynaklar1 daha az kullanilmakta ve atik
sularin igerisinde barindirdigi besin maddeleri bitki beslenmesinde yarar saglamaktadir.
Ayrica atik su kullanimi yillik yagisin az oldugu yerlerde alternatif bir sulama kaynag:

olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Monnet ve ark. 2002).

Atik su kaynaklari, icerisinde yiiksek fosfor ve azot barindirdigindan tarimda kullanilan

suni giibre kaynaklariin kullanimini da azaltmaktadir (Toze 2006).

Tarimda atik su kaynaklarimin antilarak kullanimmin avantajlarindan  biri  de
ekosistemin kirlenmesinin 6nlenmesi ve hijyenik olarak atik suyun bertaraf edilmesidir

(Van Der Hoek ve ark. 2002).



Diinya’da oldugu gibi iilkemizde de atik sularin aritilmasi i¢in kurulmus tesisler
bulunmaktadir. Bu tesisler arasinda en biiyiigii ve Diinya’da 4. sirada yer alan atik su
aritma tesisi; Ankara’da bulunan Tatlar Merkezi Atik Su Aritma Tesisidir. Bu tesis
giinde ortalama 765.000 m? atik su aritmaktadir. Ayrica tesis elektriginin %801 atik su

aritilmasindan elde edilen ¢amurla saglanmaktadir (Anonim 2018a).

Ulkemizde atik sularm artilmasinda birgok yontem uygulanmaktadir. Bunlardan
bazilar1 6n, mekanik (birincil), biyolojik (ikincil) ve ileri aritmadir. On aritma, derin
deniz desarji uygulamalarinda kullanilmakta ve 1zgara ile ¢akil, kum gideriminden
olugsmaktadir. Mekanik aritma da ise 6n aritmaya ek olarak on ¢okeltme yapilmaktadir.
En yaygin olarak kullanilan biyolojik aritma ise mekanik aritmaya ek olarak biyolojik

veya kimyasal giderim yapilmasindan olusmaktadir (Dikmen ve ark. 2011).

Aritma iglemi yapilmis olsa da tarim arazilerine verilecek olan aritilmis sulara dikkat
edilmelidir. Tarimda kullanilan atik sularin yanlis kullanimiyla biinyelerinde tasidiklar
hastalik yapici mikroorganizmalar ve agir metaller 6zellikle yapraklar1 yenilen tiriinlerin

tiiketimiyle insan sagligin1 olumsuz etkileyebilir (Wilcox 1958).

Uygulanan sulardan topraga gececek olan agir metallerin yiiksek miktarda toprakta
birikmesiyle ekolojik denge bozulmakta beraberinde ¢esitli saglik sorunlarina neden
olmaktadir. Sonug¢ olarak c¢evresel nedenlerden, motorlu tasitlardan, endiistriyel
faaliyetlerden, atik su ve atik camur uygulamalarindan 6nemli miktarda agir metal

topraga ulagmaktadir (Anonim 2011a).



Toprakta biriken agir metaller kokler vasitasiyla alinip yapraklara ulagmaktadir. Agir
metaller bitki biinyesinden toprak iistii aksamlara ksilem yoluyla taginmakta, ksileme
girmek i¢in de kasparian seridindeki kanallar1 kullanmaktadir. Bu yolla yapraklara kadar
tasima saglanmaktadir. Agir metaller vakuollerde, kok ve yapraklarin hiicre
duvarlarinda depolanabilmektedir. Bitkiler, koklerden govdeye metal gecisini
engelleyerek ya da bitki hiicre duvarinda zehirsiz hale getirerek agir metal kirliligine
kars1 diren¢ saglamaktadirlar. Yiiksek miktarda agir metale maruz kalan bitki hiicre
duvarmin apoplastik kisimlarinda kelat olusumunu saglayarak kalloz salgilanmakta ve
bu olusumla bitki hiicre duvarinda agir metallerin zehirsizlestirilmesi saglanmaktadir

(Peng ve ark. 2005).

Bitki biinyesinde biriken agir metaller fotosentez, biiyiime ve gelisme, solunum gibi
onemli metabolik aktiviteleri kisitlamakta bitki biinyesi ve insan sagligimi onemli
diizeyde etkilemektedir. Agir metaller insan biinyesine, bitkilerin yetistirildigi toprak
lizerinde yiiriime ve yetistirilen bitkilerin tiiketilmesiyle ulasmaktadir. insan biinyesinde
biriken agir metal tiir ve birikim oranina bagli olarak kusma, kanama, kansizlik, bébrek
yetmezligi gibi saglik sorunlarina neden olabilmektedir. Bu sorunlarin diginda
bitkilerdeki kalint1 ve bulasma, ihracati olumsuz yonde etkilemekte; bu da ekonomik

kayiplara neden olmaktadir (Anonim 2011b).

Tiirk Gida Kodeksi sebzelerde agir metal bulasmalarinin maksimum limit degerlerini
kursun (Pb) 0.10 mg/kg yas agirlik, kadmiyum (Cd) 0.05 mg/kg yas agirlik, nikel (Ni)
0.10 mg/kg yas agirhik olarak vermektedir. Bu smir degerlerini gegen sebzeler

tiiketildigi takdirde insan saglig1 agisindan riskler teskil etmektedir (Anonim 2011b).

Topraklara bulasan agir metallerin bitkiler tizerindeki olumsuz etkilerinden korunmak
amaciyla daha dayanikl tiir ve g¢esitler belirlenmelidir. Tiir ve ¢esitlerin agir metallere
kars1 dayaniklilig1 bitkinin tiirline, stres faktorlerine, maruz kalma siiresine ve strese
maruz kalan doku veya organin yapisina gore biiyiik farkliliklar géstermektedir (Giir ve

ark. 2004).



Yetistiriciligi yapilan bitki tiirleri arasinda insan saglig1 agisindan biiyiik 6neme sahip
olan sebzelerin {iretimlerinde de son yillarda atik sularin  kullanim olanaklar
arastirilmaktadir (Ustiin, 2007). Bu tiirler arasinda yiiksek su konsantrasyonuna sahip ve
yetistiricilikte de su ihtiyaci fazla olan hiyar iilkemizde iliretimi yapilan onemli sebze

tirlerindendir.

Hiyar (Cucumis sativus L.), Cucurbitacea familyasmin cucumis cinsine dahildir. Tek
yillik bir bitki olan hiyar, 90 cins ve 750 tiire sahiptir. Hindistan’da 5000 yil 6nce
baslayan yetistiricilik Cin, Asya, Kuzey Afrika ve Giiney Avrupa’ya kadar yayilis
gostermistir. 1494°te  Avrupa’da kiiltiire alinmig Haiti’de Colombus tarafindan
yetistirilerek Diinya’ya tanitilmistir (Aktan ve ark. 1999). Bitkinin gévdesi sarilict ve
bogumlu, yapraklar1 3-5 loplu ve tiiyliidiir. Yaprak koltuklarinda tek eseyli ciceklere
sahiptir. Meyveleri dikenli ve dikensiz olabilmekte ve cesit Ozelligine bagli olarak
meyve uzunluklar1 degisiklik gostermektedir. Meyve icinde c¢ok sayida tohum
bulundurmaktadir (Pilanali 1993).

Hiyar {iziimsii meyve tipine sahiptir. Meyveleri ¢ekirdekli veya partenokarp olabilir.
Hiyarlarda acilagsma goriilebilir. Acilasmaya cucurbitacin alkoloidi sebep olur. Acilik, en
fazla kok ve meyvelerde oldugu saptanmistir. Meyveler ¢cogunlukla ¢eside bagli olarak
ayni uzunlukta, silindir bigiminde, tizerleri ¢esit karakterine bagli oranlarda oluklu veya
diizgiin olur. Meyve uzunluklar1 cesit karakterine bagli olarak degisir. Tursuluk hiyar
cesitlerinde 5-6 cm olan boy, sofralik hiyar tiplerinde 11-60 cm (kisa, orta uzun)
arasindadir. Tursuluk hiyar meyveleri dikenli ve dikensiz, kiiciik, sik killi diiz ¢esitler

olarak ayrilir (Aybak ve Kaygisiz 2004).

Yazlik sebzeler grubunda yer alan hiyarin sofralik ve tursuluk c¢esitleri vardir.
Yetistiriciligi yaz aylarinda acik tarla yetistiriciligi seklinde kis aylarinda ise ortii altinda
yapilmaktadir (Cetinsoy 2014).



Huyar yetistiriciligi ¢ok yiiksek ve ¢ok diisiik sicakliklara uygun degildir. Sicaklik -1,
-2°C’nin altina diistiigiinde hryarlar zarar gérmektedir. Diisiik sicakliklarda iisiime
zararl, yiiksek sicakliklarda mantari hastaliklar ve asir1 su kaybi nedeniyle bitki gelisimi
yavaslamaktadir. Tohumlarin ¢imlenmesi i¢in en uygun toprak sicakligi 11-18°C,

optimum gelisme i¢in ise hava sicakligi 20-34°C olmalidir (Vural ve ark. 2000).

Tursuluk hiyar drenaji iyi, kumlu-tinli veya tinli-kumlu, organik maddesi zengin
topraklar1 tercih etmektedir. Agir topraklarda cicek tesekkiilii gecikmekte, koklerde
clirimeler meydana gelmekte ve kok hastaliklar: ortaya ¢ikmaktadir. Hafif topraklarin
organik madde ile 6zellikleri diizeltilip, uygun giibreleme yapildiginda, tursuluk hiyar
yetistiriciliginde kullanilabilmektedir. Erkencilik i¢in kumlu ve kumlu-tinli topraklar,
bunun yaninda bol {iriin almak i¢in tinl topraklar tercih edilmelidir. lyi bir yetistiricilik

icin toprak pH’ s1 5.5-6.7 arasinda olmalidir (Vural ve ark. 2000).

Tursuluk hiyar yetistiriciliginde sulama, meyve kalitesini direk etkilemekte ve
sulamanin yetersiz geldigi bitkilerde acilasma, sekil bozuklugu gibi sorunlar
goriilmektedir. Su yetersizligi olan yerlerde 6zellikle evsel atik sularin aritilmasiyla elde
edilecek sulardan tarimda faydalanilmasi sulama sorunlarinin azalmasina katki

saglayacaktir.

Hiyarin birgok kullanim alani vardir taze olarak farkli sekilde tiiketildigi gibi, tursusu
yapilabilmekte ve degisik sekillerde islenerek kozmetik sanayinde kullanilmaktadir

(Cetinsoy 2014).

Kalorisi diisiik oldugundan diyetlerde de kullanilir. 100 g hiyar 12 kaloridir. Ayrica
hiyar meyvesi A ve B grubu vitaminleri igermektedir. 100 g’da 0,0003 mg A vitamini,
0,04 mg B vitamini, 0,01 mg Bz vitamini, 8 mg C vitamini ve 20 mg kalsiyum ihtiva

eder. Hiyar viicutta artan asidin notrlestirilmesinde de kullanilmaktadir (Cetinsoy 2014).

Tursuluk hiyar iiretimi Avrupa kokenli olmasina ragmen yetistiriciliginin zor, is¢i
masraflarin1 fazla ve ithalat yoluyla daha ucuza temin edilmesinden dolay1r Avrupa

tilkeleri ihtiyaclarini ithalatla karsilamaktadirlar. Glinlimiizde hiyar ihracatini yapan



yetistirici iilkeler arasinda Kuzey Afrika lilkeleri (Fas, Cezayir, Tunus, Misir), Orta
Avrupa iilkeleri (Bulgaristan, Macaristan, Cekoslovakya, Romanya), Ispanya, A.B.D,
Sri Lanka, Iran ve Tiirkiye bulunmaktadir (ilhan 2013).

Tiirkiye’de tursuluk hiyar iiretimine Ikinci Diinya Savasindan sonra Fransa’dan getirilen
tohumlar ile Bursa Orhangazi Gedelek koylinde baglanmistir. Verim distkligi
nedeniyle 1982 yilindan itibaren Amerika ve Avrupa’dan getirilen F1 hibrit tohumlar bu
tohumlarin yerlerini almistir. Hibrit tohumlarin kullanilmasiyla verimde doniime 5-7 kat

artis elde edilmistir (Aktan ve ark. 1999).

Tursuluk hiyar yetistiriciligi, Marmara bolgesi, Ege Bolgesinin kiy1 kesimleri, Afyon ve
cevresinde yapilmaktadir. Uretim alan1 ve miktar1 dis pazar isteklerine bagl olarak

degisiklik gostermektedir (ilhan 2013).

Tursuluk hiyar yetistiriciliginde kar saglanabilmesi i¢in, is¢iligin ucuz ve yetistiriciligin
genis capta yapiliyor olmast gerekir. Her gecen giin daha fazla 6neme sahip olan bu
tarim kolunda biiyiik igletmelerin destegi olduk¢a Onemlidir. Sirketlerin destekleme
politikalart iki sekilde gergceklesmektedir. Bunlardan ilki ciftcilerle anlagsmali {iretim
yapilmasidir. Bu iiretim seklinde anlasmay1 yapan sirketler, Subat veya Mart aylarinda
yetistiricilerle sdzlesme yapar, sozlesmede belirtildigi sekilde iireticilere liretim sezonu
boyunca gerekli tohum, fide, giibre, ilag, plastik Ortii vb. temin edilir. Ayrica dekara
alinacak iiriin miktar1 belirlenerek avansta verilebilmektedir. Fiyatlar {iretim oncesinde
belirlenip hasat sonuna kadar ayni kalmakta ve {iretici aldigr tim {irlini sirkete
vermektedir. Diger iiretim seklinde ise, yetistirici serbest ekim yapar ve iirlin satig
yapilacagi giiniin fiyat1 {izerinden tirlinler satilir. Sirketler bu yontemde elemanlarini
tretim bolgesine yakin bolgelerde kurulan pazarlara gonderir, yeni toplanmis tirtinleri

tireticinin belirledigi fiyat lizerinden alim yapar (Tokatl1 1996).

Tursu iretiminde ¢ok yeni olan sanayimiz son yillarda 6nemli atilimlar yapmustir.
Avrupa ve Amerika pazarlarina dogrudan tiiketiciye satis yapan marketlere veya bunlara
dagitim yapan toptancilara ydnelik {iretim yapilmaktadir. fhracatimizin énemli bir

bolimii kiigiik kavanoz veya teneke kutu ambalajlidir (Saragoglu 2013).



Rusya, Ukrayna, Belarus, Balkan iilkeleri ve Tiirk Cumhuriyetleri pazarlarinda giderek
tilketimi artan dikenli hiyarlarin ihracatiyla iilke ekonomisinde tursuluk hiyar

ihracatindan 5-6 milyon dolar diizeyinde artis yasanmistir (Anonim 2017a).

Tiirkiye’de en erken yetistiriciligin yapildigr 1. bolge tursuluk hiyar yetistiricisi olan
Kiy1 Ege Boélgesinde yer alan Torbali, Baymndir, Tire, Odemis, tursuluk hiyar
yetistiriciligi yapilan 6nemli alanlardir. Hasat bu bolgede Mayis ay1 ortalarinda
baslamaktadir. I¢ Ege Bélgesinde bulunan Afyon, Usak, Denizli, Kiitahya’nin yer aldig1
2. bolgede de onemli miktarlarda yetistiricilik yapilmaktadir. Bu bdlgede hasadin
Haziran ayinda baslamasi ve diger iireticilik yapan iilkelerin bu aylarda iiretim

yapmamasi, iilkemizin pazar avantajinin artmasini saglamistir (Mumcular 1993).

Tursu tretimi lilkemizde genel olarak evlerde ve aile isletmesi gibi kiigiik isletmelerde
yapilmaktadir. lhracatin giderek artmasi iiretimin kii¢iik isletmelerden, biiyiik
isletmelere gegmesini saglamistir. Uretim ve ihracatin artmasiyla birlikte hem iireticiler
hem de tursuluk hiyari isleyen firmalar her gegen giin daha bilingli hale gelmistir.
Firmalar tiriinlerin daha iyi korunmasina olanak saglayacak uygulamalara yonelmistir

(Uylaser ve Erdem 2004).

Hiyarin, tursuya islendikten sonra korunmasinda en ¢ok kullanilan yontem ise salamura
icinde laktik asit fermentasyonuna ugratmadir. Bunun yaninda sirkeli salamurada
fermantasyon yontemi ve hermetik kapatilabilen ambalajlarda sirkeli salamurali dolgu
stvist i¢inde 1s1 uygulamasiyla dayanikli hale getirilerek de tursu elde edilmektedir.

(Giiven 1998).

Diinya’da 2016 verilerine gore 2 144 672 ha alandan 80 616 692 ton hiyar ve tursuluk
hiyar tiretimi yapilmaktadir (FAO 2018).

Tirkiye’de ise lUretilen sofralik ve tursuluk hiyar miktarlar1 Cizelge 1.1°de verilmistir.
Bitkisel tiretim istatistiklerindeki verilere bakildiginda hiyar tiretim miktar1 2005 yilina

kadar gruplandirmadan toplam {iretim olarak verilirken 2005 yilindan itibaren sofralik



ve tursuluk hiyar olarak verilmeye baslanmistir. 2005 yilindan bu yana toplam hiyar

tiretiminde artis gozlenirken, son yillarda tursuluk hiyar {retiminde azalmalar

yasanmaktadir.

Ayrica hiyar iiretimi

ortu alt1

yetistiricilik

sistemlerinde de

yapilmaktadir. Ortii alt: yetistiriciliginde en fazla {iretim 576,66 ton ile plastik seralarda

gerceklestirilmektedir. Cam seralarda 309,958 ton, yiiksek tiinellerde 175,453 ton ve

alcak tiinellerde 15,712 ton iiretim yapilmaktadir.
Cizelge 1.1. Ulkemizdeki sofralik ve tursuluk hiyar iiretim miktarlar1 (TUIK 2018)

Yillar Toplam Sofralik Hiyar Tursuluk Hiyar
(ton) (ton) (ton)

2004 1725000 - -

2005 1745000 1617 000 128 000
2006 1799 613 1665 201 134 412
2007 1670459 1524 003 146 456
2008 1682776 1524 105 158 671
2009 1735010 1582 396 152 614
2010 1739191 1593 844 145 347
2011 1749 174 1605 319 143 855
2012 1741878 1603 110 138 768
2013 1754 613 1613771 140 842
2014 1780472 1636 431 144 041
2015 1822 636 1687 301 135335
2016 1811681 1676 897 134 784

Hiyar ve kornison iiretiminde yillik ortalama ihracatimiz 50-60 bin ton civarinda

gerceklesmekte olup ortalama 40-50 milyon dolar/yil doviz elde edilmektedir (Akib

2017). Hiyar ve kornison iiretimi yillara gore degisimi Cizelge 1.2°de verilmistir.




Cizelge 1.2. Hiyar ve kornison ihracatinin yillara gore degisimi (AKIB 2017)

Yillar Deger Hiyar ve kornison
2013 Miktar (Bin ton ) 78,7
Deger (Milyon dolar) 64,3
2014 Miktar (Bin ton ) 103,8
Deger (Milyon dolar) 77,5
2015 Miktar (Bin ton ) 70,7
Deger (Milyon dolar) 47,8
2016 Miktar (Bin ton ) 48,1
Deger (Milyon dolar) 28,3
2017 Miktar (Bin ton ) 50,0
Deger (Milyon dolar) 34,1

Uretilen tursuluk hiyarlar ihrag edildigi gibi bir kismu da iilke igerisinde
degerlendirilmektedir. Thracatimizin gogunlugu taze olarak yapilmaktadir. Ancak son

yillarda kavanozda ambalajlanarak ihrag¢ edilen iiriinlerde ihracatimizda énemli bir yere

sahiptir (ilhan 2013).

Ulkemizin bazi bolgelerinde yapilan tursuluk hiyar hasatlarmin diger yetistirici
tilkelerden farkli tarihlerde yapiliyor olmasi iilkemizin pazar avantajinin artmasini ve

yetistiriciligin bu bolgelerde yapilmasmi saglamistir. Ulkemizde en fazla iiretimin

yapildigi ilk bes il Cizelge 1.3’ te verilmistir.




Cizelge 1.3. Ulkemizde en fazla tursuluk hiyar iiretimi yapan iller ve iiretim alanlart
(TUIK 2018)

Iller Uretim (ton) Alan (dekar)
[zmir 35529 20 930
Manisa 26 877 10 331
Afyon 25745 12 610
Balikesir 14 667 7 855
Ankara 4 436 2991

Calismamizi da yaptigimiz Bursa ili ise yetistiricilikte 395 dekar alandan 612 tonluk
iretim gerceklestirmektedir. Yapilan iiretim ve liretim alani yillara gore degismekle
birlikte son yillarda iklim kosullarinin yetistiricilik masraflarin1 arttirmasina bagli olarak
yetistiricilik azalmistir. Ancak Bursa’nin bir sanayi sehri olmasi, islenecek iiriinlerin
cabuk aliminin saglanmasi ve sozlesmeye bagli {iretimin yapiliyor olmasi iiretimin
devamliligin1 saglamaktadir. Bursa ilgelerindeki iiretim yapilan alan ve miktarlari

Cizelge 1.4’ te verilmistir.
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Cizelgel.4. Bursa ilgelerinde tursuluk hiyar iiretim alan1 ve miktar1 (TUIK 2018)

Yillar Bursa ili Toplam Ilgeler Uretim (ton) | Alan (dekar)
Uretim (ton)

2012 1133 Orhaneli 420 200
Mustafakemalpasa | 338 250
Orhangazi 148 100

2013 1070 Orhaneli 420 200
Mustafakemalpasa | 288 213
Orhangazi 170 115

2014 735 Mustafakemalpasa | 235 175
Orhaneli 208 100
Orhangazi 175 120

2015 664 Mustafakemalpasa | 203 150
Orhangazi 177 120
Orhaneli 166 92

2016 612 Orhangazi 192 130
Mustafakemalpasa | 166 123
Orhaneli 144 82

Bu bilgiler 15181inda; Bursa’nin bir sanayi sehri olmasi, yurt disina génderilen iirlinlerin

kisa siirede ulastirma agina girmesi, tursuluk hiyar yetistiriciliginin yapilmasina olanak

saglamaktadir. Diinya niifusunun giin gegtik¢e artmasina ragmen su varliginin giderek

azalmasi, yetistiricilik alanlarinin daralmasi ve yetistiricilikte su darliginin yasanmasi,

farkli su kaynaklarmin kullanilmaya uygun hale getirilmesini zorunlu kilmaktadir. Bu

calisma da, Bursa Bati1 Atik Su Aritma tesisinden elde edilen 6n aritma yapilmadan ve

On aritma yapilarak dere ve caylara desarj edilen sularin ve ¢egme suyunun sulama suyu

olarak kullanimi arastirilmis ve bitkilerde meydana gelecek fizyolojik degisimlerin

yanisira agir metal birikimleri de tespit edilmistir. Bitki meyvelerinde saptanan agir

metal bulagsmalarinin Tiirk Gida Kodeksi maksimum limit degerlerine uygunlugu

saptanmaya calisilmistir.
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

Yetistiriciliginde su ihtiyact c¢ok yiiksek olan hiyarin optimum sulama miktarinin
belirlenmesi amaciyla yapilan bir caligmada, agikta tursuluk hiyar yetistiriciliginde
damla sulama sistemi kullanilarak optimum sulama miktariin belirlenmesi
amaglanmistir. Sulamada 3 farkli basing miktar1 (-150, -300, -600 hPa) belirlenmistir. 3
y1l devam eden caligmada ilk 2 yilda farkli basing degerine sahip sulama miktari,
verimde istatistiksel olarak énemli bir fark olusturmamis 3. yilda verim -150 ve -300
hPa sahip sulama sistemleri, -600 hPa uygulamasma gore onemli diizeyde artis

gostermistir (Suojala-Ahlfors ve Salo 2005).

Bagka bir caligmada ise; farkli sulama ve gilibreleme yontemlerinin tursuluk hiyar
(Cucumis sativus L.) yetistiriciliginde etkileri incelenmektedir. Calismada kuru madde
birikimi, verim, ekonomik getiri miktar1 ve su kullanim etkinligi arastirilmaktadir. Tiim
sulama yontemleri verimi artirmis ancak damla sulama ile fertigasyon uygulamalari,
yagmurlama sulama ve konvansiyonel giibre uygulamalarina gére verim ve ekonomik
kazang yoniinden avantajlar saglamistir. Calisma sonucunda tursuluk hiyar
yetistiriciliginde, damla sulama ile fertigasyon uygulamalarinin, yagmurlama sulama

yontemine gore daha etkili oldugu sonucuna ulasilmistir (Beyaert ve ark. 2007).

Antalya sahil seridinde yetistirme déneminin tursuluk hiyar ¢esitlerinin verim ve kalite
ozelliklerine etkisinin arastirildig1 ¢alismada, Conquest F1 cesidi sekiz farkl tursuluk
hiyar cesidiyle karsilastirilmistir. Kalite kriterleri acisindan, Conquest F1’e gore Opera
F1, Ensemble F{, Harmonie F1 ve Piano Fi tursuluk hiyar g¢esitlerinin daha basarili

oldugu saptanmugstir (Polat ve ark. 2000).

Tursuluk hiyarin ekonomik degeri ve bitki sikliginin verim iizerine etkisinin aragtirildig:
calismada, en uygun bitki sikligi belirlenmeye calisilmistir. Denemeler sonucunda
880000-3300000 bitki 1/da arasindaki sikliklarda tursuluk hiyarlarda, en diisiik verim
elde edilmistir. Bitki sikliginin %73 oraninda azaltilmasi, meyve miktarinin %50
oraninda artmasini saglamistir. En fazla kazang saglayan optimum bitki sikliginin ise
220000-245000 bitki/ da araligi oldugu sonucuna varilmistir (Ngouajio ve Mennan
2004).
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Tursuluk hiyarda tohum ekiminden yetistiricilik donemi sonuna kadar olan dénemde
olumsuz sicaklik kosullarindan kaynaklanan problemlerin gézlendigi ¢alismada, 1966-
2005 yillar1 arasindaki biiylime, gelisme ve verimlilik verileri kullanilmistir.
Yetistiricilik sezonu boyunca tiim hava sicakliklar1 ve ortalama sicakliklar gézlenmistir.
Yetistiricilikte olumsuz sicaklik kosullarindan kaynaklanan en biiyiik riskin, giineybati,
giineydogu ve kuzeybati Polonya’da oldugu belirlenmistir. Toplam verim degerinde
azalma miktar1 %40’tan baslayarak %80’in lizerlerine kadar ¢ikmis, giineybati ve
giineydogu Polonya’da ise pazarlanabilir meyve veriminde en fazla %15 azalma

gozlenmistir (Kalbarczyk 2010).

En etkili toprak isleme sistemini ve azot dozlarimmi belirlemek amaciyla yapilan bir
calismada, 3 farkl toprak isleme sistemi ve 5 farkli azot dozu kullanilmistir. Bu
uygulamalarin verim, azot kullanim etkinligi ve kok c¢iiriikliigi hastaligina (Rhizoctonia
solani) etkileri incelenmistir. Konvansiyonel toprak isleme, hi¢ islememe ve seritsel
islemeye gore en yiiksek verimi saglamistir. Kok ¢iiriikliigliniin meydana gelmesinde en
biiyiik etkenin toprak islememe oldugu goriilmiis ve artan azot dozuyla hastaligin
etkisinin arttig1 saptanmistir. Genellikle konvansiyonel toprak islemeyle diger isleme

yontemlerine gore daha iyi sonuglar alindig: tespit edilmistir (Osmond ve ark. 2011).

Bursa Organize Sanayi Bolgesinden toplanan atik sularin aritilarak sulama suyu olarak
tekrar kullanilabilirliginin arastirildigi bir ¢alismada; atik su, aritildiktan sonra kimyasal
coktiirme ve iyon degisimi yontemlerine tabi tutularak sulama suyu standartlarindan
farkl1 olan kirletici parametrelerin giderim verimleri tespit edilmistir. Kimyasal
coktlirme isleminde optimum giderim verimi pH 11°de iken saglanmis olup renk
parametresinde 436, 525 ve 620 nm dalga boylarinda %75, %88 ve %90 giderim
verimleri elde edilmistir. Iyon degisimi yontemi ile 20 mL H-tipi regine/ 20 mL OH-tipi
recine oraninda; %71 SO, %96 Cl, %95 iletkenlik ve renk parametresinde 436, 525 ve
620 dalga boylarinda ortalama %90 giderim verimleri elde edilmistir. Calisma
sonucunda, atik suyun Kkalitesinin 1. smif sulama suyu kalitesine ulastigini tespit

etmislerdir (Ustiin ve Solmaz 2007).
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Bursa’da bulunan gida sanayi aritma tesisi attk suyunun sulama suyu olarak
kullaniminin arastirildigr ¢caligmada, aritma tesisinden bir iiretim sezonu boyunca belli
araliklarla alian atik su 6rneklerinde, pH, EC, HCOs3, COg, CI, SO4, B, Na, K, Ca, Mg,
BOIs, KOI, AKM analizleri yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda, atik suyun zamana
bagl olarak yiiksek tuzlu ve ¢ok yiiksek tuzlu sulama suyu siniflarina girdigi tespit
edilmistir. Aritilan sularin ancak su sikintist olmasi durumunda kullanilmasi sonucuna
ulasilmis, sulama suyu olarak kullanilmasi halinde toprakta tuz birikimine neden olacagi
ve tuzluluga hassas bitkilerin sulanmasi durumunda sorunlarin ortaya ¢ikabilecegi

saptanmistir (Asik ve Katkat 2005).

Silivri, Pasakdy, Yumurtalik ve Kayseri belediyelerinin kentsel aritilmig atik su
kalitelerinin, sulama suyu olarak kullanilabilirliginin arastirildig1 ¢aligmada, tiim aritma
tesislerindeki atik sular agir metal igerigi agisindan, standartlara uygun bulunmamastir.
Arntilmis atik sularda 6zellikle fekal koliform diizeyinin IV. ve V. simif oldugu saptanmis
ve sulama suyu olarak kullanima uygun olmadigi tespit edilmistir. Atik su aritma
tesislerinin bazilarinda dezenfeksiyon tiinitelerinin bulunmadig:1 ve olanlarda da dogru
sekilde kullanilmadigi bunun nedeninin isletme masraflarinin yiiksek olmasindan

kaynaklandig1 saptanmistir (Arslan ve ark. 2005).

Atik sularin aritim sonrasi tekrar kullanilmasini kisitlayan en biiyiik engellerden biride
agir metal varligidir. Agir metal igeren aritilmis sularin sulama suyu olarak kullanilmasi
bitkilerde agir metal toksisitesine neden olmakta ve kalintilarin bitki aksamlar1 ve

bitki kisimlarinda depolanmasiyla insan sagligini tehdit etmektedir.

Yapilan ¢aligmada agir metal toksisitesinin bitkilerde biiylime ve gelismede yavaslama,
enzim aktivitesinde bozulma, kokte zararlanma, depolama faaliyetlerinde bozulma,
fotosentez aktivitesinde gerileme, diger besin elementlerinin aliminda yavaslama ve

verimde diisme gibi zararlara neden oldugunu saptanmistir (Yagdi ve ark. 2000).
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Sakst denemesi kurularak dort farkli agir metal diizeyinin arastirildigi ¢aligmada, agir
metallerin bitki biinyesinde en fazla biriktikleri bolgelerin ve bitki biinyesine gecis
hizlar1 arastirilmistir. Toprakta ve bitkilerde yapilan analizler sonucunda bitkilerin agir
metalleri kok>govde>tohum>yaprak seklinde biriktirdigini belirlenmis, agir metal
alimlarinda siralamanin Zn>Cr>Cd>Cu>Pb seklinde oldugunu tespit edilmistir (Wang
ve ark. 2003).

Bitkilerde agir metallere en erken yanit veren ve en fazla zararin goriildiigii aksaminin

kokler oldugunu tespit edilmistir (Tester ve Leigh 2001; Verma ve Dubey 2003).

Yetistiricilikte agir metallerin varligiyla ilgili dikkat ¢ceken bir baska konu da agir metal

konsantrasyonlarinin bitkiler {izerinde olusturduklar1 etkilerdir.

Yazlik sebzelerde (domates, biber, patlican, kavun, hiyar, kabak, fasulye, bamya ve
misir) tohumlara uygulanan nikel dozlarimin ( 0, 25, 50, 75,100, 200, 400, 800, 1600 ve
2000 mg/L) bitkiler tizerindeki etkilerinin arastirildigi ¢alismada, nikel dozu miktariyla
cimlenme oraninin ters orantili oldugu ve bunun sonucunda ¢imlenme siiresinin uzadigi

tespit edilmistir (Akinci ve Caliskan 2010).

Bitki tiirii ve cesidine gore degismekle birlikte, belli bir konsantrasyondan sonra
kadmiyum (Cd) ve kursun (Pb) alinimi, bitkilerde ¢esitli zararlara yol agmaktadir. Cd ve
Pb toksisitesinin bitkilerde, tohum ¢imlenmesinde inhibisyon, kok gévde uzamalarinda

ve agirliklarinda azalmalara neden oldugu saptanmistir (Kiran ve Sahin 2005).

Cd ve Pb’nin bitki ve toprakta artan konsantrasyonlarinin, bitkinin K, Ca, Mg, Fe, Mn,
Cu ve Zn gibi besin elementlerini almasini veya kullanmasini olumsuz yonde etkiledigi

tespit edilmigstir (Sharma ve Dubey 2005).
Bitkilere uygulanan diisik kadmiyum konsantrasyonlarinda o6nemli morfolojik

degisimler olmazken, yiiksek derisimlerde yapraklarda dokiilmeler ve kismi doku

yumusamalarinin oldugu bildirilmistir (Saygideger ve Dogan 2004).
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Yazlik sebzelerde (domates, biber, patlican, hiyar, karpuz, bamya, misir, kabak, kavun
ve fasulye) farkli kursun dozlarmin (0, 100, 200, 400 ve 800 mg/L) ¢imlenme iizerine
etkisi gozlemlenmektedir. Kursun dozlarinin arttirilmasina bagli olarak ¢imlenme orani
ve siiresinin uzadigina ve biriken agir metallerin, bitki tohumlarinda ¢imlenme 6ncesi
kabuk, ¢imlenme sirasinda tohum i¢i dokular1 ve ¢imlenme sonrasi 6zellikle radikulada

zararlara neden oldugu tespit edilmistir (Akinci ve Caligkan 2010).

Erken fide evresinde Triticum aestivum L. (bugday) ve Cucumis sativus L. (hiyar)
bitkileri farkli derisim ve 6zellikteki kursun ve kadmiyuma maruz birakilmistir. Calisma
sonucunda her iki bitkide de Cd’nin Pb’ye oranla kok uzunluklarinda daha fazla

azalmaya neden oldugu saptanmistir (Munzuroglu ve Gegkil 2002).

Cd birikiminin farkli sebzelerdeki miktarlarinin arastirildigr ¢alismada, arastiricilar
ozellikle sebzelerde ve patateste ¢ok yliksek degerlerde Cd belirlemis, Zn eksikliginde
hem Cd adsorbsiyonunun hem de taneye Cd taginiminin arttigini bildirmislerdir (Derici

ve ark. 2002).

fran’da 15 giftci ile 8 yillik bir siire igerisinde kuyu suyunun ve atik suyun sulama suyu
olarak kullanilmasiyla bitki ve topraktaki agir metal birikiminin (Cd, Pb, Fe, Mn, Zn ve
Cu) incelendigi c¢aligmada, iirlin olarak bugday, misir, domates, hiyar ve yonca
kullanmistir. Calisma sonucunda kuyu suyuyla sulanan iriinlerde atik suyla sulanan
irlinlere oranla daha az Zn, Mn, Cu ve Fe’nin biriktigini ancak istatistiki acidan énemli
olmadig1 bildirilmistir. Topraktaki Pb ve Cd konsantrasyonlarinin her iki sulama

uygulamasinda da birbirine benzer oldugu belirtilmistir (Feizi 2001).

Bir sera denemesinde; iki y1l boyunca tekrarli olarak topraga uygulanan farkli kentsel
aritma ¢amurlarinin, domates bitkisinde bitki besin elementleri ve igeriklerindeki agir
metal miktar lizerine etkileri incelenmistir. Topraga artan miktarlarda uygulanan aritma
camuru ile paralel olarak domates bitkisinin agir metal (N, P, K, Ca, Mg, Zn, Mn, Cu,
Pb, Ni ve Cd) igeriklerinde biiyiik bir artisin oldugu saptanmistir (Topguoglu ve ark.
2003)
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3.MATERYAL ve YONTEM

Deneme ii¢ farkli tursuluk hiyar ¢esidi (Artist F1, Atik Fq, Titanik F1) kullanilarak, Bursa
Bat1 Atik Su Aritma Tesisi arazisinde 2017 yilinda kurulmustur. Yetistiricilik sonrasi
verimle ilgili dl¢iim ve analizler Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge
Bitkileri Boliimii Hasat Sonu Fizyolojisi Laboratuvarinda yiiriitiilmustiir. Agir metal
analizleri ise Bursa Gida ve Yem Kontrol Merkez Arastirma Enstitiisii Midirliiglinde

yapilmustir.

3.1 Materyal

Arastirma materyali olarak firmalardan temin edilen; “Artist F1” (Metgen Tohumculuk),
“Atik F1” (Metgen Tohumculuk) ve “Titanik F1” (Yiiksel Tohumculuk) partenokarp
tursuluk hiyar cesitleri kullanilmistir. Arastirmada kullanilan tursuluk hiyar gesitlerinin

ozellikleri asagida verilmistir.

Artist F1;

Meyveleri silindirik, koyu yesil renkli ve dikenlidir. Gelismesi ¢ok giigliidiir. Uzunluk
cap orani 3,2-3,4:1°dir (Anonim, 2017Db).

Atik F1:

Meyveleri silindirik, koyu yesil renkli, dikenli ve sikidir. Hasad1 kolay, yapraklar1 ¢cok
ufaktir. I¢ bosalmas1 yapmaz. Uzunluk ¢ap oram 3,1-1°dir (Anonim, 2017b).

Titanik F1:

Meyveleri koyu yesil, silindirik ve dikenlidir. Biiyiik yapraklara sahiptir. Bitkileri fazla
boylanmaz (Anonim, 2017c).
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3.2 Yontem

3.2.1. Bitkilerin Yetistirilmesi

Uretimin yapilacag arazi topragidikim 6ncesindel8 Temmuz 2017 tarihinde diskaro
yardimiyla siiriilerek hazirlanmistir. Yetistiricilige 12 Temmuz’da tohumlarin ekimi ile
baglanmig(KLASSMAN POTGROND H - tohum ekim torfu), tic gercek yaprakli
devreye gelen fideler 01 Agustos tarihinde Bursa Bati Atik Su Aritma Tesisi arazisinde
hazirlanan yerlerine dikilmistir. Deneme {i¢ tekeriirlii olarak ve her tekerriirde 10 bitki
olacak sekilde diizenlenmistir.Dikim yerleri tursuluk hiyar yetistiriciligi i¢in kullanilan
cift sirali dikime uygun (150x50x50 cm) sekilde hazirlanmigtir (40° 14" 20.8608" 28°
54" 50.6232") (Sekil 3.1).

Sebeke Suyu
E5C T > 1 3C B < | E5C T 5< ] E>C I 3 [>C I ]
£ O3 ISCIN 3¢} £ 3 C I X L C I X
I>C I < | EC S <) I3 S > £23 &3 >3 =3
> B <] £ 3 5 < b >C I <] £ iR
| SC N 3¢ 3 ESC I 3] EC S ¢ ESC I 521 EC T 5 ]
I 150 cn
30(1 - — Aritilmis Atik Su
I
£3 B3 £23 3 £2 3 < R < >C I ><
E5C I <] S 5< 3 > < DO <] C I SO
£3 0 £ 3 5< T < L >C R <] L-C I
£4 £ £ &3 L B < LS < £r 3
g4 iR IS0 I 52 3¢ S5 £ Er 53
|
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¢ T > 1< B < | ‘ I>C I < | LI <) [>< B S}
TR S £ 3 I>C I <] [>< B < | (> I >
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Sekil 3.1. Denemede kullanilan tursuluk hiyar bitkileri ve dikim planinin genel
gorunusu

Bitkilerin sulanmasinda, Bursa bati1 havzasindaki evsel atiksularin aritilmasi amaciyla
Ozliice mevkiinde kurulan ve ortalama 87,500 m®/giin evsel atiksuyun aritilmasina
hizmet edecek kapasitedeki ileri biyolojik aritma proseslerinin uygulandigr Bursa Bati
Atik Su Antma Tesisi’nden elde edilen aritilmig atik su ve atik su kullanilmigtir.
(Anonim 2018b).
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Sebeke Suyu (Kontrol): Sebeke suyu olarak Bursa Dobruca icme suyu aritma tesisinde

proseslerini tamamlamis olan sular kullanilmistir.

Bitkilerin Sulanmasinda Kullanilan Atik Su ve Aritilmig Atik Su: Aritma tesisine (Bursa
Bati Attk Su Aritma Tesisi) gelen atik sularin 6n aritma yapilarak fiziksel olarak
aritilmasindan elde edilmistir. Aritilmis atik su uygulamasi ise fiziksel aritmasi yapilmis
atik sularin selektor tankina gidip biyolojik aritim siirecini tamamlamasindan sonra

alinarak bitkilere uygulanmistir.

Fide dikiminin hemen ardindan cesitlere can sular1 uygulamalara gore verilmistir.
Bitkiler haftada ii¢ defa sulanmistir. Her sulamada bitki basina iki litre su uygulanmistir.
Yetistiriciligin ileri donemlerinde sulama miktar1 bitki ihtiyaglarina bagli olarak
arttirllmistir. Capalamalara bitkiler sira aralarini doldurana kadar devam edilmis, gerekli

kiiltiirel islemler yapilmistir. Kullanilan su 6zellikleri Cizelge 3.1°de verilmistir.
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Cizelge 3.1. Kullanilan sulama sularina ait analiz sonuglari

Kullanilan Sulama Sularina Ait Degerler
Parametreler Sebeke Suyu Arntilmis Atik Su |Atik Su
Renk (Pt-co) - 93 138
EC (uS/cm) 341,06 1252 1635
pH 7,55 7,34 7,75
Toplam Askida Katt Madde - 5,32 424,49
(mg/L)
BOI - 3,85 394,57
KOI (mg/L) - 32,38 810,5
Toplam N (mg/L) - 5,00 65,00
Toplam P (mg/L) - 0,46 0,64
Toplam Sertlik (mg/L CaCO3) [155,68
Fe(ug/L) 13,63 0,303 4,209
Mn (pg/L) 6,25 0,087 0,256
Cl (mg/L) 11 131,12 157,68
SO4(mg/L) 37,32 111,75 145,75
NOs(mg/L) 0,16 2,21 0,21
NO-(mg/L) <0,01 0,26 0,27
Al (ug/L) 76,63 0,213 6,215
CN (ug/L) - <0,01 0,03
B (mg/L) <0,04 0,403 0,525
Sb(ug/L) <0,2 <0,015 <0,015
As (ng/L) 3,08 <0,015 <0,015
Cu(ug/L) 1,06 0,072 0,038
Cd(ug/L) <0,24 <0,003 <0,003
Cr (ug/L) 2,26 0,03 0,101
Pb (ug/L) <0,15 <0,011 0,025
Ni (ng/L) 2,36 0,028 0,063
Se (ug/L) <0,36 <0,011 <0,011
Zn (mg/L) 0,001 0,065 0,740

3.2.2. Bitkilerde Yapilan Fenolojik Gozlemler

Uygulamalarin cesitler tizerindeki etkilerini degerlendirmek amaciyla diizenli olarak
fenolojik gozlemler yapilmistir. G6zlemler kapsaminda her ii¢ ¢esit i¢in ilk ¢igeklenme,

ilk meyve baglama, ilk hasat ve son hasat tarihleri belirlenmistir.
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3.2.3. Bitki Orneklerinde Yapilan Bazi Fiziksel Analizler

Deneme bitkilerinden alinan 6rneklerde yapilan fiziksel analiz ve Olgiimler asagida

sunulmustur.

Bitki Boyu (cm)

Hasat edilen bitkilerin boy ol¢iimleri 0,1 cm hassasiyete sahip cetvel ile Olgiilmiistiir.
Olgiimler her tekerriirden ii¢ bitki alinarak, bu bitkilerin kok bogazi ve siirgiin ucu
arasindaki mesafenin Ol¢iiliip ortalamalarinin hesaplanmasi sonucu cm cinsinden

verilmigtir.

Yaprak Savisi (adet)

Her tekerriirden {i¢ bitki hasat edilmistir. Hasat edilen bitkilerin yaprak sayilari

belirlenip ortalamalari alinarak sonuglar adet olarak bulunmustur.

Kok Bogaz1 Capi (mm)

Hasat edilen bitkilerin kok bogazi (bitki govdesinden kdk bolgesine gegmeden onceki
kismi) caplar1 0,1 mm hassasiyete sahip dijital kumpas ile dl¢iilmiistiir. Olgiimler her
tekerriirden {i¢ bitki alinarak yapilmis ve ortalamalar elde edilerek sonuclar mm olarak

verilmistir.

Siirgiin Yas ve Kuru Agirhg: (g)

Her tekerriirden alinan bitki Ornekleri kok bogazindan kesilmigtir. Siirglin yas
agirliklari, hassas terazide (0,01 g hassasiyet, Radwag PS 3500/C/1, Radom, Poland)
Olgtilmistiir. Elde edilen bitki 6rneklerinin siirglinleri 80°C’de 48 saat (sabit agirliga
ulasincaya kadar) tutulduktan sonra hassas terazide siirgiin kuru agirliklari gram

cinsinden hesaplanmuistir.
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Kok Yas ve Kuru Agirhig: (g)

Her tekerriirden alinan bitki ornekleri kok bogazindan kesilmistir. Kokler yikanip,
kurutma kagitlar1 ile fazla sulart uzaklastirildiktan sonra hassas terazide (0,01 ¢
hassasiyet, Radwag PS 3500/C/1, Radom, Poland) kok yas agirliklar1 belirlenmistir.
Elde edilen bitki kokleri 80°C’de 48 saat (sabit agirliga ulasincaya kadar) tutulduktan

sonra hassas terazide silirgiin kuru agirliklar1 gram cinsinden hesaplanmaistir.

Kok Boyu (cm)

Bitki kok boyu dl¢iimleri 0,1 cm hassasiyete sahip cetvel ile dl¢iilmiistiir. Olgiimler her
tekerriirden {i¢ bitki alinarak yapilmistir. Bitkilerin kok bogazindan kok ucuna kadar

boyu 6l¢iilmiis ortalamalar elde edilerek sonuglar cm cinsinden verilmistir.

Yaprak Rengi

Bitkilerden alinan yapraklarin renk degerleri Minolta CR-300 renk Ol¢iim cihaziyla
tekerriirlerden tesadiifi olarak segilen semptomsuz ve saglikli ii¢ yaprakta, yapraklarin

farkli noktalarindan ti¢ 6l¢iim yapilip ortalamalari alinarak gergeklestirilmistir.

Yaprak Klorofil Miktari(mag/q)

Yapraklardan 50-100 mg’lik doku ornekleri almmistir. Orneklerin iizerine 10 mL
%80’lik aseton ilave edilip havanda ezilmistir. Spektrofotometre (Thermo Fisher
Scientific, Waltham, ABD) ile %80’lik asetona (kontrol) gére 663 nm ve 645 nm dalga
boylarinda okuma yapilmistir (Sestak ve ark. 1971).

Elde edilen sonuglar asagidaki formiiller kullanilarak hesaplanmustir.
Klorofil a (mg/g)= 12,7*(A663)-2,69*(A645) * Aseton / yaprak doku miktari
Klorofil b (mg/g)= 22,9*(A645)-4,68*(A663) * Aseton / yaprak doku miktar1
Toplam Klorofil (mg/g)=Klorofil a + Klorofil b (Weatherley 1950)
(3.1)
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Yaprak Oransal Nem Miktari (%0)

Bitki yaprak ornekleri 12:00-14:00 saatleri arasinda alinarak taze agirliklar
belirlenmistir. Daha sonra turgor (4°C’de 18 saat) ve kuru agirliklarinin (80°C’de 48
saat) alinmasiyla yaprak oransal nem miktar1 belirlenmistir. Yapilan 6l¢timler sonrasinda
bulunan degerler asagidaki formiil kullanilarak Yaprak oransal nem miktar

belirlenmistir.

YOSK= 100x ((Taze agirlik-Kuru agirlik)/(Turgor agirlik-Kuru agirlik)) (Weatherley
1950)
(3.2)

3.2.4. Verim ile llgili Ol¢iimler

Tursuluk hiyar yetistiriciligi sirasinda hasat edilen meyvelerde ortalama agirlik, meyve
capt ve boyu, bas sekil indeksi (B/C) ve iiretim sonunda her ¢esit i¢in toplam verim

degerleri hesaplanmustir.

Ortalama Meyve Agirhig (g)

Meyvelerin agirlik 6lglimleri hassas terazi (0,01 g hassasiyet, Radwag PS 3500/C/1,
Radom, Poland) ile yapilmisti. Meyve agirliklari, her tekeriirden her hasatta alinan

toplam meyve agirliginin meyve sayisina boliinmesiyle bulunmustur.

Meyve Capi ve Boyu (cm)

Hasat edilen meyvelerin ¢ap Olgiimleri 0,001 mm’ye duyarli dijital kumpas ile
yapilmistir. Meyve ¢ap ve boy dl¢limleri, her tekerriir i¢in li¢c adet meyvede yapilmstir.

Cap Olciimleri meyvelerin tam ortasindan olacak sekilde yapilmistir.

Bas Sekil indeksi (B/C)

Meyve Orneklerinde meyve boy degerinin ¢ap degerine boliinmesiyle bas sekil indeksi

bulunmustur.
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Toplam Verim (kg/da)

Meyvelerin toplam verimleri hassas terazi (0,01 g hassasiyet, Radwag PS 3500/C/1,
Radom, Poland) ile yapilmistir. Her tekerriirden hasat edilen tiriin miktar1, her hasatta

kaydedilerek vejetasyon sonunda toplam verim degerleri hesaplanmustir.

3.2.5. Meyve Kalitesi ile Tlgili Ol¢iimler ve Analizler

Yetistirme donemi boyunca alinan meyve oOrneklerinde toplam suda ¢oziiniir kuru

madde miktari, pH, meyve kabuk rengi, meyve klorofil miktar1 analizleri yapilmistir.

Toplam Suda Coziiniir Kuru Madde Miktar1 (SCKM) (%)

Geneli yansitan semptomsuz meyve Orneklerinden ticer meyveden elde edilen
meyvesularinin kuru madde miktarlari dijital refraktometre (QUICK BRIX 60, USA)

kullanilarak 6l¢lilmiis ve sonuglar % olarak verilmistir.

pH Miktari

Semptomsuz tiger meyve belirlenerek meyve sularinin pH degerleri dijital pH metre

(HANNA pH 211, USA) ile élgiilmiistiir.

Meyve Kabuk Rengi

Her tekerriirden geneli yansitan hastaliksiz iicer meyve belirlenmistir ve meyvelerin sap
mesafesi sabit tutularak ti¢ farkli yerinden L, a, b renk degerlerini belirlemek i¢in

Minolta CR-300 kolorimetre ile renk 6l¢iimii yapilmustir.

Meyve Klorofil Miktar: (mo/q)

Hasat edilen meyvelerden 4 g numune (katt madde) alinmistir. %90°lik asetonda (35 ml)
bir giin bekletilmistir. Siiziiliip %90 asetonla 50 ml’ye tamamlanmistir. 645, 652, 663
nm’de okuma yapilmistir (Weatherley 1950).
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Klorofil a =12.7xAese3-2.7XAsss5
Klorofil b =22.9xAe4s5-4.7XAse3
Toplam klorofil=27.8xAss2 mg/100g
(3.3)

3.2.6.Bitki Orneklerinde Yapilan Agir Metal Analizleri (mg/kg)

Bitkiler hasat iglemleri bittikten sonra sokiilmiis ve bitki kok, yaprak ve meyvelerinin
agir metal analizleri Bursa Gida ve Yem Kontrol Enstitlisiinde asagidaki proses

uygulanarak tespit edilmistir.

Her uygulama i¢in bitki kisimlarindan numuneler alinmig ve 24 saat boyunca 100°C’de
kurutulmustur. Kurutulan bitki numunelerinden 6rnekler alinmis ve HNO3s: HC1: H2O»
= 6:2:2 eklenmis, 15 dakika 250W, 15 dakika 500 W ve 20 dakika 750 W bekletilmistir.
Numunelerin hacmi saf su eklenerek 25 mL’ye seyreltilmistir. Toplam agir metal

iceriginin kantitatif analizi ICP / MS ile yapilmistir (Voica ve ark. 2012).

3.2.7. Deneme Deseni ve Verileri Degerlendirme

Bu calisma, tesadiif bloklar1 deneme deseninde 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Her
tekerriirde 10 bitki kullanilmistir. Arastirma sonuclarinin istatistiki analizleri, JMP 7
Bilgisayar Programi kullanilarak yapilmistir. Olgiimlere gruplandirma yapilirken 0,05

hata seviyesi dikkate alinarak, LSD testi kullanilarak yorumlanmaistir.
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4.BULGULAR ve TARTISMA

Fide asamasina kadar yetistiriciligi Bursa Uludag Universitesi Bahge Bitkileri Béliimii
Uygulama ve Aragtirma Serasinda yiiriitiilen fideler iic gercek yaprak asamasina
geldiginde, Bursa Bati Atik su Aritma Tesisi arazisine dikilmis (1 Agustos 2017) ve
Bati Atik su Aritma Tesisinden elde edilen sular ile uygulamalara ait sulamalari
yapilmistir. Fide dikiminden iki hafta sonra 16 Agustos’ta ilk ¢i¢eklenme Atik Fi
cesidinde atiksu uygulamasinda goriilmiistiir. ilk hasat Artist ve Atik Fi gesitlerinde atik
su uygulamasinda 25 Agustos’ta yapilmistir. Hava sartlarmin  tursuluk hiyar
yetistiriciligine olanak vermemesi nedeniyle tiim gesitlerde son hasat 30 Ekim tarihinde
yapilarak deneme sonlandirilmistir (Cizelge 4.1). Yurt disinda bu tarihlerde
yetistiriciligin yapilmamasi ve ikinci {iriin olarak tursuluk hiyarin iiretiminin
yapilabilirliginin arastirilmasi amaciyla iretim bu tarihler arasinda yapilmistir (1

Agustos-30 Ekim).

Cizelge 4.1. Kullanilan cesitlere ait ilk ¢iceklenme, meyve baglama, ilk hasat ve son
hasat tarihleri

Cesitler Uygulamalar | ilk ¢iceklenme | ilk meyve Ik hasat Son hasat
baglama
Sebeke suyu | 17.08.2017 22.08.2017 | 07.09.2017
Artist Fy
Antilmis atik | 17.08.2017 26.08.2017 | 08.09.2017
su
Atik su 17.08.2017 20.08.2017 | 25.08.2017
Sebeke suyu | 18.08.2017 23.08.2017 | 09.09.2017
Atik F1 Aritilms atik | 18.08.2017 27.08.2017 | 04.09.2017 | 30.10.2017
Su
Atik su 16.08.2017 21.08.2017 | 25.08.2017
Sebeke suyu | 21.08.2017 29.08.2017 | 07.09.2017
Titanik F1 | Anitilmus atik | 23.08.2017 01.09.2017 | 11.09.2017
Su
Atik su 21.08.2017 28.08.2017 | 04.09.2017
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4.1. Bitki Biiyiime ve Gelismesi ile Tlgili Ol¢iimler
4.1.1. Bitki Boyu

Bitki boyu bakimindan uygulamalar incelendiginde, en yiiksek bitki boyu degeri 184,80
cm ile atik su uygulanan Atik F1 ¢esidinde bulunmus bu uygulamayr 171,43 cm ile
aritilmis  atik su uygulanan Atik F1 ¢esidi takip etmistir. Istatistiksel olarak
incelendiginde uygulamalar arasinda onemli diizeyde farklilik bulunmustur. Cay (2013),
Konya kentsel atik sularinin tarimsal sulamada kullanilmast ve misir bitkisi
yetistiriciligine etkilerini arastirdigi calismasinda; atik su uygulamasinin aritilmis ve
temiz su uygulamalarma gore bitki boyunu arttirdigini bildirmistir. Uzen (2014), fiziksel
olarak aritilmis evsel atik sularin pamuk (Gossypium hirsutum L.) verim ve kalitesi ile
toprak kirliligine etkisini arastirdigi calismasinda farkli giibreleme ve sulama
cesitlerinin pamuk bitki boyu iizerinde belirgin bir etkisinin olmadigint bildirmistir.
Dede ve ark. (2009), findik ziirufu ortaminda yetistirilen siis bitkilerine aritma ¢amuru
ilave edilmesinin etkilerini arastirdiklart ¢alismada, en fazla bitki boyunu kontrol
uygulamasindan almiglar ancak aritma ¢amuru miktari arttik¢a daha az aritma ¢amuru

eklenen bitkilere gore bitki boyunun arttigini saptamislardr.

4.1.2. Yaprak Sayisi

Uygulamalar incelendiginde, yaprak sayist bakimidan her {i¢ uygulama icinde en
yiiksek degerler atik su uygulamasinda gozlemlenmistir. Istatistiksel —olarak
incelendiginde uygulamalar arasinda onemli diizeyde farklilik bulunmustur. Gezer
(2012), farkl1 atiksu aritma ¢amuru dozlar1 ve sulama diizeylerinin misir bitkisi geligimi
tizerine etkilerini arastirdig1 ve iki yil tekrar eden ¢aligmasinda bitki yaprak sayilarinin,
ilk yil 12,50-13,75 adet, 2.y1l ise 11,84-12,92 adet arasinda degistigini ve atik su
uygulanan bitkilerde yaprak sayisinin daha fazla oldugunu bildirmistir. Bizim
calismamizda da atik su uygulamasinin yaprak sayisini arttirdigr saptanmistir. Cakir ve
ark. (1997), yaptiklar1 c¢aligmalarinda Ergene nehrinin  kirli suyu ile sulanan

ayciceklerinin yaprak sayisinin azaldigini saptamiglardir.
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4.1.3. Govde Capr

Govde capt degeri bakimindan, en kalin govde c¢apr degeri atik su ile sulanan
orneklerden 8,39 mm ile Titanik F1 ¢esidinde belirlenmistir. Istatistiksel olarak
incelendiginde uygulamalar arasinda o©nemli diizeyde farklilik bulunmustur.
Gidirislioglu ve Cakir (1996), Ergene nehri atik sulariyla yaptiklart c¢alismalarinda
aycicek bitkisi bitki ¢apmnin kontrol bitkilerine gore kiigiildiigiinii saptamislardir. Dede
ve ark. (2009), findik ziirufu ortaminda yetistirilen siis bitkilerine aritma ¢amuru ilave
edilmesinin, aritma c¢amuru miktariyla paralel olarak govde capmi da arttiginm
gozlemlemislerdir. Saka (2012), farkli dikim sistemi ve dikim mesafelerinin hiyarin
govde capi lizerine etkisini arastirdigi ¢alismada gévde ¢apinin 12,8-18,00 mm arasinda

oldugunu gozlemlemistir.

4.1.4 Yaprak Oransal Nem Miktari

Yaprak oransal nem miktar1 bakimindan incelendiginde, en iyi sonug¢ sebeke suyu ile
sulanan Titanik F1 ¢esidindeki yapraklarda %54,26 ile bulunmus ve bunu, sebeke suyu
ile sulanan Atik F1 gesidi takip etmistir. Istatistiksel olarak incelendiginde uygulamalar

arasinda onemli diizeyde farklilik bulunmustur.

Farkli sulama kaynaklarinin bitki boyu, gévde c¢api, yaprak sayisit ve yaprak oransal

nem miktarlaria etkileri Cizelge 4.2°de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Farkli sulama kaynaklarinin bitki boyu, govde c¢api, yaprak sayisi ve

yaprak oransal nem miktarlarina etkileri

Bitki Yaprak Govde Yaprak
Cesit Uygulamalar Boyu Sayisi Cap1 oransal nem
(cm) (adet) (mm) miktar1
(%)
Sebeke suyu 168,80 56,00 515 31,87
Artist Fq Arnitilmis atik su 159,73 57,00 5,02 31,04
Atik su 156,93 60,00 6,21 32,87
Lsd (0,05 | 0.d o.d o.d o.d
Sebeke suyu 164,66 60,00 5,39 41,51 a
Atik F1 Aritilmis atik su 171,43 67,00 5,51 3261b
Atik su 184,80 79,00 5,27 31,35b
Lsd (0,05 | 0.d o.d o.d 6,33
Sebeke suyu 14290b |43,00b 593b 54,26 a
Titanik F1 Aritilmis atik su 144,30 b 5400ab |6,40b 3781b
Atik su 159,30 a 61,00 a 8,39 a 34,89 b
Lsd (05 | 12,66 14,44 1,51 7,70

4.1.5. Yaprak Rengi

Renk analizi yapilirken renk ii¢ farkli bilesenden olusmaktadir ve bu bilesenlerden L,
151k gecirgenlik degerlerini, 0 (gegirgenlik yok) ve 100 (tamamen gegirgenlik), a
kirmizilik (- a*/-a, yesillik) ve b sarilik (-b*/-b, mavilik) degerlerini belirtmektedir. L:
aciklik-koyuluk ekseni degeri a: kirmizi-yesil ekseni degeri b: sari-mavi ekseni degeri
olarak ifade edilmektedir (Anonim 2015). Yaprak renk L, a, b degerleri bakimindan,
cesitlerin ve uygulamalarin benzer sonuglar verdigi goriilmiistiir. Yaprak L degeri
bakimindan uygulamalarin 59,75-61,48 arasinda, yaprak a degeri bakimindan
uygulamalarin -28,00 ile -32,06 arasinda ve yaprak b degeri bakimindan uygulamalarin
3,35-7,08 arasinda oldugu gozlemlenmistir. Istatistiksel olarak incelendiginde

uygulamalar arasinda farklilik bulunmamistir (Sekil 4.1, 4.2, 4.3).
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Artist F1 Atik F1 Titanik F1
ui Sebeke suyu 61,41 61,48 59,75
& Aritilmig atik su 60,52 60,46 59,82
®Atik su 60,41 60,69 59,76

Sekil 4.1. Farkli sulama kaynaklarinin yaprak rengi L miktari iizerine etkileri
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Sekil 4.2. Farkli sulama kaynaklarinin yaprak rengi a miktar1 tizerine etkileri
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8,00 Lsd 05 :2,78
a a
7,00
b 6,00

5,00

4,00

3,00

2,00

1,00

0,00 . : S

Artist F1 Atik F1 Titanik F1

1 Sebeke suyu 3,71 3,70 3,35
# Aritilmis atik su 7,03 5,75 3,73
® Atk su 7,08 6,58 6,02

Sekil 4.3. Farkli sulama kaynaklarinin yaprak rengi b miktari iizerine etkileri
4.1.6. Yaprak Klorofil Miktar:

Farkli su uygulamalarinin yapraklarda klorofil a miktarlari {izerine etkileri
incelendiginde Atik F1 ve Titanik Fygesitlerinde istatistiksel anlamda farklilik
goriilmemis ancak Artist F1 ¢esidinde uygulamalar farklilik gostermistir. Uygulamalar
acisindan en yiiksek deger 13,27 mg/g ile artilmis atik su uygulamasindan Titanik

Ficesidinde gozlemlenmistir (Sekil 4.4).
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LSd(o,os): 2,27
14
a
12 ab
10 b
a 8
(mglg)
4
2
0 _ : -
Artist F1 Atik F1 Titanik F1
i Sebeke suyu 11,13 12,39 11,95
# Aritilmis atik su 12,78 11,63 13,27
® Atik su 9,45 9,58 11,33

Sekil 4.4. Farkli sulama kaynaklarinin yaprak klorofil a miktari tizerine etkileri

Yaprak klorofil b miktar1 bakimindan, en yiiksek deger 4,68 mg/g ile aritilmis atik su
uygulanan orneklerden Titanik Fi1 cesidinden elde edilmistir. Istatistiksel olarak
incelendiginde uygulamalar arasinda O6nemli diizeyde farklilik bulunmamistir (Sekil

4.5).

5,00

4,50

4,00

3,50

3,00

b 2,50
2,00

(mglg) 2%
1,00

0,50

0,00

Artist F1 Atik F1 Titanik F1
i Sebeke suyu 4,11 4,10 4,01
# Aritilmis atik su 4,46 411 4,68
H Atk su 3,80 3,55 4,04

Sekil 4.5. Farkli sulama kaynaklarinin yaprak klorofil b miktar iizerine etkileri
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Yaprak toplam klorofil miktar1 bakimindan, sebeke suyu ile sulanan 6rneklerde en
yiksek deger Atik F1 ¢esidinde (16,50 mg/g), aritilmis atik su ile sulanan orneklerde
Titanik F1 ¢esidinde (17,96 mg/g), atik su ile sulanan 6rneklerde Titanik F1 ¢esidinde
(15,37 mg/g) belirlenmistir. Istatistiksel olarak incelendiginde uygulamalar arasinda
onemli diizeyde farklilik bulunmus ve en yiiksek deger aritilmis atik su uygulanan
Titanik F1 ¢esidinden alinmistir. Yaprak klorofil miktarlar1 ve renk miktarlar1 birbirine

paralel sonuglar vermistir (Sekil 4.6).

Lsd g 05 3,02

20 3
18 ab
16
14
Toplam 12
Klorofil 10
Miktar 2
mg/
(mg/g) A
2 4
0 Artist F1 Atik F1 Titanik F1
i Sebeke suyu 15,25 16,50 15,96
# Arnitilmis atik su 17,25 15,75 17,96
H Atik su 13,25 13,13 15,37

Sekil 4.6. Farkli sulama kaynaklarinin yaprak toplam klorofil miktar {izerine etkileri

4.1.7 Kok Uzunlugu

Kok uzunlugu degeri bakimindan uygulamalar incelendiginde, en biiyiik kdk uzunlugu
28,70 cm ile atik su uygulanan Titanik F1 ¢esidi ve bu uygulamayi 25,16 cm ile sebeke
suyu uygulanan Titanik F1 ¢esidi takip etmistir. Istatistiksel olarak incelendiginde
uygulamalar arasinda 6nemli diizeyde farklilik bulunmustur (Cizelge 4.3). Uzma ve
ark.(2016), %50 ve %100 atik su uygulamalarinin hiyar bitkisi kok uzunlugunu kontrole
gore arttirdigini saptamiglardir. Kok uzunluklarmi %50 atik suda 9,30, %100 atik suda
9,76 ve kontrolde 7,47 cm olarak tespit etmislerdir. Calismamizda kullanilan Atik ve
Artist gesitlerinden, Uzma ve arkadaslarinin buldugu sonuglara paralel sonuglar tespit

edilmistir.
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Cizelge 4.3.Farkli sulama kaynaklarmin k6k uzunlugu tizerine etkileri

Cesit Uygulamalar Kok uzunlugu
(cm)
Sebeke suyu 12,33
Artist F1 Aritilmis atik su 16,50
Atik su 15,73
Lsd (05 | 6.d
Sebeke suyu 19,50
Atik Fy Artilmis atik su 18,13
Atik su 21,53
Lsd (05 | 6.d
Sebeke suyu 25,16
Titanik Fy Aritilmig atik su 19,60
Atik su 28,70
Lsd (0,05 | 6.d

4.1.8 Kok Yas ve Kuru Agirhk

Kok yas agirligt bakimindan uygulamalar incelendiginde, en yiiksek kok yas agirligi
atik su ile sulanan Titanik F1 ¢esidinde (2,48 g)belirlenmistir, bu uygulamay1 sebeke
suyu ile sulanan Artist Figesidi (2,41 g)takip etmistir. Istatistiksel olarak incelendiginde
uygulamalar arasinda 6nemli diizeyde farklilik bulunmustur. Uzma ve ark.(2016),
yaptiklar1 caligmada hiyar bitkilerine uygulanan %350 atik suda kok yas agirligimi 0,19 g,
%100 atik suda 0,17 g ve kontrolde 0,05 g olarak tespit etmislerdir. Calismamizda
yapilan ¢alismalardan daha yiiksek kok yas agirligi degerleri tespit edilmistir.

Kok kuru agirligi bakimindan, en yiiksek degerler sebeke suyu ile sulanan &rneklerde
Artist Figesidinde (0,48 g), aritilmis atik su ile sulanan AtikF1 ¢esidinde (0,25 g) atik su
ile sulanan Orneklerde TitanikF1 ¢esidinde (0,31 g) belirlenmistir. Istatistiksel olarak
incelendiginde uygulamalar arasinda onemli diizeyde farklilik bulunmus ve en yiiksek
deger sebeke suyu ile sulanan Artist Figesidinden alimmuistir. Uzma ve ark.(2016),
yaptiklar1 ¢alismada hiyar bitkilerine uygulanan %50 atik suda kok kuru agirligini 0,03
g, %100 atik suda 0,03 g ve kontrolde 0,01 g olarak tespit etmislerdir. Quaryouti ve
ark.(2015), farkl diizeyde kirlilige sahip atik su kaynaklari uygulanan hiyarda kok kuru
agirhginin 0,57-0,68 g, arasinda degistigini gozlemlemislerdir. Calismamizda yapilan

calismalardan daha diisiik kok kuru agirlik degerleri saptanmustir.
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4.1.9. Siirgiin Yas ve Kuru Agirhk
Farkli su tipleri uygulanan tursuluk hiyarlarda siirglin yas agirligt 15,00-42,46 ¢

arasinda degismekte ve en yiiksek deger sebeke suyu uygulanan Artist F1 ¢esidinde, en
diisiik deger ise aritilmis atik su uygulanan Atik Fi ¢esidinde gézlemlenmistir.
Istatistiksel olarak incelendiginde uygulamalar arasinda onemli diizeyde farklilik

bulunmustur.

Stirglin kuru agirh@ 2,76-8,54, g arasinda degismekte ve en yliksek deger atik su
uygulanan Titanik F1 ¢esidinde, en diisiik deger ise aritilmis atik su uygulanan Atik Fy
cesidinde gozlemlenmistir. Istatistiksel olarak incelendiginde uygulamalar arasinda
onemli diizeyde farklilik bulunmustur.

Farkli sulama kaynaklariin siirgiin ve kok yas, kuru agirliklar iizerine etkisi Cizelge
4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4. Farkli sulama kaynaklarinin siirgiin ve kok yas, kuru agirliklar {izerine
etkisi

Kok Stirgiin
Cesit Uygulama Yas agirlik | Kuru Yas agirhk | Kuru agirhik
) agirhk (9 @
(9)
Sebeke suyu 2,41 0,48 a 42,46 a 6,27
Artist F1 Aritilmis atik su 1,36 0,20b 20,75b 4,48
Atik su 1,95 0,24 ab 17,05b 4,97
Lsd (0,05 o.d 0,21 8,94 o.d
Sebeke suyu 2,22 0,25 28,70 482a
Atik F1 Aritilmig atik su 1,84 0,25 15,00 2,76 b
Atik su 1,64 0,22 20,42 4,49 ab
Lsd (0,05 o.d o.d o.d 1,85
Sebeke suyu 1,89 0,26 ab 15,13 b 3,24 b
TitanikFy Aritilmis atik su 1,77 0,20 b 2091 b 5,26 ab
Atik su 2,48 0,31a 36,74 a 8,54 a
Lsd (0,05) o.d 0,10 12,17 3,68

4.2 Verim ile Tlgili Olciimler
4.2.1. Ortalama Meyve Agirhigi, Cap, Boy, Bas Sekil indeksi

Cesitler ve uygulamalar toplam verim (kg/da), ortalama meyve agirhigt (g), cap (cm),
boy (cm), bas sekil indeksi (boy/cap) bakimindan incelenmistir. Ortalama meyve
agirh@ bakimindan, en yiiksek deger 12,55 g ile atik su uygulanan Titanik F1 ¢esidinde
gozlemlenmis ve bunu 12,54 g ile sebeke suyu uygulanan Artist F1 ¢esidi takip etmistir.
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Istatistiksel olarak incelendiginde uygulamalar arasinda &nemli diizeyde farklilik
bulunmugtur. Quaryouti ve ark. (2015), farkli kirlilige sahip atik su kaynaklarimin
domates ve hiyarda ortalama meyve agirhigini, (hiyarda 82,7-92,6 g, domateste 62,7-77
g arasinda) degistirdigini bildirmislerdir. Gezer (2012), ikinci triin silajlik misir
tiretiminde atiksu ve aritma ¢amuru kullaniminin, aritma ¢amuru ve atik su dozu arttik¢a
kogan agirligini arttirdigini ve ilk yila gore ikinci yil tekrar uygulanan bitkilerde daha

yiiksek kogan agirliklar1 elde edildigini bildirmistir.

Ortalama meyve ¢ap1 bakimindan, istatistiksel olarak uygulamalar arasinda onemli
diizeyde farklilik bulunmamis ve en yiiksek ortalama meyve ¢ap1 atik su ile sulanan
Artist F1 gesidinden alinmigtir. Cukadar ve Giling6r (1999), Erzincan kosullarinda ikinci
iriin olarak sonbahar yetistiriciligine uygun tursuluk hiyar ve marul c¢esitlerinin
belirlenmesi lizerine yaptiklar1 aragtirmalarinda tursuluk hiyarlarda meyve ¢apinin 1,03-
3,07 cm arasinda degistigini gdzlemlemislerdir. Ilhan (2013), Temmuz ve Agustos
ayinda yetistiriciligini yaptig1 tursuluk hiyarda Temmuz ay1 ortalama meyve
caplarmin2,5 ile 2,7 g arasinda, Agustos ay1 ortalama meyve ¢aplarinin 2,5 ile 2,6

arasinda degistigini bildirmistir.

Sebeke suyu ile sulanan 6rneklerde en yiiksek ortalama meyve boyunun 5,63 cm ile
Titanik F1 ¢esidinde, aritilmis atik su ile sulanan Orneklerde 5,33 cm Titanik Fi
¢esidinde, atik su ile sulanan 6rneklerde 6,60 cm ile Artist Figesidinde belirlenmistir.
Istatistiksel olarak incelendiginde uygulamalar arasinda &nemli diizeyde farklilik
bulunmus ve en iyi deger atik su ile sulanan ArtistFigesidinden alinmistir. Quaryouti ve
ark. (2015), hiyarda farkli oranlarda atik su ve giibre iceren uygulamalarin ortalama

meyve boyunu, atik su orani arttik¢a arttirdigini bildirmislerdir.
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Sebeke suyu ile sulanan 6rneklerde en yiiksek meyve bas-sekil indeksi 3,40 ile Atik F1
¢esidinde, aritilmis atik su ile sulanan 6rneklerde 3,19 ile TitanikF; ¢esidinde, atik su ile
sulanan orneklerde 3,33 ile Artist Ficesidinde belirlenmistir. Istatistiksel olarak
incelendiginde uygulamalar arasinda 6nemli diizeyde farklilik bulunmus ve en yiiksek
deger sebeke suyu ile sulanan AtikF: ¢esidinden alinmistir. Cukadar ve Gilingor (1999),
Erzincan kosullarinda ikinci iirlin olarak sonbahar yetistiriciligine uygun tursuluk hiyar
ve marul ¢esitlerinin belirlenmesi {izerine yaptiklar1 aragtirmalarinda tursuluk hiyarlarda

meyve bas sekil indeksinin2,93-4,80 arasinda degistigini gozlemlemislerdir.

Farkli sulama kaynaklarinin meyve analizleri tizerine etkileri Cizelge 4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.5. Farkli sulama kaynaklarinin meyve analizleri iizerine etkileri

Ortalama Meyve Basg-Sekil
Cesit Uygulama Agirlik | Cap Boy Indeksi
(9) (cm) |(cm) | (boy/cap)
Sebeke suyu 12,54 1,83 5,40 2,97
Artist F1 Aritilmis atik su 11,86 1,66 5,16 3,09
Atik su 11,73 2,03 6,60 3,33
Lsd (.05 | 6.d o.d o.d o.d
Sebeke suyu 12,16 a 1,56 5,33 3,40
Atik F1 Aritilmis atik su 9,93 b 1,46 4,23 2,90
Atik su 11,89a | 1,46 4,53 3,27
Lsd o5 | 1,78 o.d o.d o.d
Sebeke suyu 10,76 b 1,73 5,63 3,25
Titanik F1 Aritilmig atik su 11,23ab | 1,66 5,33 3,19
Atik su 1255a | 1,93 6,23 3,28
Lsd 05 | 1,47 o.d o.d o.d

4.2.2. Toplam Verim (g)

Toplam verim degeri bakimindan, en yiiksek sonu¢ atik su uygulamasi yapilan
orneklerde 3177,34 kg/da ile Titanik Fi ¢esidinde belirlenmistir. Istatistiksel olarak
incelendiginde uygulamalar arasinda onemli diizeyde farklilik bulunmus ve atik su ile
sulamanin her i¢ cesitte de verimi arttirdigli gozlemlenmistir. Cesitler bazinda
uygulamalar arasinda en fazla artig Titanik Fi1 ¢esidinde atik su uygulamasinda
belirlenmistir (Cizelge 4.6). Parameswaran (1999), atik sularla yaptig1 ¢alismada atik su
uygulanmasinin enginarda verim artisini sagladigimi bildirmistir. Cay (2013), Konya

kentsel atik sularinin tarimsal sulamada kullanilmasi ve musir bitkisi yetistiriciligine
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etkilerini arastirdigi ¢aligmasinda; atik su uygulamasinin aritilmis ve temiz su
uygulamalarina gore verimi arttirdigint bildirmistir. Gezer (2012), farkli atiksu aritma
camuru dozlar1 ve sulama diizeylerinin musir bitkisi gelisimi {iizerine etkilerini
arastirdig1 calismasinda en fazla verimin en fazla atik su aritma ¢amuru uygulanan
bitkilerden alindigin1 (800 ton/da) bildirmistir. Yagmur ve ark.(2005) mercimek
bitkisinde yaptiklar1 ¢alismada, dekara 2-3 ton atik ¢amuru kullanilmasiin mercimek
verimini 6nemli diizeyde arttirdigini tespit etmislerdir. Yiiriik ve ark. (2006), aritma
camuru uygulamalarinin fasulye ve nohutun tane ve biyokiitle verimini arttirdigini
bildirmiglerdir. Angin ve ark (2012), aritma ¢amuru uygulanan arpa bitkisinin kurak
kosullarinda aritma ¢amuru dozu arttikga arpa bitkisinin veriminin artacagini
belirlemiglerdir. Antolian ve ark. (2005), geleneksel olarak arpa yetistirilen topraklara
her y1l 150 ton/da atik ¢gamur uygulanmasinin yiiksek dane verimi alinmasini sagladigini

bildirmislerdir.

Cizelge 4.6. Farkli sulama kaynaklarinin toplam verim iizerine etkisi

Cesit Uygulamalar Toplam verim Degisim
(kg /da) (%)
Sebeke suyu 1306,30 b -
Artist F1 Aritilmis atik su 1937,32 a +48,32
Atik su 1894,92 a +45,02
Lsd (,05) | 210,62
Sebeke suyu 2044,72 b -
Atik F1 Aritilmis atik su 205292 b +0,39
Atik su 2880,39 a +40,90
Lsd (0,05) 277,09
Sebeke suyu 1753,95 ¢ -
Titanik F1 Artilmis atik su 2151,67 b +22,70
Atik su 3177,34 a +81,23
Lsd (0,05 329,28

4.3. Kalite ile Tlgili Ol¢iimler
4.3.1. pH ve Toplam Suda Céziinebilir Kuru Madde Miktar1 (SCKM)

pH degeri bakimindan, sebeke suyu ile sulanan 6rneklerde en yiiksek pH degeri 6,82 ile
Titanik F1 cesidinde, aritilmis atik su ile sulanan Orneklerde 6,32 ile Titanik F1
¢esidinde, atik su ile sulanan Orneklerde 6,24 Atik Fi1 ¢esidinde belirlenmistir.

Istatistiksel olarak incelendiginde uygulamalar arasinda &nemli diizeyde farklilik
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bulunmus ve en iyi deger sebeke suyu ile sulanan TitanikF: ¢esidinden alinmistir
(Cizelge 4.7). Quaryouti ve ark.(2015), farkli miktarda Kirlilige sahip atik su
kaynaklarmin hiyarda pH miktarini5,1-5,5arasinda degistirdigini tespit etmislerdir.
Tursuluk hiyarla yaptigimiz ¢alismamizda hiyar ile yapilan ¢alismadan elde edilen pH

miktarlarindan daha yiiksek sonuglar elde edilmistir.

Toplam suda ¢oziinebilir kuru madde miktar1 bakimindan, en yiiksek deger 5,76 ile
sebeke suyu ile sulanan Titanik F; ¢esidinde gozlemlenmis, bu degeri atik su uygulanan
Artist F1 ve Titanik Fi gesitleri takip etmistir. Istatistiksel olarak incelendiginde
uygulamalar arasinda 6nemli diizeyde farklilik bulunmustur (Cizelge 4.7). Tokath
(1996), Tursuluk hiyar yetistiriciliginde tele almanin kuru madde miktarim1 %3.1-3.2

arasinda degistirdigini bildirmistir.

Cizelge 4.7. Farkli sulama kaynaklarinin meyve pomolojik analizleri iizerine etkileri

Toplam Suda
: ozunur
Cesit Uygulamalar pH Eum N e
(9/1009)
Sebeke suyu 6,38 3,83
Artist F1 Artilmis atik su 5,93 3,16
Atik su 5,99 4,23
Lsd (0,05 | 0.d o.d
Sebeke suyu 6,44 a 3,80
Atik F1 Artilmis atik su 5,84 b 3,36
Atik su 6,24 ab 3,30
Lsd (0,05 | 0,55 o.d
Sebeke suyu 6,82 a 5,76 a
Titanik F1 Aritilmis atik su 6,32 b 3,23b
Atik su 6,14 b 423Db
Lsd (s | 0,31 1,30

4.3.2 Meyve Rengi

Olgiilen meyve kabuk rengi degerlerinden L, parlakligi ifade etmektedir. Parlaklik,
ozellikle tiiketici agisindan aranan dénemli kalite dzelliklerinden birisidir (Ozdemir ve
Ozer 2015). Meyve renk L degeri (aydinlik orani1) bakimindan, her ii¢ uygulamada da
degerlerin birbirine yakin oldugu ve istatistiksel olarak incelendiginde uygulamalar
arasinda farklillk bulunmadigi saptanmustir (Sekil 4.7). 1lhan(2013), Temmuz ve
Agustos ayinda yetistiriciligini yaptigi tursuluk hiyarda meyve rengi Temmuz ay1 L
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degerinin 39,95 ile 44,18 arasinda degistigini ve Agustos ay1 meyve rengi L degerinin
34,91 ile 39,12 arasinda degistigini bildirmistir. Bizim ¢alismamizda meyve rengi L
degerlerinden her {i¢ uygulamada da daha yiiksek sonuglar alinmistir. Uysal (2010),
farkli anaglarin hiyar yetistiriciliginde etkilerini arastirdigi ¢alismada meyve rengi L
degerleri 34,61-41,59 arasinda degistirdigini saptamistir.

Meyve renk a degeri (kirmiz1 ve yesillik oran1) bakimindan, en yiiksek deger atik su ile
sulanan Artist F1 (-27,74) ¢esidi meyvelerinden alinirken, aritilmig atik su ile sulanan
bitkilerde ise Atik F1 ¢esidi (-28,75) meyvelerinden alinmistir. Meyve a degerleri tiim
¢esit ve uygulamalarda birbirine yakin bulunmus ve istatistiksel olarak incelendiginde

uygulamalar arasinda farklilik bulunmamastir (Sekil 4.8).

70,00

60,00

50,00

40,00

30,00

20,00

10,00

0,00

Artist F1

Atik F1

Titanik F1

i1 Sebeke suyu

56,75

56,75

56,75

# Aritilmis atik su

57,12

56,55

55,80

# Atk su

57,87

54,83

54,95

Sekil 4.7. Farkli sulama kaynaklarinin meyve rengi L miktar1 iizerine etkileri
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Sekil 4.8. Farkli sulama kaynaklarinin meyve rengi a miktari {izerine etkileri

Meyve renk b (sar1 ve mavilik orani) degeri bakimindan, en yiiksek degerler; sebeke
suyu (4,20) ve aritilmis atik su ile sulanan 6rneklerde (5,29) Artist F1 ¢esidinde, atik su
ile sulanan orneklerde (4,74) ile Atik F1 cesidinde belirlenmistir. Istatistiksel olarak
incelendiginde uygulamalar arasinda farklilik bulunmamstir (Sekil 4.9). Kurum (2010),
farkl1 anag/cesit kombinasyonlarimin hiyar yetistiriciligi lizerine etkisini arastirdig

calismasinda meyve rengi b degerinin 13,8-18,2 arasinda degistigi saptanmustir.
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6,00

5,00
b 4,00
3,00
2,00
1,00
0.00 Artist F1 Atik F1 Titanik F1
i1 Sebeke suyu 4,20 3,90 2,90
& Aritilmis atik su 5,29 4,67 3,61
B Atk su 4,72 4,74 1,38

Sekil 4.9. Farkli sulama kaynaklarinin meyve rengi b miktar1 tizerine etkileri

4.3.3.Meyve Klorofil Miktari

Meyve klorofil a miktar1 bakimindan, sebeke suyu ile sulanan drneklerde en yiiksek
deger Artist F1 ¢esidinde (9,54 mg/g), aritilmis atik su ile sulanan 6rneklerde Atik Fi
¢esidinde (12,10 mg/qg), atik su ile sulanan 6rneklerde Titanik F1 gesidinde (14,24 mg/g)
belirlenmistir. Istatistiksel olarak incelendiginde uygulamalar arasinda énemli diizeyde
farklilik bulunmus ve en yiiksek deger atik su ile sulanan Titanik F1 ¢esidinden

alinmistir (Sekil 4.10).
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Lsd g o5): 3,44

Lsd5: 5,71

16,00 3
a 14,00 a
(mg/g) 129
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
000 Artist F1 Atik F1 Titanik F1
i1 Sebeke suyu 9,54 8,63 9,10
& Aritilmis atik su 10,85 12,10 8,37
B Atk su 10,14 8,53 14,24

Sekil 4.10. Farkli sulama kaynaklarinin meyve klorofil a miktari {izerine etkileri

Uygulamalar incelendiginde, meyve klorofil b miktar1 bakimindan en yiiksek degerler
arititlmig attk su (7,55 mg/g) ve atik su uygulanan (7,35 mg/g) Atik F1 gesidinde
belirlenmistir. Istatistiksel olarak incelendiginde uygulamalar arasinda énemli diizeyde

farklilik bulunmustur (Sekil 4.11).

Lsd s 1,10 Lsd g 0s): 1,92 Lsd gs): 2,78

a
8,00 a a
7,00
b 6,00
(mg/g) 500

4,00
3,00
2,00
1,00

0,00 Artist F1 Atik F1 Titanik F1
i1 Sebeke suyu 5,00 3,37 4,04
# Aritilmis atik su 5,84 7,55 3,93
® Atik su 4,49 7,35 7,03

Sekil 4.11. Farkli sulama kaynaklarinin meyve klorofil b degeri iizerine etkileri
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Meyve toplam klorofil miktar1 bakimindan uygulamalar arasinda farklilik goézlenmistir.
Meyve toplam klorofil degerleri 12,70-22,04 mg/g arasinda degisiklik gostermistir
(Sekil 4.12).

Lsd g gs): 5,74
25,00 a
a
20,00
Toplam 1300 | b
Klorofil
Miktar1 10,00
(ma/g)
5,00
0,00 Artist F1 Atik F1 Titanik F1
: Sebeke suyu 14,10 12,70 14,59
& Aritilmis atik su 16,02 20,72 18,22
B Atk su 15,07 22,04 21,46

Sekil 4.12. Farkli sulama kaynaklarinin meyve toplam klorofil miktari {izerine etkileri
4.4, Agir Metaller ile Tigili Olgiimler

Agir metal analizlerinde ¢esit ve uygulamalara gore parsellerdeki yetistiricilik donemi
boyunca meyveler hasat edilmis ve yetistiricilik donemi sonunda Cr, Ni, Cu, Cd, Pb agir

metal birikimleri bitki kok, yaprak ve meyvelerinde incelenmistir.

4.4.1 Krom (Cr) Miktar1

Kok krom kalinti miktar1 bakimindan, en yiiksek kalinti degeri 4,14 mg/kg ile sebeke
suyu uygulananTitanikF: ¢esidinde gozlemlenmis, diger uygulamalarda kalinti
miktarlar1 birbirine yakin ¢ikmuis, istatistiksel olarak uygulamalar arasinda Onemli
diizeyde farklilik bulunmustur. Qureshi ve ark. (2016), marul, havug, turp, patlican,
domates ve 1spanak gibi farkli bolgeleri tiiketilen sebze tiirlerine aritilmis atik su

uygulandiktan sonra olusan Cr kalinti miktarinin en fazla havug bitkisinde (1,43 mg/kg)
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gozlemlendigini bildirmislerdir. Keser (2013), tere ve roka yetistiriciliginde 20 giin siire
ile atik su uygulamasindan sonra kokteki krom miktarmi kontrole gore terede 16,21
ug/g roka da ise 1,61 pg/g arttirdigini saptamustir. Eksi (2007), kuru ve yas atik ¢camur
uygulamalarinin pancar (Beta vulgaris L.) kok bolgesi krom birikiminin; kuru atik
camur uygulamasinda 0,88-33,15 mg/kg, yas camur uygulamasinda ise 0,88-12,06
mg/kg arasinda degistigini bildirmistir. Yiriik (2005), yaptig1 calismada, (%0, %10,
%20, %40) oranlarindaki aritma ¢camuru uygulamalarinin fasulye ve nohut bitkilerinde
aritma ¢amuru uygulamalarinin doz artis1 ile orantili olarak bitkilerin koklerinde agir

metal birikiminin arttigini belirtmistir.

Yaprak krom miktart bakimindan, en yiiksek kalinti degerleri Artist F1 ve Atik Fy
cesitlerinde sebeke suyu ile sulanan 6rneklerde, Titanik F1 ¢esidinde ise aritilmis atik su
ile sulanan orneklerde belirlenmistir. Istatistiksel olarak incelendiginde uygulamalar
arasinda onemli diizeyde farklilik bulunmus ve en yiiksek kalint1 degeri sebeke suyu ile
sulanan Artist F1 ¢esidinden alinmistir. Atik sularin 1spanak yapraklarinda agir metal
kalinti miktarin1 saptamay1 hedefledikleri ¢alismalarinda Cr birikiminin 3,6-18,4 mg/kg
arasinda degistigini bildirmislerdir. Rattan ve ark. (2005), Chary ve ark. (2008). Almaz
(2017), aritma ¢amuru uygulamalarmin kumlu tin biinyeli topragin ve misirin agir metal
igerigi iizerine etkisini arastirdig1 calismasinda bitkilerin krom (Cr) miktarlarinin 0,38—
1,15 mg/kg arasinda degisim gosterdigini aritma ¢amuru uygulama miktar1 arttikca
krom kalinti degerinin de arttigini saptamistir. Keser (2013), tere ve roka
yetistiriciliginde 20 giin siire ile atik su uygulamasindan sonra yapraklardaki krom
miktarini kontrole gore terede 2,07 ug/g azalttigi roka da ise 0,11 pg/g arttirdigim
saptamigtir. Eksi(2007), kuru ve yas atik ¢camur uygulamalarinin pancar (Beta vulgaris
L.) yaprak kisimlarinda en diisiik krom kalintisina sebeke suyu ile sulanan 6rneklerde

4,52 pg/L olarak belirlemis ve 6nemli diizeyde farkli bulmustur.

Meyve krom kalinti miktar1 bakimindan, en yiiksek kalinti degeri Artist ve Atik Fy
(0,103, 0,021 mg/kg) atik su uygulamasinda, Titanik Fi1 gesidinde ise (0,033 mg/kg)
arittilmis atik su uygulamasinda belirlenmistir. Njuguna ve ark. (2019), Kenya’da
1spanak ve kisnis bitkileriyle yaptiklar1 caligmalarinda atik su uygulanan ve pazarlardan

toplanan sebzelerin yenilebilir kisimlarinin barindirdigi agir metal miktarlarim
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karsilagtirmiglardir.  Yapilan analizler sonucunda tiim oOrneklerde Cr kalintisina
rastlanmamistir. Petousi ve ark. (2019), farkli atikk su uygulamalarinin iiziim
meyvelerine uygulanmasi sonucunda meyvelerde; Cr kalint1 miktarina rastlanmadigini
bildirmislerdir. Abou ve ark. (2017), farkli bitki tiirlerinde kuyu suyu ve atik suyun
yetistiricilikte etkilerini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda kolza, bugday, arpa, keten ve
marulda atitk su ile sulamanin bitki tohumlarindaki Cr miktarini arttirdigini
saptamislardir. Cherfi ve ark. (2015), pazarlardan toplanan ve aritilmis atik su
uygulamasi yapilarak yetistirilen hiyar, domates ve patates meyvelerinde krom kalint
miktarlarini karsilastirmislardir. Aritilmis atik su uygulanan bitkilerde daha az Cr
miktari tespit etmislerdir. Birgok arastirmaci atik sularin kisniste Cr birikimini 2,4-44,13
mg/kg arasinda degistigini bildirmislerdir. Chary ve ark. (2008), Maleki ve ark. (2014),
Gupta ve ark. (2012). Howe ve ark. (2003), Cr'un vaskiiler dokulara ve koklere
girebildigini ve yapraklara kolayca tagindigin1 bildirmislerdir. Benzer sekilde, Tripathi
ve ark. (2016), Cucumis sativus L. fidelerinde 6nemli bir degisiklik gdstermeyen,
yaprak anatomik yapilar1 yerine Cr’un kok anatomik yapilari iizerinde daha fazla
birikimi ve 6nemli bir etkisi oldugunu gézlemlemislerdir. Yapilan ¢aligmalar bitki tiiri
ve atik suyun kirlilik derecesine bagli olarak Cr’un farkli organlarda birikebildigini
gostermistir. Calismamizda ise tursuluk hiyarlara farkli aritma iglemleri goérmiis atik
sularin uygulanmasindan sonra Cr kalintt miktariin en fazla yapraklarda biriktigi tespit
edilmistir. Meyvelere ulasan krom miktarinin ise Tiirk Gida Kodeksi sinir degerlerinin

altinda oldugu gozlemlenmistir.

Farkli sulama kaynaklarinin ¢esitlerde kok, gévde ve meyve Cr birikimi tizerine etkileri

Sekil 4.13’te verilmistir.
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H Atk su

Cr miktar1 (mg/kg)

& Aritilmig atik su

M’?t%?]/?k i Sebeke suyu
0.033
F1
0,021
Atik F1 | 0-009
] 0.100

Artist F1 | 0.016
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Titanik 674 a Lsdgs):1.10
FL ’
AtiKFL e 3,94 Lsd(g05):0,261
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'''' AR iihougd 9,65 3
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414 3 |
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Artist F1 Lsd0,65:0,016

Sekil 4.13. Farkli sulama kaynaklarinin gesitlerde kok, govde ve meyve Cr birikimi

tizerine etkileri(mg/kg)

4.4.2 Nikel (Ni) Miktar:

Kok nikel kalinti miktar1 bakimindan, uygulamalarda paralel sonucglar elde edilmis
ancak sebeke suyu ile sulanan Titanik F1 ¢esidinin (4,14 mg/kg) diger ¢esitlerden
belirgin olarak kalintt miktarinin fazla oldugu saptanmistir. Ghosh (2012), Kuzey
Hindistan’da farkli sebzeler ilizerinde atik su uygulamasmin Ni kalinti miktarini
patateste 0,90 mg/kg, turpta 0,71 mg/kg, havugta 0,92 mg/kg ve salgamda 0,80 mg/kg
oldugunu tespit etmistir. Demir (2010), musir bitkilerinde aritma ¢amuru uygulama

miktar1 arttikga kok bolgesinde biriken nikel miktarinin azaldigini saptamistir.
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Eksi(2007), kuru ve yas atik camur uygulamalarmin pancar (Beta vulgaris L.)
koklerindeki nikel birikiminin; kuru atik camur uygulamasinda 1,27-68,15 mg/kg, yas
camur uygulamasinda ise 1,27-34,50 mg/kg arasinda degistigini bildirmistir.

Yaprak nikel kalinti miktar1 bakimindan, en yiiksek degerler Atik F1 ve Artist F:
cesitlerinde sebeke suyu ile sulanan 6rneklerde, Titanik Fi ¢esidinde ise aritilmis atik su
uygulanan Orneklerde belirlenmistir. Istatistiksel olarak incelendiginde uygulamalar
arasinda onemli diizeyde farklilik bulunmus ve en yiiksek kalint1 degeri sebeke suyu ile
sulanan Artist F1 ¢esidinden alinmistir. Kiziloglu ve ark. (2008), ii¢ farkli atik su ve
sebeke suyu uygulamasinin karnabahar ve kirmizi lahananin Ni kalintt miktarint suyun
kirlilik derecesi arttik¢a arttirdigini bildirmislerdir. Bozkurt ve ark.(2000), yaptiklari
calismada aritma c¢amuru ile arpa bitkisinin Ni igeriginde Onemli bir degisimin
olmadigimi saptamislardir. Demir (2010), musir bitkilerinde aritma ¢amuru uygulama
miktari ile govdesinde biriken nikel miktarinin paralel oldugunu saptamistir. Vasseur ve
ark. (1998), kire¢lenmis aritma ¢amuru ile tere ve yonca yetistiriciliginde kontrol
bitkilerine kiyasla Ni igeriklerinin ¢ok az bir artis gosterdigini bildirmislerdir. Almaz
(2017), aritma ¢amuru uygulamalarmin kumlu tin biinyeli topragin ve misirin agir metal
icerigi lizerine etkisini arastirdigi c¢alismasinda bitki nikel (Ni) miktarlarinin 2,6-3,8
mg/kg arasinda degisim gosterdigini saptamigtir. Manas ve ark.(2009) tarim alanlarinda
kullanilan kirli sular ile yaptigi calismada ispanya’nin Alabacete kenti yakinlardaki
alanlarda yetistirilen marul bitkilerinin nikel miktarlarinin 0,156 mg/kg ile 1,81 mg/kg
arasinda degistigini tespit etmislerdir. Eksi (2007), kuru ve yas atik g¢amur
uygulamalarinin pancar (Beta vulgaris L.) yapraklarindaki nikel birikiminin; kuru atik
camur uygulamasinda 1,87-8,89 mg/kg, yas ¢amur uygulamasinda ise 1,87-4,41 mg/kg

arasinda degistigini bildirmistir.

Meyve nikel kalint1 miktar1 bakimindan, en yiiksek kalintt miktarlart Artist F1 (0,95
mg/kg) ve Titanik F1 (0,11mg/kg) ¢esitlerinde aritilmis atik su ile sulanan 6rneklerde,
Atik F1 (0,26 mg/kg) cesidinde atik su ile sulanan drneklerde belirlenmistir. Istatistiksel
olarak incelendiginde uygulamalar arasinda 6nemli diizeyde farklilik bulunmus ve en
yiiksek kalint1 degeri aritilmig atik su ile sulanan Artist F1 ¢esidinden alinmistir. Petousi

ve ark. (2019), farkli atitk su uygulamalarinin iiziim meyvelerindeki nikel kalinti
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miktarin1 musluk suyu uygulamasina dogru gittikce arttigini saptamislardir. Demirtas ve
ark. (2016), domates yetistiriciliginde kentsel kat1 atik kompost kullaniminin verim
kalite ve agir metal kirliligi iizerine etkilerinin arastirildigi ¢alismada artan atik kompost
miktarina paralel olarak nikel miktarininda arttigi gézlemlemislerdir. Eksi(2007), kuru
ve yas atik ¢amur uygulamalarinin pancar (Beta vulgaris L.) yumrularindaki nikel
birikiminin; kuru atik c¢amur uygulamasinda 1,53-8,16 mg/kg, yas camur
uygulamasinda ise 1,53-3,66 mg/kg arasinda degistigini bildirmistir. Calismamizda Ni
kalintt miktar1 diger bitki kisimlarindan farkli olarak yapraklarda belirgin sekilde
birikmis ve en fazla birikim sebeke suyu ile sulanan orneklerde goézlemlenmis,
bitkilerde nikel miktarinin diger agir metallerden daha yiiksek oldugu bulunmustur.
Benzer sekilde Singh ve ark. (2010), atik su ile sulanan bitkilerde Ni miktarinin Zn ve
Cu miktarlarindan ¢ok daha yiiksek oldugu bulmuslardir.

Farkli sulama kaynaklarinin ¢esitlerde kok, govde ve meyve Ni birikimi iizerine etkileri

Sekil 4.14’te verilmistir.

49



. . B Atik
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Sekil 4.14.Farkli sulama kaynaklarimin ¢esitlerde kok, govde ve meyve Ni birikimi
tizerine etkileri (mg/kQg)

4.4.3 Bakar (Cu) Miktari

Kok bakir kalintt miktar1, ¢esitler bakimindan incelendiginde; her ii¢ gesitte de en
yiiksek deger farkli uygulamalarda gozlenmistir. En yiiksek kalinti degeri ise sebeke
suyu ile sulanan Titanik F1 ¢esidinden alinmistir. Qureshi ve ark. (2016), marul, havug,
turp, patlican, domates ve 1spanak gibi farkli bolgeleri tiiketilen sebze tiirlerine aritilmig
atik su uygulandiktan sonra olusan Cu kalinti miktarinin en fazla turp bitkisinde (1,2
mg/kg) gozlemlendigini bildirmislerdir. Anwar ve ark. (2016), farkli miktarda kirlilige
sahip sularin nane, kisnis ve ¢cemen otu koklerinde biriktirdigi Cu miktarinin; en fazla
nane %100 atik su uygulamasinda gozlendigini ve her ii¢ ¢esitte de en fazla kalintinin
%100 atik su uygulamasinda oldugunu bildirmislerdir. Yiiriik (2005), farkli oranlardaki

(%0, %10, %20, %40) aritma ¢amuru uygulamalarinin fasulye ve nohut bitkilerinde
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aritma camuru doz artist ile orantili koklerindeki bakir igeriklerinde artis oldugunu
bildirmiglerdir. Eksi(2007), kuru ve yas atik camur uygulamalarmin pancar (Beta
vulgaris L.) koklerindeki bakir birikiminin; kuru atik ¢amur uygulamasinda 4,20-74,60
mg/kg, yas camur uygulamasinda ise 4,20-30,45 mg/kg arasinda degistigini bildirmistir.
Yaprak bakir kalinti miktar1 bakimindan, en yiiksek kalinti degeri sebeke suyu ile
sulanan 6rneklerde 5 mg/kg ile Atik F1 ¢esidinde gozlemlenmistir bunu sebeke suyu ile
sulanan Artist F1 (3,91 mg/kg) cesidi takip etmistir. Istatistiksel olarak incelendiginde
uygulamalar arasinda onemli diizeyde farklilik bulunmustur. Chaoua ve ark. (2018),
farkl bitki tiirlerine uygulanan atik suyun yaprakta Cu birikiminin baklada 5,82 mg/kg,
gernikte 4,97 mg/kg, beyaz yulafta 6,86 mg/kg, 1sirgan otunda 16,02 mg/kg, sinirli otta
4,50 mg/kg, yoncada 6,57 mg/kg, bugdayda 2,37 mg/kg, ebe giimecinde 7,08 mg/kg
oldugunu bildirmislerdir. Ispanakta atik su uygulamalarin1 yapraklarda biriktirdigi bakir
kalintt miktarlar1 tizerine yaptiklart ¢alismalarda, bakir kalinti miktarinin 12-22,67
mg/kg arasinda degistigini bildirmislerdir Oteef ve ark.(2015), Rattan ve ark. (2005),
Salaskar ve ark. (2011), Arora ve ark. (2008). Anwar ve ark. (2016), farkli miktarda
kirlilige sahip sularin nane, kisnis ve c¢emen otu yapraklarinda biriktirdigi Cu
miktarinin; en fazla kisnis %100 atik su uygulamasinda gozlendigini ve her ii¢ ¢esitte de
en fazla kalintinin %100 atik su uygulamasinda oldugunu bildirmislerdir. Ozyazic1 ve
ark.(2006), Carsamba ve Bafra’da yetistiriciligi yapilan hiyarlarda yaprak bakir
birikiminin Carsamba’da 6.7-176.0 ppm Bafra’da ise 11.5-70.0 ppm arasinda degistigini
tespit etmislerdir. Kiziloglu ve ark. (2008), ii¢ farkli atik su ve sebeke suyu
uygulamasiin karnabahar ve kirmizi lahananin Cu kalinti miktarin1 suyun kirlilik
derecesi arttikga arttirdigini bildirmislerdir. Bunzi ve ark. (2001), aritma ¢amuru ilave
edilmis topraklarda yetistirdikleri marul bitkisinin Cu, igeriginin kontrole goére daha
fazla oldugunu bildirmislerdir. Ekleme (2018), Canakkale evsel atiksu aritma
camurunun ¢im bitkisinin bitki besin elementi ve agir metal icerigi lizerine etkisini
aragtirdigl ¢aligmasinda bi¢im sayist ve uygulama dozuna bagl olarak degisimler
gozlemlemis, en yiiksek kalinti miktar1 ¢ift maximum doz uygulanip ikinci bi¢imi
yapilan, en az kalint1 ise ikinci bi¢imi yapilan kontrol bikilerinde gézlemlemistir. Eksi
(2007), kuru ve yas atik c¢amur uygulamalarmin pancar (Beta wvulgaris L.)
yapraklarindaki bakir birikiminin; kuru atik ¢amur uygulamasinda 3,95-14,65 mg/kg,
yas camur uygulamasinda ise 3,95-14,15 mg/kg arasinda degistigini bildirmistir.
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Meyvelerde sebeke suyu ile sulanan orneklerde nikel kalintisina rastlanmamustir,
aritilmis atik su ve atik su ile sulanan orneklerde sadece Artist F1 ¢esidinde rastlanmis
1,37 mg/kg ve 1,14 mg/kg olarak belirlenmistir. Istatistiksel olarak incelendiginde
uygulamalar arasinda 6énemli diizeyde farklilik bulunmus ve en yiiksek kalinti degeri
aritilmis atik su ile sulanan Artist F1 ¢esidinden alinmistir. Petousi ve ark. (2019), farkli
attk su uygulamalarinin iizim meyvelerindeki bakir kalintt miktarii atik su
uygulamasina dogru gittik¢e arttigini saptamislardir. Njuguna ve ark. (2019), Kenya’da
kisnis bitkileriyle yaptiklar1 ¢alismalarinda atik su uygulanan ve pazarlardan toplanan
sebzelerin  yenilebilir  kisimlarinin ~ barindirdigt  agir  metal — miktarlarini
kargilastirmiglardir.  Yapilan analizler sonucunda tiim Orneklerde Cu kalintisinin
bolgelere gore ayr1 ayr1 bakildiginda pazarlardan toplanan iirlinlerde daha fazla
oldugunu saptamislardir. Cherfi ve ark. (2015), pazarlardan toplanan ve aritilmis atik su
uygulamasi yapilarak yetistirilen hiyar, domates ve patates meyvelerinde bakir kalinti
miktarlarinin aritilmis atik su uygulanan bitkilerde daha az gozlemlendigi sonucuna
varmuslardir. Kim (2015) tarafindan, Gyeonggi-do, Kore bolgesinde yapilan ¢alisgmada
atik su uygulamasiyla yetistirilen sebzelerde (marul, hiyar, domates, turp, kabak ve ¢in
lahanasi) bakir kalintt miktarinin 1,18-9,53mg/kg arasinda degistigini en fazla kalintinin

kabakta, en azinin ise turp meyvelerinde gozlemlendigi aktarmistir.

Farkli sulama kaynaklarinin ¢esitlerde kok, govde ve meyve Cu birikimi iizerine etkileri

Sekil 4.15’te verilmistir.

52
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Sekil 4.15.Farkli sulama kaynaklarinin ¢esitlerde kok, govde ve meyve Cu birikimi
tizerine etkileri (mg/kQg)

4.4.4 Kadmiyum (Cd) Miktari

Kok kadmiyum kalinti miktar1 bakimindan, en yiiksek kalinti degerleri Titanik F1 ve
Artist F1 ¢esitlerinde atik su ile sulanan 6rneklerde, Atik F1 ¢cesidinde ise sebeke suyu ile
sulanan orneklerde belirlenmistir. Istatistiksel olarak incelendiginde uygulamalar
arasinda Onemli diizeyde farklilik bulunmus ve en yiiksek kalinti degeri atik su ile
sulanan Artist F1 ¢esidinden alinmistir. Chaoua ve ark. (2018), farkli bitki tiirlerine
uygulanan atik suyun koklerdeki Cd birikiminin baklada 8,45 mg/kg, gernikte 13,11
mg/kg, beyaz yulafta 3,05 mg/kg, 1sirgan otunda 11,13 mg/kg, sinirli otta 12,37 mg/kg,
bugdayda 10,82 mg/kg, ebe glimecinde 6,09 mg/kg oldugunu bildirmislerdir. Anwar ve
ark. (2016), farkli miktarda kirlilige sahip sularin nane, kisnis ve ¢cemen otu kdklerinde
biriktirdigi Cd miktarinin; en fazla kisnis %100 atik su ve nane %50 atik su

uygulamasinda goézlendigini bildirmislerdir. Demir (2010), misir bitkilerinde aritma
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camuru uygulama miktar1 arttikca kok bolgesinde biriken kadmiyum miktarinin
azaldigini saptamistir. Keser (2013), tere ve roka yetistiriciliginde 20 giin siire ile atik su
uygulamasindan sonra koklerdeki kadmiyum miktarin1 kontrole gore terede 0,36 roka
da ise 1,44 ng/g arttirdigini saptamistir. Almaz (2017), aritma ¢amuru uygulamalarinin
kumlu tin biinyeli topragin ve misirin agir metal igerigi {lizerine etkisini arastirdigi
calismasinda bitkilerin kadmiyum (Cd) miktarlarinin 0,31-0,43 mg/kg arasinda degisim
gosterdigini saptamustir. Eksi(2007), kuru ve yas atik ¢camur uygulamalarinin pancar
(Beta vulgaris L.) kok bolgesi kadmiyum birikiminin; kuru atik ¢gamur uygulamasinda
0,40-1,14 mg/kg, yas camur uygulamasinda ise 0,40-1,20 mg/kg arasinda degistigini
bildirmistir. Calismamizda e¢lde edilen ko6k kadmiyum kalintt miktar1 yapilan

calismalardan daha diisiik degerlere sahiptir.

Yaprak kadmiyum kalint1 miktar1 bakimindan, aritilmig atik su ile sulanan Titanik Fy
cesidi 0,035 mg/kg ile diger uygulamalara gore en yiiksek kalinti miktarina sahiptir.
Demir (2010), misir bitkilerinde aritma ¢amuru uygulama miktari ile gdvdesinde biriken
kadmiyum miktarinin paralel oldugunu saptamistir. Akoto ve ark. (2015), marulda farkl
lokasyonlarda yiirtitiilen aritilmamis atik su uygulamasinin Cd birikim miktarimin 0,02-
0,07 mg/kg arasinda degistigini bildirmislerdir. Keser (2013), tere ve roka
yetistiriciliginde 20 giin siire ile atitk su uygulamasindan sonra yapraklarindaki
kadmiyum miktarin1 kontrole gore terede 0,53 roka da ise 1,13 pg/g arttirdiginm
saptamistir. Kiziloglu ve ark. (2008), ii¢ farkli atik su ve sebeke suyu uygulamasinin
karnabahar ve kirmizi lahananin Cd kalinti miktarin1 suyun kirlilik derecesi arttikga
arttirdigini bildirmislerdir. Eksi(2007), kuru ve yas atik gamur uygulamalarinin pancar
(Beta vulgaris L.) yapraklarinda kadmiyum birikiminin; kuru atik gamur uygulamasinda
0,39-0,43 mg/kg, yas camur uygulamasinda ise 0,30-0,69 mg/kg arasinda degistigini
bildirmistir. Caligmada elde edilen yaprak kadmiyum kalinti miktar1 yapilan

caligmalardan daha diisiik degerlere sahiptir.

Uygulama meyvelerinde kadmiyum kalintisina rastlanmamistir. Abou ve ark. (2017),
farkli bitki tlirlerinde kuyu suyu ve atik suyun yetistiricilikte etkilerinin arastirildig
calismada kolza, bugday, arpa, keten ve marulda atik su ile sulamanmn bitki

tohumlarindaki Cd miktarini arttirdigi saptanmistir. Meng ve ark. (2016), uzun siireli
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attk su uygulamasinin farkli kisimlari tiiketilen bitkilerde etkilerinin arastirildigi
caligmalarinda Cd kalinti miktarinin yapraklar tiiketilen lahanada meyveleri tiiketilen
soya fasulyesi ve domateste, yumrular1 tiiketilen patateste kabul edilebilir Pb
miktarindan fazla biriktigini saptamislardir. Demirtas ve ark. (2016), domates
yetistiriciliginde kentsel kat1 atik kompost kullaniminin verim kalite ve agir metal
kirliligi iizerine etkilerinin arastirildigi ¢aligmalarinda artan atik kompost miktarina
paralel olarak kadmiyum miktarinin da arttigi gozlemlenmistir. Kim (2015), Gyeonggi-
do, Kore boélgesinde atik su uygulamasiyla yetistirilen sebzelerde (marul, hiyar,
domates, turp, kabak ve ¢in lahanasi) kadmiyum kalintisina sadece marul bitkisinde
0,02 mg/kg olarak gozlemlendigi diger sebzelerde kadmiyum kalintisina rastlanmadigi
aktarilmigtir. Eksi (2007), kuru ve yas atik gamur uygulamalarinin pancar (Beta vulgaris
L.) yumrularindaki kadmiyum birikiminin; kuru atik ¢amur uygulamasinda 0,38-0,42
mg/kg, yas camur uygulamasinda ise 0,38-0,56 mg/kg arasinda degistigini bildirmistir.

Farkli sulama kaynaklarinin ¢esitlerde kok, govde ve meyve Cd birikimi {izerine etkileri

Sekil 4.16°da verilmistir.
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Cd miktar1 (mg/kg) | Atk su
Meyve & Aritilmis atik su
= Sebeke suyu
Titanik F1 tespit edilemedi
Atik F1 tespit edilemedi
Artist F1 tespit edilemedi
Yaprak J
Titanik F1 0,085a ~0es0.003
1 0,031 4
Atik FL s 00 Lsd,g,05:0,001
Artist F1 Lsdg,05:0,003
Kok
Titanik F1 Lsd(g,05):0,002
AtikF1 | Lsdg,05:0,002
Artist F1 - B Lsd (g 05):0,001

Sekil 4.16.Farkli sulama kaynaklarinin g¢esitlerde kok, govde ve meyve Cd birikimi

tizerine etkileri (mg/kQg)

4.4.5Kursun (Pb) Miktari

Kok kursun kalintt miktar1 bakimindan, en yiiksek kalint1 degeri sebeke suyu ile sulanan
Titanik F1 ¢esidinde 0,448 mg/kg olarak belirlenmis ve diger ¢esit ve uygulamalara gore
daha fazla kalintiya rastlanmistir. Chaoua ve ark. (2018), farkl bitki tiirlerine uygulanan
atik suyun koklerdeki Pb birikiminin baklada 45,73 mg/kg, gernikte 56,445 mg/kg,
beyaz yulafta 47,9 mg/kg, 1sirgan otunda 83,09 mg/kg, sinirli otta 75,365 mg/kg,
yoncada 49,925 mg/kg, bugdayda 38,075 mg/kg, ebe giimecinde 38,17mg/kg oldugunu
bildirmislerdir. Anwar ve ark. (2016), farkli miktarda kirlilige sahip sularin nane, kisnis
ve ¢emen otu koklerinde biriktirdigi Pb miktarimin; en fazla nane %100 atik su

uygulamasinda gozlendigini ve her ii¢ cesitte de en fazla kalintinin %100 atik su
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uygulamasinda oldugunu saptamislardir. Sharma ve Dubey (2005), kursunun hiicre
turgorunu, hiicre duvari stabilitesini ve bitki i¢indeki stoma hareketlerini olumsuz yonde
etkiledigini; bu nedenle, bitkideki su dengesini dengesizlestirdigini kok gelisimini
azaltigin1 bildirmistir. Demir (2010), musir bitkilerinde aritma ¢amuru uygulama
miktar1 arttik¢a kok bolgesinde biriken kursun miktarinin azaldigini saptamistir. Almaz
(2017), aritma ¢amuru uygulamalarmin kumlu tin biinyeli topragin ve misirin agir metal
igerigi lizerine etkisini arastirdigi ¢alismasinda bitkilerin kursun (Pb) miktarlarinin
0,015-0,730 mg/kg arasinda degisim gosterdigini aritma ¢amuru uygulama miktari
arttik¢a kursun kalinti degerinin de arttigin1 gézlemlemistir. Keser (2013), tere ve roka
yetistiriciliginde 20 giin siire ile atik su uygulamasindan sonra koklerdeki kursun
miktarmi kontrole gore terede 7,41 roka da ise 9,20 pg/g arttirdigini saptamistir.
Kafadar (2010), yiiriittiigii ve iki yil tekrar edilmis olan ¢alismada, atik su uygulanan
bitkilerin kok kisimlarindaki Pb konsantrasyonlarinin, kontrol bdlgesindeki bitkilere
gore degisimi domateste (1. yil % 46, 2. yil % 56), biberde (1. yil % 47, 2. yil % 95),
patlicanda (1. y1l % 40, 2. yil % 42) ve musirda (1. yil % 73, 2. yil %153) olarak tespit
edilmistir. Bitki tiirlerindeki 1. ve 2. yilda biriken Pb miktarlan karsilastirildiginda; bu
birikimin domates ve patlican tiirleri i¢in 6nemli olmadigi goriilmektedir. Bunun
yanisira musir bitkisinin koklerinde her iki yilda biriken Pb miktarinin diger bitki

tiirlerine gore onemli diizeyde fazla oldugu belirlenmistir.

Yaprak kursun kalinti miktar1 bakimindan, uygulamalar ii¢ ¢esitte de farkli etki
gostermis ancak en yliksek kalinti miktar1 sebeke suyu ile sulanan 6rneklerde 1,01
mg/kg ile Artist F1 ¢esidinde gozlemlenmistir. Chaoua ve ark. (2018), farkli bitki
tiirlerine uygulanan atik suyun yapraktaki Pb birikiminin baklada 18,35 mg/kg, gernikte
44,26 mg/kg, beyaz yulafta 52,885 mg/kg, 1sirgan otunda 32,555, sinirli otta 37,965
mg/kg, yoncada 24,67 mg/kg, bugdayda 35,88, ebe giimecinde 39,98 mg/kg oldugunu
bildirmislerdir. Anwar ve ark. (2016), farkli miktarda kirlilige sahip sularin nane, kisnis
ve gemen otu yapraklarinda biriktirdigi Pb miktarinin; en fazla ¢gemen otu %100 atik su
uygulamasinda gozlendigini ve her ii¢ cesitte de en fazla kalintinin %100 atik su
uygulamasinda oldugunu bildirmislerdir. Atik sularin siis lahanas1 yapraklarinda 0,23-
37,45 mg/kg arasinda Pb kalintis1 birakabildigini bildirmislerdir. Karanja ve ark. (2010),

Zhuang ve ark.(2008). Demir (2010), misir bitkilerinde aritma g¢amuru uygulama
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miktari ile govdesinde biriken kursun miktarinin paralel oldugunu saptamistir. Mensah
ve ark. (2008) Gana’da kirli sular {izerine yaptig1 ¢aligmada marul bitkilerinde kursun
agir metallerinin toprak ve yaprakta birikimlerini belirlemis olup kursun miktari
marulda 1,41-21,90 mg/kg arasinda degistigini tespit etmislerdir. Ekleme (2018),
Canakkale evsel atiksu aritma ¢amurunun ¢im bitkisinin bitki besin elementi ve agir
metal icerigi iizerine etkisinin arastirildigl calismada bi¢im sayist ve uygulama dozuna
bagli olarak degisimler gozlemlenmis, bigim sayisi arttikca doz miktar1 artmasa da
kursun kalinti miktarinin arttigi tespit edilmistir. Keser (2013), tere ve roka
yetistiriciliginde 20 giin siire ile atik su uygulamasindan sonra yapraklardaki kursun
miktarint kontrole gore terede 2,94 roka da ise 1,26 pg/g arttirdigini saptamistir.
Kafadar(2010), atik su uygulamasi yapilan ve iki yil tekrar eden ¢alismada bitkilerin
yaprak kisimlarindaki Pb konsantrasyonlarinin, kontrol bolgesindeki bitkilere gore
degisimi domateste (1. yil % 26, 2. yil % 56), biberde (1. yil % 36, 1. yil % 50),
patlicanda (1. y1l % 42, 5. y1l % 44), misirda (1. y1l %31, 2. y1l %43) olarak degisiklik
gosterdigi bildirmistir. Kiziloglu ve ark. (2008), li¢ farkli atik su ve sebeke suyu
uygulamasinin karnabahar ve kirmizi lahananin Pb kalintt miktarini suyun kirlilik

derecesi arttikca arttirdigini saptamstir.

Uygulama meyvelerinde kursun kalintis1 sadece Artist F1 ¢esidinde aritilmis atik su
uygulamasinda tespit edilmis ve kalintt miktar1 0,023 mg/kg olarak belirlenmistir.
Njuguna ve ark. (2019), Kenya’da 1spanak ve kisnis bitkileriyle yaptiklar
caligmalarinda atik su uygulanan ve pazarlardan toplanan sebzelerin yenilebilir
kisimlarinin barindirdigr agir metal miktarlarii karsilagtirmiglardir. Yapilan analizler
sonucunda tiim orneklerde Pb kalintisina rastlanmamigtir. Chaoua ve ark. (2018), bakla
bitkilerine uygulanan atik suyun bakla meyvelerinde Pb birikiminin 36,925 mg/kg
oldugunu bildirmislerdir. Meng ve ark. (2016), uzun siireli atik su uygulamasinin farklh
kisimlar tiiketilen bitkilerde etkilerinin arastirildig: calismalarinda Pb kalint1 miktarinin
yapraklar tiiketilen lahana ve 1spanak disindaki uygulanan tiim sebzelerde (soya
fasulyesi, domates, patates, patlican, kabak, su kabagi) kabul edilebilir Pb miktarindan
fazla biriktigini saptamislardir. Abou ve ark. (2017), farkl bitki tiirlerinde kuyu suyu ve
atik suyun yetistiricilikte etkilerinin arastirildigi ¢alismada kolza, bugday, arpa, keten ve

marulda atik su ile sulamanin bitki tohumlarindaki Pb miktarini arttirdigi saptanmaigtir.
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Tiizen (2003), Tokat yoresinde yiiriitilen farkli bitki tiirlerinde Pb miktarlarinin
belirlenmesinin  amaglandig1 ¢alismada, mantarlarda 1,43—4,17 pg/kg arasinda,
domateste 32 pg/kg, biberde 40 pg/kg ve misirda 57 pg/kg kursun bulundugunu
saptamustir. Cherfi ve ark. (2015), pazarlardan toplanan ve aritilmis atik su uygulamasi
yapilarak yetistirilen hiyar, domates ve patates meyvelerinde kursun kalinti
miktarlarinin aritilmis atik su uygulanan bitkilerde daha az gdzlemlendigi sonucuna
varmiglardir. Demirtags ve ark. (2016), domates yetistiriciliginde kentsel kat1 atik
kompost kullaniminin verim kalite ve agir metal kirliligi tizerine etkilerinin arastirildigi
calisgmada artan atik kompost miktarina paralel olarak kursun miktarinin 6 ton
uygulamaya kadar gozlemlenmeyip sekiz ve on tonluk uygulamalarda 0.03-0.6 mg/kg
arasinda gozlemlendigi tespit edilmistir. Kafadar (2010), bir¢ok sebzede farkli atik
sularla sulamanin bitkilerdeki etkisini gézlemledigi c¢alismasinda, bitkilerin
yapraklarinda kursun tespit etmesine ragmen, bitkilerin yenilebilir kisimlarinda kursun
birikimine rastlamamustir. Calismamizda da benzer sonuglar alinmis ve Artist ¢esidi
arttilmis atik su uygulamasinda gozlemlenen kalinti miktar1 Tiirk Gida Kodeksinde

verilen degerin altinda bulunmustur.

Farkli sulama kaynaklarinin ¢esitlerde kok, govde ve meyve Pb birikimi {izerine etkileri
Sekil 4.17°de verilmistir.
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Pb miktar1 (mg/kg)

Atik F1

Artist F1

Kok
Titanik F1

Atik F1

Artist F1

H Atik su

@ Aritilmis atik su

21 Sebeke suyu
tespit edilemedi

tespit edilemedi

Lsd(g05):0,0015

Lsdg,05:0,0009
Lsd 05):0,0006

Lsd,05:0,00030

Lsd,05:0,00009
Lsd0,05:0,00005

Sekil 4.17.Farkli sulama kaynaklarinin ¢esitlerde kok, gdovde ve meyve Pb birikimi

tizerine etkileri (mg/kQg)
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Cizelge 4.8. Meyvelerde bulunmasina izin verilen agir metal sinir degerlerinin

calismada bulunan degerlerle karsilastiriimasi

Agir
metaller

Cesitler

Uygulamalar

Meyveler
(mg/kg)

Tirk Gida
Kodeksi

(mg/kg)

Diinya
Saglik
Orgiitii
(mg/kg)

Avrupa
Komisyonu

(mg/kg)

Pb

Artist
F1

Sebeke suyu

Antilmis atik
Su

0,023

Atik su

Atik Fy

Sebeke suyu

Aritilmis atik
Su

Atik su

Titanik
F1

Sebeke suyu

Artilmis atik
Su

Atik su

0,10

0,3

0,3

Cd

Artist
F1

Sebeke suyu

Antilmis atik
Su

Atik su

Atik Fy

Sebeke suyu

Antilmis atik
Su

Atik su

Titanik
F1

Sebeke suyu

Antilmis atik
Su

Atik su

0,05

0,2

0,1

Ni

Artist
F1

Sebeke suyu

Aritilmig atik
Su

Atik su

Atik F1

Sebeke suyu

Aritilmig atik
Su

Atik su

Titanik
F1

Sebeke suyu

Antilmis atik
Su

Atik su

0,2
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5. SONUC

Biiylik sehirler, Sson yillarda endiistrinin giderek gelismesi ve farkli is kollarinin
zenginlesmesine paralel olarak yogun go¢ almaya baslamistir. Bunun sonucunda niifus
artmis, plansiz ve carpik yerlesmeler yapilmistir. Sanayi ve evsel atik miktarinin
artmasina bagli olarak ¢evreye birakilan atik miktar1 ¢ogalmis mevcut su varliginda da

Kirlenmelere neden olmustur.

Diinyada ve iilkemizde giderek azalan temiz su kaynagi varliginin korunmasi ve sahip
olunan su kaynaklarindan en iyi sekilde yararlanilmasi i¢in; son yillarda tarimda evsel
atik sularin aritma tesislerinde aritildiktan sonra kullanilmasi giindeme gelmis ve
arttilmis  sularin  tarimda kullanilmasiyla sulama sorunlarinin azalmasima katki
saglayabilecegi dusiiniilmistir. Bunun sonucunda da iiriin ¢esitliliginin artacagi,
tiretimde devamlilik saglanacagi ve elde edilen {iriin miktarinda artislarin yasanabilecegi

distiniilmektedir.

Calismada kullanilan tursuluk hiyar; yetistiriciligi siiresince sulamaya en fazla ihtiyag
duyan sebze tiirleri icerisinde yer almaktadir. Tursuluk hiyar yetistiriciliginde sulama,
meyve Kalitesini direk etkilemekte ve sulamanin yetersiz geldigi bitkilerde acilasma,

sekil bozuklugu gibi sorunlar goriilmektedir.

Ayrica diinyada ve iilkemizde tursu gesitleri iginde en fazla tercih edilen sebzelerden
biri olan tursuluk hiyarda atik sular ile yapilan sulamalar sonucunda meydana gelen

olumlu sonuglarin isleme sanayisine de olumlu yansiyacagi diisiiniilmektedir.

Tursu tretiminde ¢ok yeni olan sanayimizin son yillarda pazarlarina girdigi Rusya,
Ukrayna, Belarus, Balkan {ilkeleri ve Tiirk Cumhuriyetlerinde tiiketimi artan tursuluk
hiyar ihracatiyla, simdiden iilke ekonomisinde 5-6 milyon dolar diizeyinde artis
yasanmis Ve ihracatinin da giderek artacagi ongoriilmiistiir (Anonim 2017a). Bu amagla
calisma materyali olarak tursuluk hiyar secilmis, yetistirilmesinde farkli sulama
alternatiflerinin kullanilabilirligi aragtirilmig ve sulama kaynagi olarak kentsel atik sular

kullanilmistir.
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Su uygulamalarindan elde edilen analiz sonuglarina gore atik su ve aritilmis atik su
uygulamalarinin  meyve verimini olumlu yonde etkiledigi gozlenmistir. Atik su
uygulamasinin sebeke suyu (kontrol) uygulamasina gore verim degerini Atik F1 ve
Titanik F1 gesitlerinde; aritilmis atik su uygulamasinin ise Artist F1 gesidinde sebeke
suyu uygulamasina gore verimi 6nemli diizeyde arttirdigi belirlenmistir. Sonuglar, verim
acisindan atik su uygulamasiin diger uygulamalara gore oncelikli tercih edilebilecegini
ve sebeke suyu uygulanan bitkilere gore en fazla artisin% 81,23 ile Titanik F1 ¢esidinde

saptandigin1 gostermektedir.

Tursuluk hiyarin 6nemli kalite kriterlerinden olan meyve kabuk rengi degerlerinin
uygulamalara ve gesitlere bagli olarak degistigi gézlenmistir. En yiiksek L degeri Artist
F1 gesidinde atik su uygulamasinda, a degeri Titanik F1 ¢esidinde sebeke suyu
uygulamasinda ve b degeri Artist F1 ¢esidinde aritilmis atik su uygulamasinda

saptanmigtir.

Tursuluk hiyar yetistiriciliginde sanayiye yonelik kriterlerden olan bas-sekil indeksi, en
yiikksek sebeke suyu uygulanan Atik Fi ¢esidinden en diisiik ise aritilmig atik su
uygulanan Atik F1 ¢esidinden elde edilmistir.

Genel olarak bitkide agir metal miktarlar1 incelendiginde, kullanilan su ¢esidine bagh
olarak bitki aksamlarina gegen agir metallerin sudaki yogunluklariyla paralellik
gosterdigi ve bitki yaprak kisimlarinda biriktigi, meyvelere agir metal taginimi olmadigi

veya ¢ok az oldugu saptanmustir.

Caligmada elde edilen bulgulara dayanarak atik su ve aritilmis atik su uygulamalarinin
bitkinin hem fiziksel hem de biyolojik 6zelliklerinde degisiklikler meydana getirdigi
saptanmistir. Bursa Bat1 Atik Su Aritma tesisinde yiirlitiilen bu ¢alismada atik su ve
arttilmis atik su uygulamalarinin 6zellikle bitki gelisimi ve verim iizerine pozitif yonde
etkiler sagladig1 goriilmiistiir. Meyvelerde tespit edilen agir metal kalint1 miktarlar1 Tiirk
Gida Kodeksinin verdigi sinir degerlerini agmamaktadir. Sadece nikel sonuglar yiiksek
bulunmustur. Meyvelerde kadmiyuma hi¢ rastlanmamistir. Dolayisiyla atik su ve

arttilmis atik su uygulanan tursuluk hiyar bitkilerinin meyvelerinin taze veya iglenerek
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tiketilmesinin agir metal kalinti miktar1 bakimindan bir sakincasinin olmayacagi
diisiiniilmektedir. Ayrica suyun menseine bagli olarak; aritma tesisinin performansi ve

suyun igeriginin de ¢ikis suyu 6zelliklerini etkileyebilmektedir.

Calisma sonucunda, temiz su kaynaklarmin giderek azaldigi giiniimiizde sulama suyu
gereksinimini karsilamak amaciyla Diinya’da ve iilkemizde tursu yapiminda kullanimi
en fazla olan tursuluk hiyarin, bitki verimini arttirdig1 tespit edilen atik su ve aritilmis
atik su uygulamalarinin bitki sulamasinda kontrollii bir sekilde kullanilabilecegi
ongoriilmiistiir. Bununla birlikte kullanilan gesitler agisindan verilen tepkilerin farkli
oldugu ve atik su uygulamasi yapilacak olan yerlerde uygun ¢esit se¢ciminin gerekliligi
de onemlidir. Calisma sonuclar1 degerlendirildiginde bitkilerin fizyolojik tepkilerini
belirlemek ve tarimda atik sularin kullanilabilirliginin - devamliligi acisindan

calismamizin 6nemli bir basamak olusturacagi kanisindayiz.
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EK 1.Yetistiricilik yapilan bolge topraginin mekanik, mikro besin ve degisebilir katyon
miktarlar

Toprak Karakteri

Derinlik (cm) 0-25 25-45
Mekanik analizler

Kum (%) 22.4 21.3
Silt (%) 30.7 28.5
Kil (%) 46.3 49.8
pH(1:2.5 extract) 8.1 8.2
Organik C (%) 1.62 1.08
Toplam N (%) 0.12 0.09
C:N 13.3 111
CaCOs3 (%) 1.8 2.2
Degisebilir katyonlar (cmol kg™t)

CEC 41.2 42.4
Ca 34.1 354
Mg 3.7 3.9
K 2.5 2.1
Na 1.7 1.9
Mikro besin konsantrasyonlari

Cd 0.25 0.15
Cu 134 10.1
Fe 10.2 9.1
Mn 16.7 13.6
Zn 1.34 0.98

73




EK 2.Yetistiricilik yapilan bolgenin aylik sicaklik veri ortalamalari

Aylar Aylik Aylik Aylik Aylik Aylik Aylik Ort Aylik Ort  Aylik Ort
min Ort max Toplam  Yagish  10cm 20cm 50cm

sicaklik  sicaklik  sicaklik  Yagis Giin Toprak Toprak Toprak

(°C) (°C) (°C) (mm) Sayist sicakligt sicakligt  sicakligt
°C) (°C) (°C)
Temmuz 13,3 24,6 38,5 - - 28,9 28 25,8
Agustos 13,7 24,5 34,9 - - 29,1 28,7 27,3
Eyliil 9,0 22,9 40,2 0,1 1 24,7 24,7 25
Ekim 1,2 14,4 28,1 56,4 10 14,9 15,6 18,2
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EK 3. Artist ¢esidi veriminin; kok uzunlugu, meyve klorofil a, meyve klorofil b ve

toplam klorofil degerleri ile korelasyon katsayist analiz sonuglart
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K6k uzunlugu ve verim arasindaki korelasyon katsayisi iligkisi yiiksek diizeyde

belirlenmistir.
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Meyve klorofil a ve verim arasindaki korelasyon katsayisi iligkisi diisiik diizeyde
belirlenmistir.
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Meyve klorofil b ve verim arasindaki korelasyon katsayisi iligkisi diistik diizeyde
belirlenmistir (m kI b: meyve klorofil b).
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EK 4. Atik ¢esidi veriminin; kok uzunlugu, meyve klorofil a, meyve klorofil b ve
toplam klorofil degerleri ile korelasyon katsayist analiz sonuglart
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K6k uzunlugu ve verim arasindaki korelasyon katsayisi iligkisi yiiksek diizeyde
belirlenmistir.
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Meyve klorofil a ve verim arasindaki korelasyon katsayisi iligkisi negatif yonde diisiik
diizey olarak belirlenmistir.
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Meyve klorofil b ve verim arasindaki korelasyon katsayisi iliskisi orta diizeyde
belirlenmistir (m kI b: meyve klorofil b).

81



r=0,7561 / ==

3000 /

2500+

i verim

2000

1500
- | =
rz()}é( .
22 .

20 .

18
Z m kl top

16- /

14 »

12 «

10—,

T T T T T T T T T T T T T T T
1500 2000 2500 3000 10 12 14 16 18 20 22
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belirlenmistir (m kI top: meyve toplam klorofil).
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EK 5. Titanik ¢esidi veriminin; k6k uzunlugu, meyve klorofil a, meyve klorofil b ve
toplam klorofil degerleri ile korelasyon katsayis1 analiz sonuglari
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K06k uzunlugu ve verim arasindaki korelasyon katsayisi iliskisi orta diizeyde
belirlenmistir.
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Meyve klorofil a ve verim arasindaki korelasyon katsayisi iliskisi yliksek diizeyde
belirlenmistir.
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Meyve klorofil b ve verim arasindaki korelasyon katsayzsi iligkisi yiiksek diizeyde
belirlenmistir (m kI b: meyve Kklorofil b).
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