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BAZI EKMEKLIK BUGDAY (Triticum aestivum L.) CESITLERINDE
OKSIJENLENDIRILMIiS SUYUN ETKISININ BELIRLENMESI

OZET

Bu calisma, Bingdl Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Béliimii laboratuvarinda kontrollii
kosullarda 6 ekmeklik bugday (Triticum aestivum L.) ¢esidi tesadiif parsellerine gore 4
tekerriirlii olarak toplam 48 saksi ile diizenlenmistir. Bugday cesitlerine, kuyu suyu
(yeralti suyu) ve mevcut suyun akvaryum hava pompasi ile oksijenlendirilmesi
seklinde seklinde sulama yapilmistir. Bitkiler 45 giinliik siire ile yetistirilmis ve toprak
istli aksaminda baz fiziksel ve kimyasal 6zelliklere oksijenlendirilmis suyun etkisinin
verilere gore degerlendirilmesi amaglanmistir.

Calisma sonucunda oksijenlendirilmis su, bitki boyu iizerine olumlu ve 6énemli bir etkide
bulunmustur. Bitkilere kuyu suyu ve oksijenlendirilis kuyu suyu uygulanmasi sonucunda
kuru madde agirliginda farklilik olmadig1 goriilmiistiir. Oksijenlendirilmis su, bugday
cesitlerinde P, K, Ca, Cu ve Zn igerigini arttirmistir. Mn ve Na igerigini ise azaltici etkide
bulunmustur. Bitkilerde Fe iceriginde ise 3 cesitte artirici, 3 gesitte ise azaltici etkide
bulunmustur.

Bu wuygulamanin bugday bitkisinin erken donemlerine etkilerine bakildiginda,
oksijenlendirilmis suyun olumlu etkilerinin daha ¢ok oldugu gézlemlenmistir. Ayrica ¢ogu
bitki besin elementi iizerine de olumlu etkileri olmustur. Sudaki oksijenin bazi elementlerin
alimini kokler tarafindan arttirdig: belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bugday, su kalitesi, bitki boyu, oksijenlendirilmis su.



IDENTIFYING THE AFFECT OF OXYGENATED WATER ON SOME
BREAD WHEAT (Triticum aestivum L. )

ABSTRACT

This study has been conducted to total 48 plant pots according to 4 bread wheat types under
controlled conditions in the laboratuary of Soil Department of Faculty of Agriculture at the
University of Bingol, Irrigation has been performed to the types of bread wheats, by way
of oxygenation of present water and well water through the aquarium air pump. The plants
have been grown for a period of 45 days and the evaluation of the affect of oxygenated
water on the upper soil parts to some physical and chemical features has been aimed.

After the study, it has been found out that the oxygenated water had a positive and
important affect on the length of the plant. It has been noticed that there is not any
difference in the weight of dry matter after the application of well water and oxygenated
water. The oxygenated water has increased P, K, Ca, Cu and Zn contents in various wheat
types and has made an affect to decrease the content of Mn and Na. On the plants, the
content of Fe has decreased in three kinds and increased in another three kinds.

Considering the affects of this application on the wheats early periods, it has been observed
that the affects of positive oxygenated water is a lot more. Further it has had positive
affects on the nutrition elements of the most plants. It has been identified that the oxygen in
the water has increased the introsusception of some elements by the roots.

Keywords: Wheat, the quality of the water, the length of the plant, oxygenated wate.
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1.GIRiS

Su, tiim canlilarin yasamsal faaliyetlerini siirdiirebilmesi i¢in en ¢ok ihtiya¢ duyulan
maddedir. Insan ve hayvanlar gibi bir bitkinin de canlilig1 suya baghdir. Insanlarin
tikkettigi suyun temizlik derecesi, sagliklar1 i¢in 6nem arz etmektedir. Bu durum
bitkiler i¢in de gegerlidir. Degisik su kaynaklarinda bir¢ok mikroorganizma mevcut
olabilmekte ve mikrobiyal kirlilige yol agabilmektedir. Bitkiler kaliteli ve uygun bir
diizeyde suya ihtiya¢ duyarlar. Suyun kalitesi bitkinin daha saglikli ve gii¢lii olmasina
yardimc1 olur. Bu nedenle tarimda, kullanilacak suyun temiz ve kaliteli olmasi

onemlidir (Sevik 2011).

Diinya iizerinde var olan tiim iilkelerin, zenginlik kaynagi olarak kabul gordiigii su
kaynaklari, gegmis yillardaki mevcut su varliginin giintimiizde tiikenme tehdidi altinda
oldugunu dikkate alarak; bu kaynaklarin mevcut durumlarinin bilinmesi ve korunmasi
fazlasiyla 6nem arz etmektedir. Insanoglunun yasamsal faaliyetleri i¢in 6nemi fazla
olan suya gereksinimi diistiniildiigiinde, gliniimiizde hizla gelisen teknoloji ile beraber
bilingsiz ve hizl1 kirlenme, fazla niifus artisi, gereksiz su tiiketimi gibi durumlarla
diinya su rezervindeki yok olusun artmasi suyu daha fazla O6nemli bir noktaya
getirmektedir. Suyun en fazla kullanildigi alanlardan biri ‘tarim sektorii’ olmakla
birlikte sanayi ve evsel aktivitelerde de yogun kullanim alan1 mevcuttur. Bu duruma
bagli olarak suyun etkin kullanimi ve geri doniistiirilmesi kaynaklarin var olan
durumlarinin korunmasi ile devamliliginin saglanmasi i¢in gerekli 6nlemlerin alinmasi

sarttir (Kara 2005).

Diinya iizerinde niifus artisindaki yogunluga paralel olarak artan gida ihtiyaci tarimsal
iirlin taleplerini de arttirmaktadir. Diinya ile paralel bir artis gosteren iilke niifusu icin
gerekli olan gida ihtiyacinin saglanmasi ancak tarimsal liretimin ve bununla birlikte
verimin arttirilmasi ile miimkiindiir. Uretim ile verim artisinin saglanmasindaki en

onemli noktalardan biri tarimin yapildig: birim alanda, alinacak verimin arttirilmasidir.



Bu durum tarimda yeni teknolojilerin kullanilmasi ve sulanan alanlarin arttirilmas ile

miimkiin olacaktir (Cakmak ve Akiiziim 2006).

Bitkilerde su, hem miktar olarak hem de kalite ac¢isindan oldukc¢a Onemlidir. Bitki,
toprakta bulunan su ve suda erimis olan besin maddelerini kokleri yardimiyla alarak
biiylime faaliyetlerinde kullanir. Sulama suyu i¢inde bulunan maddeler 6zellikle de
kimyasal maddeler bitkiye ve topraga etki eder. Kalitesi uygun olmayan sulama
suyunun bitkide, ulasilmasi istenilen verim kalitesinin elde edilememe sebeplerinden
biridir. Bu nedenle kirlilik oran1 fazla olan sulama suyunun, bitkiye daha yarayish hale
gelmesi i¢in gerekli arindirma, havalandirma faaliyetlerinden gecirilmesi ile verim ve

irtin kalitesinde artis miimkiin olabilecektir.

Su, tabiatta saf olarak bulunmamakla birlikte iyi bir ¢oziicii 6zellige sahiptir. Suda
¢Ozlinmiis halde bulunan maddelerin konsantrasyonuna; suyun 1sis1, arazinin jeolojik
yapist ve topografya oOzelligi, yagis ile topragin yapisi etki etmektedir. Yiiksek
konsantrasyonda yabanci madde igeren sular, tarimda bitki i¢in sulama suyu olarak
kullanildiginda gerekli onlemler alinmadig1 takdirde topragin yapisinin bozulmasina
sebep olur. Toprak yapisinda meydana gelen kiigiik bir bozulma bile ileriki yillarda
toprak kalitesini onemli diizeyde etkilemektedir. Bu durumun neticesinde normal
toprak yapis1 tuzlu ya da alkali topraklara doniisebilmektedir. Yapilan sulama ile
toprak yapisin bozulmasi buna bagl olarak yetistirilen bitkinin yararli besin
elementlerini topraktan yeteri kadar saglayamamasi sebebiyle istenilen verime
ulagilmama durumu s6z konusu olabilmektedir. Sulu tarim yontemi uygulanan
bolgelerde 6zellikle toprak yapisinin bozulmasi énemli ekonomik problemlerin ortaya
c¢ikmasina sebep olabilir. Dolayisiyla tarimda kullanilacak sulama suyunun hem bitki
hem de toprak yapisina zarar vermeyecek ve mevcut sulama suyunun yabanci madde

derisim oran1 saptanarak tarimsal sulamanin yapilmasi 6nem arz etmektedir.

Beslenme, insanoglunun var olusundan bu zamana kadar en Onemli unsur
niteligindedir. Yeryiiziinde insan sayisindaki hizli artis ile dogal kaynaklar
kirlenmekte, kisi basina diisen tarim alanlar1 azalmakta ve bunun gibi bir¢cok problemle
karsilasilmaktadir. Bu nedenle dogal kaynaklarin muhafazasi ve {iriin ¢esitlendirilmesi

onem arz etmektedir. Dolayisiyla insan tabii kaynaklarla yetinmeyerek daha fazla iiriin



elde edebilmek icin daimi bir arayisin i¢ine girmistir. Bu diirtii var olan tabii bitkilerin

zenginlestirilmesine ve tarim sisteminin gelismesine sebep olmustur (Baydemir 2013).

Kiiltiirti yapilmakta olan bitkiler i¢inde en yiiksek adaptasyon kabiliyetine sahip bitki
bugdaydir. Bugday, temel besin maddesi 6zelliginde olmas1 sebebiyle iiretim miktar ve
alanlar1 yoniinden yeryiiziinde en yliksek paya sahip bitki durumundadir. Hem lif
kaynagi olusu, hem de besin degeri agisindan asirlardir insanoglunun ana besini
Ozelligindedir. Ayrica hayvanlar i¢in yem maddesi; saplar1 ise kagit endiistrisinde

kullanilmaktadir (Anonim 2007).

Bugday, iklim ve toprak kosullarina rahat adaptasyon saglayan, iiretim ve isletme
kolaylig1 olan bununla birlikte Diinya niifusunun % 35 ‘ini olusturan hemen hemen 40
iilkenin temel besin kaynagi durumundadir. Bu nedenle insanoglunun gida tiiketimi
acisindan 6onemli olan tahillar arasinda bugday, lilkemizin bir¢ok bolgesinde de iiretimi
yapilmaktadir (Kiin 1996; Atli vd 1999). insanlarin gida tiiketimi agisindan bu kadar
onemli yere sahip bugday bitkisi, sulu kosullarda yetistirildigi durumlarda, tarimda
sulamaya elverisli sularla sulama yapildiginda, birim alanda verim artisina dolayisiyla

kaliteli iiriin elde etmeye sebep olabilecektir.

Yeralt1 sulari, mevsimsel doga olaylar1 sonucunda meydana gelen, yagmur ve kar
sularinin erimesi neticesinde bu sular toprak gozeneklerinden ve kayag c¢atlaklarindan
s1zip yec¢irimsiz bir tabakanin iizerinde birikmesiyle olusur. Yeraltt suyunun (kuyu
suyu) kullanim alanlar1 oldukg¢a genistir. Bu sular; insanlar ve hayvanlar tarafindan
icme suyu, bitkiler i¢in sulamada gerek tarim suyu, gerekse sanayi sulari olarak
kullanilmaktadir. Kuyu sularinin birtakim gerekli aritma veya havalandirma
islemlerinden gecirilmesi ile bu kullanim alanlarinda daha elverisli olabilmesi

mumkiundur.

Oksijen, solunum yapan her canlinin yasamsal faliyetini siirdiirebilmesi i¢in gerekli
bir elementtir. Oksijen gazi, gerek havada gerekse canlilar tarafindan tiiketilen sularda
mevcuttur. Insanlar igme suyu olarak kullandig1 suyun oksijen miktarini arttirmak igin
gerekli aritma veya havalandirma islemlerinden gegirmektedirler. Bu islemler
sayesinde insanlar tarafindan tiiketilen su, daha saglikli hale gelmektedir. Bitkiler i¢in
de oksijen miktar1 arttirilmis sularin (havalandirma veya aritma), sulama suyu olarak

kullanilmasi1 daha fazla verim kalitesine neden olabilecektir.



Bu calismanin amaci, yeryliziinde artan niifus yogunlugundan dolay1 tathh su
kaynaklarinin her gegen giin azalmasiyla, son yillarda tarimsal sulamada, sulama suyu
olarak kullanilan kuyu suyunun (yeraltt suyu), bugday tiretimi i¢in kullanildiginda
sulamanin, bugdaya etkisi irdelenmistir. Sulamaya elverisli olan kuyu suyu (yeralti
suyu) ve akvaryum hava pompasi ile oksijen diizeyi arttirilmis kuyu suyu ile sulamanin
yapildig1 bugday cesitlerinde, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerde belirlenen degisimler
arasinda oksijen diizeyi arttirilmis kuyu suyunun, bugday cesitlerinde olumlu bir etkiye

sebep olup olmadigi belirlenmesi amaglanmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Abdel vd. (1985), tarafindan yapilan ¢alismada, bugday ve arpa tiirleri kullanarak
lizimetrede 12 000, 16 000 ve 20 000 ppm tuz i¢eren sulama sulariyla, deneme alanina,
200, 250, 300 mm su uygulanmistir. Calisma sonucunda 300 mm su ile sulanan
bitkilerde daha fazla gelisme oldugu, ayrica en iyi verimin 300 mm su uygulanan
bitkilerde oldugu tespit edilmistir. Bugday bitkisi, arpa bitkisine gore tuza toleransi
daha az oldugu gozlemlenmistir. Deniz suyu kullanim olanaginin; uygulanan su
miktarina, bitki tlirii ve sulama metoduna bagli oldugunu, gomiilii damla yontemi ile
bitkilerin 20 000 ppm’lik tuz konsantrasyonunda dahi diger sulama yontemlerinden

daha yiiksek gelisim gosterdigini ve daha fazla verim oldugunu belirtmektedirler.

Akin vd. (2013), Kiitahya ilindeki degisik bor konsantrasyonuna sahip ii¢ fakli cay
sular1 ile lahana bitkisi iizerine yapilan ¢alisma sonucunda lahana bitkisinin ¢imlenme
donemi ile fide gelisim siireci incelenmistir. Bu parametrelerde borun lahana bitkisinde
kok canli ve kuru agirligina olumsuz etki yarattigi, toprak iistii aksaminda ise olumlu

etki yarattig1 gdzlemlenmistir.

Caktii (2016), Tekirdag’in Murath ilgesinde yetistirilen 20 farkli bugday (Triticum
aestivum L.) ¢esidinden yaprak ornekleri alinarak bazi bitki analizleri yapmistir. Bu
deneme sonucunda bazi makro ve mikro element sonuglar1 sinir degerler ile kiyaslanip
bitki besin elementleri ve beslenme sonuglari saptanmaya g¢alisilmistir. Bitki analiz
sonuclarinda %10’unda N, %5’ inde K, %25’inde Ca ve P, %100’tinde Mg, %90’1nda
Zn ve %20’inde Cu noksanligi oldugu saptanmistir. Yaprak orneklerinde %85’inde N,
%5’inde P, %30’unda K ve %55’inde Fe yiiksek seviyede oldugu goriilmiis bunun

yaninda Mn ve Fe eksikligi saptanamamustir.

Cay (2013), tarafindan musir bitkisine Konya ilinin kentsel atik sularinin sulama suyu
olarak kullamldig1 calismada, Incelenen oOzelliklerde misir bitkisinde gelisim,

biiylime ve vejetasyon siiresinin degisiklik gosterdigi, kuru madde agirliginin arttig,



kocan eni ve boyunu etkilenmedigi tespit edilmistir. Calisma sonucunda kentsel atik
suyun aritilarak, muisir yetistiriciliinde sulama suyu olarak kullanilabilecegi

belirtilmistir.

Cek (2014), bugday bitkisine sulama suyu olarak sabunlu su kullanimin1 arastirilmistir.
Bu c¢alismada, farkli elektrotlar kullanilarak elektrik enerjisi tretilmeye calisip
canlilara olan etkileri incelenmistir. Sonugta yenilenebilir yontemlerle sabunlu sudan

ucuz elektrik iireterek ¢cevre kosullarina olumlu katki saglayacagi saptanmaistir.

Islam ve Shamsad (2009), Banglades’in Bogra sehrinde tarimda sulama suyunun
kalitesinin Olg¢iitleri i¢in yiizey ve yeralt1 sularinin baz1 fizyo-kimyasal degiskenlikleri
incelemistir. Bogra’nin degisik bolgelerinde aralik ve nisan aylar1 arasinda 40 adet
farkli su 6rnekleri alinarak arastirmada sularin, sicaklik, pH, elektriksel iletkenlik (EC),
toplam ¢oziinmiis kati madde (TDS), sodyum adsorpsiyon orani (SAR), ¢6ziinebilir
sodyum yiizdesi (SSP), kalint1 sodyum karbonat (RSC), toplam sertlik (Ht) 6zellikleri
analiz edilmistir. Yapmis olduklar1 analiz sonuglarinda mevcut olan bu sularin, sulama

icin yeterlilik sinirlar1 i¢inde oldugu saptanmaistir.

Kilig vd. (2003), tarafindan, 7 makarnalik bugday c¢esidini ii¢ farkli zamanda ekilerek,
bugdayda hektolitre agirligi, bin tane agirligi ve tane verimi genotip x ¢evre (ekim
zamani) etkilesimleri ve kalitim derecelerini incelemek amaciyla bu c¢alisma
yapilmistir. Sonugta, hektolitre agirligr tiim cesitlerde 1’e yakin b degeri gosteren
cevrelere iyi uyumlu oldugu goriiliirken bin bin tane agirligr ise bazi 3 cesitte cevreye
iyl uyumlu oldugu goriilmiistiir. Tane verimi ise bir ¢esit disinda digerleri tiim ¢evreye

orta uyumlu bulunmustur.

Kili¢ vd. (2016), arastirmada, Bingol ili ilgelerinde bulunan 39 yerden segilen yerel
ekmeklik bugday cesitlerinden saf hatlarin Diyarbakir ekolojik kosullarinda birtakim
morfolojik ozelliklerinin tespiti ve incelenen oOzellikler arasinda genotipi-karakter
analizi yorumlanmistir. Calismada bitki boyu, basaklanma siiresi, iist bogum arasi
uzunlugu, basakta tane sayisi, basakta tane agirligi, bayrak yaprak klorofil igerigi, bin
tane agirlig1 ve normalize edilmis vejatasyon indeksi incelenmistir. Sonugta incelenen

ozelliklerde uygun goriilen genotipler, yagisa dayanikli kosullarda ekmeklik bugday



cesitlerini gelistirme c¢alismalarina katki saglamak igin genetik materyal olarak

kullanilabilecegi tespit edilmistir.

Kirmizi ve Ayaz (1992), yapmis olduklar1 c¢alismada, farkli kiltiir bitkilerine
uygulanan deterjanli atik suyun ¢imlenme doneminde etkisi incelenmistir. Deneme
alaninda bitkiler i¢in kullanilan deterjanli atik su, kirlilik oraninin fazla olmasi
nedeniyle ¢imlenme déneminde bitkiler ilizerinde olumsuz etkisi oldugu ayrica bitkide

gelisim doneminde kok ve yapraklarda toksit etkiye neden oldugu saptanmistir.

Konak vd. (1999), Ege bolgesinin bir¢ok tarim arazisinde yaygin olarak yetistirilen 7
ekmeklik bugday (Triticum aestivum) ile 2 makarnalik bugday (Triticum durum)
tiirlinlin ¢imlenme ve fide periyodunda tuza dayanma giiciinii tespit etmek maksadiyla,
sera kosullarinda Hoagland’s no.2 besin soliisyonu ile degisik tuz (NaCl) derisimleri
(kontrol ve EC degeri 8, 16 ve 24 mmhos/cm) siirdiiriilecek olan ¢alismada siirme
giicti, kok boyu, fide boyu, kuru kok agirligi, toplam kuru agirlik ile tuza dayaniklilik
durumlar tetkik edilmistir. Yiiriitiilmiis olan bu ¢alismanin sonucunda materyal olarak
kullanilan bugday tiirlerinde artan tuz derisimine bagli olarak tetkik edilen 6zelliklerin

her birinde belirgin 6l¢iide diisiis oldugunu saptamislardir.

Mashady vd. (1985), denemelerinde, ilk etapta tuzlu olmayan topraga mataryel olarak
kullanacaklar1 bugday tohumlarinmi ekerek, elektriksel iletkenligi 0, 2,1, 1,8 ve 2,4 dS/m
olan seyreltik deniz suyuyla deneme alani sulanmistir. Calisma sonunda incelenen
parametrelerde bugday bitkisinin toprak list aksamina bakildiginda Mg, Cl, Na, P ve
Ca derisimlerinden etkilendigi goriilmiistiir. N ve Ca derisimlerinin elektriksel
iletkenlige etki etmedigini, biitlin EC diizeylerinde toprakta N, P iceriginin ¢ok diisiik
oldugunu ve devamli azaldigin tespit etmislerdir. Yetisme doneminin sonunda Na ve
Cl derisimlerinin yiikseldigini, EC’nin 1,2 dS/m’den yiiksek oldugu durumlarda Cl
absorbsiyonunun arttigini, buna bagl olarak bitkinin gelisim donemini engelleyecegi

sonucuna ulasilmstir.

Morard vd. (2000), topraksiz kiiltiirde yetistirilen domades bitkisinin ¢igeklenme
doneminin baslangicinda kok aksami 72 saatlik silirede oksijen eksikligi tespit
etmiglerdir. Bitkinin su alimi1 ve oksijen tiiketimi bilgisayar ortaminda veri isleme

yontemiyle takip edilmistir. Domates bitkisinin kok aksami 48 saat sonra su aliniminda



%20 ile 30 oraninda bir azalmaya neden olmustur. 10 saat sonra, nitrat disindaki besin

maddelerinin alintminin da sona erecegi belirtilmistir.

Singh vd. (1973), tarafindan yapilan ¢alismada, tuzlulugu 3,45, 7,0 ve 10,5 dS/m, SAR
degeri 16,73, 15,97 ve 36,07 olan sularla bugday bitkisi yetistirmislerdir. Calismada
hektara 0-60 kg N, 0-30 kg P,Os, 30 kg K,O giibre uygulanmistir. Denemede materyal
olarak kullanilan bugday bitkisinin N, P, K, Mg, Ca alinim1 incelenmistir. Sonug
degerlerine bakildiginda suyun tuz ve SAR degeri arttifinda, bitkide dane ve sap

veriminin azaldigi gozlemlenmistir.

Singh ve Narain (1980), arastirmada materyal olarak kullandiklar1 bugdaya 8,0 dS/m
tuzlulukta olan sulama sular ile sulandigi durumda bugday veriminde Onemli bir
azalmanin goriilmedigi tespitine varmistir. Sulama i¢in kullanilan suyun tuz (NaCl)
konsantrasyonlar1 12 ile 16 dS/m oldugu durumda ise birinci yil %29 ikinci y1l %69
daha sonraki iki yillik siirecte ise %74 ve %89 verim degerlerinde azalma oldugu
bunun yaninda toprak derinligine bakildiginda kullanilmis olan sulama suyunun
tuzluluk derecesi artikca 60 cm toprak derinliginde tuz birikiminin yiiksek diizeyde
arttig1 tespit edilmistir.

Taslak vd. (2007), kontrollii kosullarda kurmus olduklar1 saks1 denemesinde 22 adet
arpa genotipinin tuza kars1 toleranslarim1 5 farkli NaCl soliisyonunda; 0, 5, 10, 15, 20
dS/m) ¢ikis ile fide gelisim dzellikleri incelemistir. Incelenen bu 6zellikler sonucunca
kok uzunlugu, siirgiin kuru agirhig, kok kuru agirligi, ¢ikis oramimin tuza tolerans
indeksinin artan NaCl dozlariyla distiiglinii gozlemlemislerdir. Ayrica siirgiin/kok

oranlarinda artis tespit edilmistir.

Tekin (2011), bugday bitkisine tuz konsantrasyonu fazla olan sulama suyunun etkisini
incelemek i¢in kurmus oldugu denemede; mevcut sulama suyunun tiikendigi
kosullarda tuzlu sular ya da seyreltimis deniz sularmin bugday bitkisine
uygulanabilecegi ancak hem tarla denemelerinde hem de kontrollii kosullarda bile
topraga dogrudan verilen sulama metotlarindan damla sulamanin bitkiye daha yarayish

olacagini belirtmistir.



Yagmur ve Okur (2009), calismalarinda, Tiirkiye’de genel olarak saglik amacglh
kullanilan termal sularin tarimda sulama suyu olarak kullanabilirligini incelemistir. Bu
amacla normal sulama suyu ile yakindaki bir dere veya nehire desarj edilen tam termal
su, %4 termal + % normal su ve Y4 termal + 32 normal su karisimlar1 kullanilarak kanola
ve musir bitkileri yetistirilmistir. Sonugta, Karahayit bolgesinden elde edilen termal
sularin degisik oranlardaki karigimlariyla uygulanan sulamanin hem misir hem de
kanola yetistiriciliginde suan i¢in bir olumsuzluk teskil etmedigi fakat ileriye yonelik
olusabilecek riskleri tam netlestirmek acisindan farkli bitki ¢esitleriyle denemeler

kurulmasi gerektigini belirtmislerdir.

Yeter ve Yurtseven (2015), farkli nitelikteki sulama sular1 yonca bitkisine uygulayarak
yapmis olduklar1 ¢alismada, Incelenen parametrelerde tuzlu su ile sulanan yonca
bitkisinde gelisme doneminin yavasladigi bununla birlikte bitkide kalitenin azaldigi
gozlemlenmistir. Sulama suyunda yikama yapilarak yonca bitkisine uygulandigi zaman

gelisim doneminin normallestigi ve verim kalitesinin arttig1 tespit edilmistir.

Zinkan vd. (1974), tarafindan, oksijen oranlari farkli olan ortamlarda beyaz ladin
fidanlar1 (Picea glauca [Moench] Voss), siyah ladin (Picea mariana [Mill.] BSP) ve
jack cami (Pinus banksiana Lamb.) fidanlarinda: biiylime, canlilik ve yaprak besin
konsantrasyonlar1 incelenmistir. 2,0 ppm O, seviyesinde tiim biliylime ve canlilik
Olclimlerinde Onemli diistigler tespit edilmistir. (%27 doygunluk) ve 3,3 ppm O
diizeyinde (%44 doygunluk) ise kok uzunluklar1 ve kok uzunluk / atis uzunlugu
oranlart i¢in nispeten diisiik degerler oldugu incelenmistir. N ve K, 2,0 ppm O
oraninda tiim tiirler i¢in daha diisiik degerler elde ederken, Mg, Ca ve Fe‘de ise 2,0
ppm O'de en yiiksek degerlere ulagsmustir. 4,5, 5,4 ve 7,5 ppm O, (%60, %72, %100
doygunluk) i¢in benzer biiylime, canlilik ve yaprak besin konsantrasyonlar1 elde
edilmstir. Sonug¢ olarak, incelenen tiim bu seviyelerde optimum havalandirma

saglandig1 gozlemlenmistir.



MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Denemede Kullanilan Toprak

Denemede kullanilan toprak 6rnegi (0-30 cm) Bing6l ilinde yogun olarak bulunan
orman topragidir. Toprak 6rnegi laboratuvar kosullarinda havada kurutulup 2 mm lik
elekten gecirildikten sonra bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri incelenmistir. Topragin
biinye (tekstiir) analizi Bouyoucus (1951) hidrometre yontemine gore yapilmistir.
Toprak reaksiyonu (pH) ve elektriksel iletkenlik (EC) Jackson (1967) 1:2:5 toprak-su
karigimi yontemine gore hesaplanmistir. Kireg tayini Allison ve Moodie (1965)’a gore
Scheibler kalsimetresi kullanilarak yapilmistir. Organik madde (OM) analizi Jackson
(1967) tarafindan Walkley-Black yontemi ile yapilmistir. Fosfor analizi (P) Olsen et al.
(1954) yontemine gore hesaplanmistir. Potasyum (K) tayini Kacar (1972) yontemine
gore fleymfotometre ile hesaplanmistir. Toprakta demir (Fe), bakir (Cu), mangan
(Mn), ¢inko (Zn) Lindsay and Norwell (1978) tarafindan belirlenen DTPA
ekstraksiyon yoOntemiyle uygulanarak, Atomik Absorpsiyon Spektrofotometre

cihazinda okumalar1 yapilmastir.

Kullanilan toprak 6zellikleri; tekstiirii kumlu killi, kireg igerigi diisiik, organik maddesi
az, tuzsuz, pH’s1 hafif asidik, fosfor ve potasyum igerikleri fazla diizeyde olup,
sodyum igerigi diisiik olarak belirlenmistir. Mikro elementler agisindan kullanilan

toprakta Fe igerigi fazla, Cu, Zn ve Mn igerigi ise yeterli diizeydedir (Tablo 3.1).
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Tablo 3.1. Denemede kullanilan toprak 6zellikleri

Derinlik | Kum Kil Silt | CaCO; | OM EC H P,Os5 K,0 Na
(cm) %) | ) | %) | %) | (%) | (msfem) | P7 | (kg/da) | (kg/da) | (ppm)

0-30 | 61,57 (29,09|933| 1,39 |131| 11546 | 6,32 | 28,60 | 9589 | 43,77
Mikro elementler (ppm)
Fe Cu Zn Mn
44,30 1,16 1,46 16,58

3.1.2. Denemede Kullanilan Su

Denemede kullanilan su, Bingdl iline ait kuyu suyu (yeralti suyu) dur. Bitki ¢esitlerine
mevcut kuyu suyu ile ayni suyun akvaryum hava pompasi ile oksijenlendirilip (1,5
saat), ¢calismada sulama suyu olarak kullanilmistir. Denemede kullanilacak suyun bazi

analizleri tespit edilmistir (APHA 2012).

Kullanilan suyun tuzlulugu az, pH’s1 notre yakin, Ca ve Mg igerikleri orta diizeyde,
karbonat bulunmamakta, bikarbonat ise az diizeyde bulunmaktadir. Klor igerigi diistik,
sodyum igerigi ise orta diizeydedir. Sularin sertlik diizeyi ortadir. O, ile (akvaryum
hava pompasi ile) uygulama yaptigimiz zaman EC diismiis, pH ylikselmis, Ca+Mg
igerigl diismis, bikarbonat igerigi yiikselmis, Cl diismiis, sodyum yiikselmis, sertlik
diizeyi diismiis, ¢6zlinmiis O, orani ise ylikselmistir (Tablo 3.2).

Akvaryum hava pompast ile kuyu suyunun oksijenlendirilmesi, suda c¢Oziinmiis
oksijenin artmasina sebep olmustur. Oksijen miktarindaki bu artis suyun temizlik
derecesini yiikselttigi i¢in bitki ¢esitlerinde bazi fiziksel ve kimyasal etkilerde olumlu

sonuca etki edebilecektir. (Tablo 3.2).

Tablo 3.2. Denemede kullanilan suyun 6zellikleri

EC Ca+ Ca CO; HCO; Cl Na co
Su (mS pH Mg (mEg/ | (mEg/ | (mEg/L) | (mEqg/ (ppm) Sertlik | (mg
/cm) (mEqg/ L) L) L) /L)

L)
NS 470 7,41 6,55 2,67 0 0,49 1,33 25,29 327,5 0,8
O, li | 460 8,12 4,66 2,63 0 0,57 0,50 27,21 233 1,6
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Sudaki pH 7 ise notr kabul edilir. pH 7’nin altinda ise asidik 6zellikte, pH 7’nin
iizerinde ise bazik oOzellikte oldugunu sdyleyebiliriz. Insanlarm igme suyu olarak
tiikettigi pH aralig1 en uygun 7,2 ile 8,5 arasinda olup, bazik karakterdeki sular saglik
acisindan daha kalitelidir. Bu sularin temizlik derecelerinin 1yi olmasi bir bitki i¢in
sulama suyu olarak kullanilmasi da bitkinin verim kalitesinin artmasina da etkisi
olabilir. Akvaryum hava pompasi ile kuyu suyunun oksijenlendirilmesi, sudaki pH’ nin
artmasina sebep olmustur. Bu durum bugday cesitlerinde, baz1 fiziksel ve kimyasal

Ozelliklerin irdelenmesinde olumlu etkisi olabilecektir. (Tablo 3.2).

Sekil 3.1. Su analizinden bir goriintii

3.1.3. Denemede Kullamlan Bitki Ozellikleri

Denemede materyal olarak, Karacadag-98, Tekin, Ding¢, Kale, Cemre, Nurkent
ekmeklik bugday cesitleri kullanilmistir. Bugday tohumlar1 GAP Uluslararasi Tarimsal
Arastirma ve Egitim Merkezi’'nden temin edilmistir. Bu bugdaylarin genel 6zellikleri

Tablo 3.3, Tablo 3.4, Tablo 3.5, Tablo 3.6 Tablo 3.6, Tablo 3.7, Tablo 3.8’de

verilmistir.



Tablo 3.3. Karacadag-98 Ekmeklik Bugday (Triticum aestivum L.) cesidi

Karacadag-98 Cesit Ozellikleri

Cesit Sahibi Kurulus

GAP Uluslararasi Tarimsal Arastirma ve Egitim

Merkezi

Sap ve Yaprak

Bitki boyu 90-110 cm arasinda, orta genislikte
yapraklara sahiptir

Basak yapisi

Uca dogru sivri, dik ve normal sikliktadir

Tane Yapisi

Tane rengi kirmizidir. Bin dane agirlig1 ise 28-40 gr

Tarmmsal Ozellik

Yazlik ¢esittir

Tablo 3.4. Tekin Ekmeklik Bugday (Triticum aestivum L.) ¢esidi

Tekin Cesit Ozellikleri

Cesit Sahibi Kurulus

GAP Uluslararasi1 Tarimsal Arastirma ve Egitim

Merkezi

Sap ve Yaprak

Bitki boyu orta-uzun yapidadir

Basak yapis1

Orta uzunlukta, beyaz renkli, kil¢ikli, yogunlugu

gevsek ve mumsudur 6zellige sahiptir

Tane Yapisi

Tane yapisi beyazdir, yart sert ve bin dane agirligi

32-40 gr civarindadir

Tarmmsal Ozellik

Yazlik gesittir

Tablo 3.5. Ding Ekmeklik Bugday (Triticum

aestivum L.) Cesidi

Din¢ Cesit Ozellikleri

Cesit Sahibi Kurulus

GAP Uluslararas1 Tarimsal Arastirma ve Egitim

Merkezi

Sap ve Yaprak

Bitki boyu kisa, yatmaya dayanikli, saglam sap

yapist
Kisa ve beyaz renkli, kil¢ikli ve sekli gittik¢e incelen
Basak yapisi
ozelliktetir
Tane Yapisi Beyaz yari sert yapidadir. Bin dane agirligi 27-36 gr

Tarmmsal Ozellik

Yazlik gesittir
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Tablo 3.6. Kale Ekmeklik Bugday (Triticum aestivum L.) Cesidi

Kale Cesit Ozellikleri

Cesit Sahibi Kurulus

GAP Uluslararasi1 Tarimsal Arastirma ve Egitim
Merkezi

Sap ve Yaprak

Bitki boyu bodur yapidadir

Basak yapis1

Basak 06zelligi, kisa ve beyaz renkli, kilgikli, sekli

gittik¢e incelmekte ve mumsu yapidadir

Tane Yapisi

Beyaz, yar sert 6zelliktedir. Bin dane agirlig 22,3-
42,3 gr civarindadir

Tarmmsal Ozellik

Yazlik gesittir

Tablo 3.7. Cemre Ekmeklik Bugday (Triticum aestivum L.) Cesidi

Cemre Cesit Ozellikleri

Cesit Sahibi Kurulus

GAP Uluslararasi Tarimsal Arastirma ve Egitim
Merkezi

Bitki orta boyludur. Yapraklar tiiysiiz, genis ve

Sap ve Yaprak uzun Ozellikte olup yatmaya egilimlidir

Uzun beyaz renklidir. Kil¢ikl sekli gittik¢e incelir.
Basak yapis: Mumsu yapiya sahip degildir

Beyaz yar sert 6zelliktedir. Bin dane agirlig1 26-38
Tane Yapisi

gr civarindadir

Tarmmsal Ozellik

Yazlik gesittir

Tablo 3.8. Nurkent Ekmeklik Bugday (Triticum aestivum L.) Cesidi

Nurkent Cesit Ozellikleri

Cesit Sahibi Kurulus

GAP Uluslararast Tarimsal Arastirma ve Egitim
Merkezi

Sap ve Yaprak

Orta boylu bir bitkidir

Basak yapisi

Uzun ve beyaz 6zelliktedir. Bagak yapist mumsu

ozellikte degildir.

Tane Yapisi

Beyaz renge sahip, yar1 sert 6zelliktedir. Bin dane

agirligi 30-40 gr civarindadir.

Tarmmsal Ozellik

Yazlik gesittir

3.2. Yontem

Deneme, Bingdl Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimii laboratuvarinda

14

kontrollii kosullarda 6 ekmeklik bugday (Triticum aestivum L.) c¢esidi tesadiif
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parsellerine gore 4 tekerriirlii olarak toplam 48 saksi ile diizenlenmistir (Sekil 3.2). Her
cesitten 4 sakst kuyu suyu (yeralti1 suyu) ve 4 sakst akvaryum hava pompasiyla
oksijenlendirilmis (1,5 saat) kuyu suyu ile sulanacak sekilde hazirlanmistir. EKim, 1,5
kg’lik saksilara 6’sar tohum gelecek sekilde 26 Temmuz 2017 tarihinde yapilmistir.

Calismada, her saksi i¢in 2 giin arayla giinde 1 defa 100 ml’ lik 6l¢ii silindiri ile sulama
yapilmistir. Cimlenmeden 10 giin sonra her saksiya NPK giibre ¢ozeltisi kuyu suyu ve
oksijenlendirilmis kuyu suyuna karistirilarak saksilara uygulanmistir. 30 uncu giinii

tamamlayan bitkiler her saksida 3 bitki kalacak sekilde seyreltme islemi yapilmistir.

Bitkiler 45 giinliik siirede yetistirilmistir. Olgiimlere ve analizlere 45 giinliik bitkilerin
hasat edilmesiyle baslanmistir. Bitkilerin toprak {istii aksamlari, bitki budama
makasiyla hasat edilmistir. Hasattan sonra bitkilerin 6nce boyu 6dl¢iilmiistiir. Bitki boyu
Olclimlerinin ardindan bitkilerin yas agirlik tartimlari yapilmistir. Bitkilerin kuru
agirlik tartimi i¢in hasat edilen bitkilerin boy ve yas agirliklar1 hesaplandiktan sonra saf
suda yikama islemi uygulanmistir. Bitkiler kurutma dolabinda bekletilmis, daha sonra
kuru agirlik tartimlari yapilmistir. Yapilan ¢alisma ile O2’lendirilmis suyun farkli
bugday cesitlerinin erken gelisme donemine etkileri arastirilmistir. Sekil 3.2.°de

denemeden genel bir goriintii verilmistir.

Sekil 3.2. Denemeden genel bir gériintii
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3.2.1. incelenen Ozelliklerin Elde Edilmesi

Denemede incelenmesi gereken bitki boyu, kuru agirlik, yas agirlik olglimleri 48
saksida yapilmistir. Ayrica, bitkide P, K, Ca, Na, Fe, Cu, Zn ve Mn analizleri i¢in, her
saksida hasat edilen bitki 6rnegi, kurutma isleminden gegcirilip her bitkiden farkl

gramlar alinarak yiirttiilmiistiir.

Bitki boyu: 45 giinliik bitkilerde kok taci ile yaprak ucu arasindaki mesafe cm olarak

Olgiilmustiir (Elkoca 1997).

Toprak tstii aksami: Her saksi hasat edilip yas agirliklar1 belirlendikten sonra 65 °c
sicaklikta olan hava sirkiilasyonlu kurutma firininda 48 saat bekletildikten sonra

bitkilerin kuru agirlik tartimlart belirlenmistir (Joaquin vd. 1982).

Fe, Cu, Zn, Mn ve Na belirlenmesi: Her saksidan hasat edilen bitki ayr1 ayr kese
kayitlarina konulup kurutma firininda kurutulmustur. Kurutulan bu bitki 6rnekleri
ogiitme isleminden gegirilerek 48 numunenin tartimi yapilmistir. Her numuneden
farkli gramlar alinarak mikrodalga tiiplerine aktarilip yas yakma islemi i¢in iizerlerine
10 ml nitrik asit (HNO3) eklenerek mikrodalga firinda 20 dakika bekletilmisitir. Daha
sonra tiiplerin gazlar1 ¢eker ocakta alimarak numuneler 100 ml lik erlenmayerlere
aktarilarak tizerlerine 5 ml ultra saf su eklenerek sogumaya birakilmistir (2 saat).
Erlenmayerdeki numuneler soguduktan sonra tek tek stizme kagitlarindan gegirilerek
bagka 100 ml’lik erlenmayerlere gecirilmistir (Tolg 1974). Yas yakmaya tabi tutulan
bu bitki Orneklerinin 6lgme islemi, Atomik Absorpsiyon Spektrofotometre ile

belirlenmistir.

P belirlenmesi: Yas yakma isleminden gecirilen bitki 6rnekleri P analizi i¢in Olsen et

al. (1954)’e yontemine gore olclilmiistiir.

K ve Ca belirlenmesi: Kacar (1972) yontemine gore fleymfotometre kullanarak

Ol¢tilmiistiir.

Sekil 3.3°te Bitki analizleri i¢in hazirlik asamalarindan genel bir goriintii verilmistir.



Sekil 3.3. Bitki analizleri i¢in hazirlik agamalarindan genel bir goriinti
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu arastirma, Bingdl Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimii laboratuvarinda
kontrollii kosullarda 6 ekmeklik bugday (Triticum aestivum L.) ¢esidine, kuyu suyu
(yeralti suyu) ve oksijenlendirilmis (akvaryum hava motoru ile) su uygulanarak
bitkide; toprak {listii aksamin boyu, toprak iistii kuru agirhigi, P, K, Ca, Na, Fe, Cu, Zn

ve Mn degerlerinin saptanmasi i¢in yiiriitilmiistiir.

Aragtirmada elde edilen veriler, tesadiif parselleri deneme desenine gore planlanarak
varyans analizi yapilmistir. Bu veriler istatistiksel analiz i¢in ‘Duncan’ ¢oklu
karsulastirma testine gore gruplandirilmistir.  (Diizgiines vd. 1987) Verilerin
degerlendirilmesi ‘JUMP’ paket programi kullanilarak yapilmistir, Yurtsever 1984).
(Yurtsever 1984). Bu degerlendirme sonuglarinin agiklamalari basliklar halinde

asagida verilmistir.
4.1. Bitki Boyu

Uygulanan normal ve oksijenli su ile yetistirilen bugday bitki ¢esitlerinin bitki boyu

ortalamalar1 Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Bugday cesitlerinin bitki boyu ortalamalari

Bugday cesitleri
Ort.
Uygulama | Karacadag- | Tekin Ding Kale Cemre Nurkent (cm)
98
NS 35,32 30,77 30,37 31,95 30,20 28,42 31,17
O, li 30,82 31,55 29,82 32,00 34,50 30,47 31,52

Oksijenli su uygulanan bitkilerde, bitki boyu en yiiksek Cemre ¢esidinde (34,50 cm) en
diisiik ise Ding ¢esidinde (29,82 cm) tespit edilmistir. Bitkilere uygulanan normal su
uygulamasinda ise en diisiik bitki boyu Nurkent’te (28,42cm) gézlemlenmistir (Tablo
4.1).



19

Yetistirilen bugday bitki ¢esitlerinin oksijenli su uygulamasi ile bitki boyu degerleri
onemli bulunmus ve varyans analiz, dnemlilik degeri ve ortalamalarin gruplandiriimasi

Tablo 4.2, Tablo 4.3, Tablo 4.4 ve Tablo 4.5’te verilmistir.

Tablo 4.2. Bitki boyu degerlerinin varyans analiz tablosu

Kaynak SD Kareler Toplami | Kareler ortalamasi F
Model 11 164,28 14,93 2,90
Hata 36 184,99 5,13 Prob >F
Toplam 47 349,27 0,00
Tablo 4.3. Bitki boyu igin 6nemlilik analiz tablosu
Kaynak SD Kareler Toplanm F Prob > F
Bitki 5 76,59 2,98 0,02
Uygulama 1 1,50 0,29 0,59 ™
BitkixUygulama 5 86,19 3,35 0,01**
LSD Degeri %5 2,02

* P<0,05 diizeyinde 6nemli ** P<0,01 diizeyinde énemli * Od: 6nemli degil.

Tablo 4.4. Bitki boyu i¢in ortalamalarinin gruplandiriimast

Bugday cesitleri Ortalama
Karacadag-98 33,07a
Tekin 31,16abc
Ding 30,10bc
Kale 31,97ab
Cemre 32,35ab
Nurkent 29,45¢c

* Ayni1 harf grubuna ait degerler Duncan %5’e gore farkli degildir.

Bitki boyu i¢in ortalamalarimin gruplandirilmasinda, en yiiksek bitki

Karacadag-98 cesidinde (33,07cm), en diisiik bitki boyu ise Nurkent ¢esidinde (29,45

boyu

cm) tespit edilmistir. Karacadag-98 cesidi oksijenli suya en yiiksek tepkimeyi
gostermis, bununla birlikte Cemre, Kale, Tekin gesitlerinde bu uygulamaya olumlu

tepki vermistir. (Tablo 4.1.3).



Tablo 4.5. Bitki boyu i¢in ortalamalarinin gruplandirilmasi (bitkixuygulama)

BitkixUygulama | Karacadag- | Tekin Ding Kale Cemre Nurkent
98
NS 35,32a 30,77cd | 30,37cd | 31,95bc | 30,20 cd 28,42d
O, li 30,82cd | 31,55cd | 29,82cd | 32,00bc | 34,50 ab 30,47cd

* P<0,05 diizeyinde 6nemlidir. Ayni harf grubuna ait degerler Duncan %5’e gore farkli degildir.
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Bitki boyu agisindan oksijenli su uygulamasina, en yiiksek tepkimeyi veren Kale (32,00

cm) ve Cemre (34,50 cm) gesitleridir. Karacadag-98 cesidi disindaki diger ¢esitler normal

su uygulamasina gore oksijenli su uygulanmasi sonucunda daha yiiksek bitki boyuna

ulasildig tespit edilmistir (Tablo 4.5 ).

4.2. Bitkide Kuru Madde Agirhg:

Uygulanan normal ve oksijenli su ile yetistirilen bugday bitki ¢esitlerinin bitki boyu

ortalamalar1 Tablo 4.6’de verilmistir.

Tablo 4.6. Bugday cesitlerinin kuru madde agirlik ortalamalari

Bugday cesitleri
Ort.
Uygulama | Karacadag- Tekin Ding Kale Cemre Nurkent
98 (cm)
NS 0,25 0,21 0,23 0,22 0,25 0,25 0,24
Oy li 0,20 0,24 0,19 0,24 0,26 0,24 0,23

Yetistirilen bugday bitki cesitlerinin oksijenli su uygulamas: ile bitkide kuru madde

agirlik degerleri istatistiki farkliligt Onemsiz bulunmus ve degerleri Tablo 4.7°de

verilmistir.

Tablo 4.7. Bitkide kuru madde agirlig1 i¢in 6nemlilik analiz tablosu

Kaynak SD Kareler Toplanm F Prob > F
Bitki 5 0,01 0,44 0,81%
Uygulama 1 0,00 0,25 0,61%
BitkixUygulama 5 0,00 0,39 0,84%

* Od: 6nemli degil.



21

4.3. Bitkide Fosfor (P)

Uygulanan normal ve oksijenli su ile yetistirilen bugday bitki ¢esitlerinin bitkide

fosfor (P) ortalamalar1 Tablo 4.8’te verilmistir.

Tablo 4.8. Bugday cesitlerinde fosfor igerigi ortalamalar1

Bugday cesitleri
Ort.
Uygulama | Karacadag- | Tekin Ding Kale Cemre Nurkent o
98 (%)
NS 0,22 0,21 0,22 0,21 0,22 0,21 0,21
0,li 0,27 0,23 0,23 0,29 0,18 0,24 0,24

Yetistirilen bugday bitki ¢esitlerinin oksijenli su uygulamas: ile bitkide fosfor (P) igerigi
Cemre (%0,18) ¢esidi disinda diger ¢esitlerde artis oldugu gozlemlenmistir. Sonuglar
sinir degerleri (%0,21-0,50) arasinda olmasina ragmen istatistiki farklilik Onemsiz

bulunmug ve degerleri Tablo 4.9°de verilmistir.

Tablo 4.9. Bugday ¢esitlerinde fosfor igerigi dnemlilik analiz tablosu

Kaynak SD Kareler Toplam F Prob > F
Bitki 5 0,01 0,34 0,88%
Uygulama 1 0,00 0,97 0,33%
BitkixUygulama 5 0,01 0,44 0,816d

* Od: 6nemli degil.

4.4, Bitkide Potasyum (K)

Uygulanan normal ve oksijenli su ile yetistirilen bugday bitki cesitlerinin bitkide

potasyum (K) ortalamalar1 Tablo 4.10°te verilmistir.

Tablo 4.10. Bugday ¢esitlerinde potasyum igerigi ortalamalari

Bugday cesitleri

Ort.

Uygulama | Karacadag- Tekin Ding Kale Cemre Nurkent
98 (%0)
NS 4,59 6,92 4,81 6,33 5,07 4,21 5,32
0,li 4,80 4,70 6,07 5,27 5,57 6,24 5,44
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Yetistirilen bugday bitki gesitlerinin oksijenli su uygulamasi ile bitkide potasyum (K)
icerigi Tekin (%4,70) ve Kale (%5,27) cesitleri disinda diger cesitlerde artmistir.
Sonuglar smir degerleri (%1,51-3,00) iizerinde olup istatistiki farklihik da Onemsiz

bulunmus ve degerleri Tablo 4.11°de verilmistir.

Tablo 4.11. Bugday cesitlerinde potasyum igerigi 6nemlilik analiz tablosu

Kaynak SD Kareler Toplami F Prob > F
Bitki 5 6,88 0,48 0,78%
Uygulama 1 0,16 0,05 0,81%
BitkixUygulama 5 23,95 1,67 0,16ijd

* Od: 6nemli degil.

4.5. Bitkide Kalsiyum (Ca)

Uygulanan normal ve oksijenli su ile yetistirilen bugday bitki ¢esitlerinin bitkide

kalsiyum (Ca) ortalamalar1 Tablo 4.12°de verilmistir.

Tablo 4.12. Bugday ¢esitlerinde kalsiyum igerigi ortalamalar1

Bugday cesitleri
Ort.
Uygulama | Karacadag- Tekin Ding Kale Cemre Nurkent o
08 (%)
NS 0,88 0,78 146 1,11 1,02 1,16 1,07
0, li 2,86 2,16 1,77 2,58 2,81 2,34 2,42

Oksijenli su uygulanan bitkilerde Ca degeri, en yiiksek Karacadag-98 (%2,86) ¢esidinde
en diistik ise Ding (%1,77) ¢esidinde tespit edilmistir. Oksijenlendirilmis su uygulamasi
tiim ¢esitlerde Ca igeriginin yiikselmesine neden olmustur. Bitkilere uygulanan normal su

uygulamalarinda ise en diislik Ca degeri gozlemlenmistir.

Yetistirilen bugday bitki ¢esitlerinin oksijenli su uygulamasi ile kalsiyum (Ca) igerigi
sonuglar1 smir degerler (%0,21-1,00) {izerinde oldugu tespit edilmis fakat istatistiki
farklilik 6nemli bulunmustur. Varyans analiz sonucu, énemlilik degeri ve ortalamalarin

gruplandirilmasi Tablo 4.13, Tablo 4.14 ve Tablo 4.15’te verilmistir.



Tablo 4.13. Bugday cesitlerinde kalsiyum igerigi varyans analiz tablosu
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Kaynak SD Kareler Toplam Kareler ortalamasi F
Model 11 26,48 2,40 2,99
Hata 36 28,95 0,80 Prob > F
Toplam 47 55,43 0,00
Tablo 4.14. Bugday cesitlerinde kalsiyum igerigi 6nemlilik analiz tablosu
Kaynak SD Kareler Toplanm F Prob > F
Bitki 5 1,16 0,29 0,91
Uygulama 1 21,91 27,24 <,0001**
BitkixUygulama 5 3,41 0,84 0,52
LSD Degeri %5 2,02

* P<0,05 diizeyinde 6nemli **P<0,01 diizeyinde énemli.

Tablo 4.15. Bugday cesitlerinde kalsiyum igerigi gruplandirilmasi

Uygulama Ortalama
NS 1,07b
O, li 2,42a

* Ayni harf grubuna ait degerler Duncan %5’e gore farkli degildir.

Bitkide kalsiyum (Ca) degerleri ortalamalarinin gruplandirilmasinda, oksijenli su ile

sulanan bitki ¢esitlerinin Ca degeri genel ortalamasi normal su ile sulanan ¢esitlerden

yiiksek oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.15).

4.6. Bitkide Sodyum (Na)

Uygulanan normal ve oksijenli su ile yetistirilen bugday bitki c¢esitlerinin bitkide

sodyum (Na) ortalamalar1 Tablo 4.16’da verilmistir.



Tablo 4.16. Bugday cesitlerinde sodyum igerigi ortalamalart

Bugday cesitleri
Ort.
Uygulama | Karacadag- Tekin Ding Kale Cemre Nurkent
08 (ppm)
NS 491,13 582,95 | 431,50 | 608,29 | 566,92 | 631,15 | 951,99
0, li 442,66 384,75 | 428,62 | 536,91 | 551,96 | 397,61 | 457.09
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Yetistirilen bugday bitki gesitlerinin oksijenli su uygulamasi ile bitkide sodyum (Na)

iceriginin tiim gesitlerde azaldig1 tespit edilmis. Istatistiki farklilik ise dnemsiz bulunmus

ve degerleri Tablo 4.17°de verilmistir.

Tablo 4.17. Bugday c¢esitlerinde sodyum igerigi 6nemlilik analiz tablosu

Kaynak SD Kareler Toplarm F Prob > F
Bitki 5 121084,17 0,63 0,67%
Uygulama 1 108076,87 2,82 0,10%
BitkixUygulama 5 94916,99 0,49 0,77%

* Od: 6nemli degil.

4.7. Bitkide Demir (Fe)

Uygulanan normal ve oksijenli su ile yetistirilen bugday bitki ¢esitlerinin bitkide

demir (Fe) ortalamalar1 Tablo 4.18’de verilmistir.

Tablo 4.18. Bugday ¢esitlerinde demir igerigi ortalamalari

Bugday cesitleri
Ort.
Uygulama | Karacadag- Tekin Ding Kale Cemre Nurkent
08 (ppm)
NS 178,15 155,13 181,67 175,11 184,49 171,75 | 174,38
0, li 125,70 111,93 154,56 177,54 232,30 251,62 | 175,61

Yetistirilen bugday bitki cesitlerinin oksijenli su uygulamasi ile bitkide demir (Fe) icerigi

Kale, Cemre ve Nurkent cesitlerinde artmaya, Karacadag-98, Tekin ve Ding ¢esitlerinde

diismeye sebep olmustur. Fe icerigi sonuglart smir degerleri (10-300 ppm) arasinda
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bulunmasina ragmen istatistiki farklilik 6nemsiz bulunmus ve degerleri Tablo 4.19°de

verilmistir.

Tablo 4.19. Bugday cesitlerinde demir igerigi 6nemlilik analiz tablosu

Kaynak SD Kareler Toplanm F Prob > F
Bitki 5 38099,03 1,57 0,19™
Uygulama 1 18,03 0,00 0,95
Bitki*Uygulama 5 28028,56 1,16 0,34%

* Od: énemli degil.

4.8. Bitkide Bakir (Cu)

Uygulanan normal ve oksijenli su ile yetistirilen bugday bitki cesitlerinin bitkide

bakir (Cu) ortalamalar1 Tablo 4.20°de verilmistir.

Tablo 4.20. Bugday c¢esitlerinde bakir igerigi ortalamalari

Bugday c¢esitleri
Ort.
Uygulama | Karacadag- Tekin Ding Kale Cemre Nurkent
98 (ppm)
NS 12,22 11,46 10,72 10,79 11,82 10,44 11,24
O, li 16,29 13,09 13,30 13,01 12,76 17,44 14,31

Oksijenli su uygulanan bitkilerde Cu degeri, en yiiksek Nurkent (17,44 ppm) ¢esidinde en

diisiik ise Cemre (12,76 ppm) ¢esidinde gozlemlenmis ve tiim gesitlerde oksijenli suyun

olumlu etkisi oldugu tespit edilmistir. Bitkilere uygulanan normal su uygulamalarinda ise

en diisiik Cu degeri gézlemlenmistir

Yetistirilen bugday bitki cesitlerinin oksijenli su uygulamasi ile bakir (Cu) icerigi

sonuglart sinir degerler (5,00-50 ppm) arasinda oldugu tespit edilmis ayrica istatistiki

farklilik 6nemli bulunmustur. Varyans analiz, Onemlilik degeri ve ortalamalarin

gruplandirilmasi Tablo 4.21, Tablo 4.22 ve Tablo 4.23’te verilmistir.



Tablo 4.21. Bugday cesitlerinde bakir icerigi varyans analiz tablosu
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Kaynak SD Kareler Toplam Kareler ortalamasi F
Model 11 204,44 18,58 0,97
Hata 36 687,26 19,09 Prob >F
Toplam 47 891,70 0,48
Tablo 4.22. Bugday cesitlerinde bakir icerigi 6nemlilik analiz tablosu
Kaynak SD Kareler Toplamm F Prob > F
Bitki 5 43,15 0,45 0,80
Uygulama 1 113,28 5,93 0,01*
BitkixUygulama 5 48,00 0,50 0,77
LSD Degeri %5 2,02
* P<0,05 diizeyinde 6nemli **P<0,01 diizeyinde 6nemli.
Tablo 4.23. Bugday cesitlerinde bakir icerigi gruplandiriimasi
Uygulama Ortalama
NS 11,24
O, i 14,31

* Ayn1 harf grubuna ait degerler Duncan %5’e gore farkli degildir.

Bitkide bakir (Cu) degerlerinin ortalamalarmin gruplandirilmasinda, oksijenli su ile

sulanan bitki ¢esitlerinin Cu degeri genel ortalamasi normal su ile sulanan cesitlerden

daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.23 ).

4.9. Bitkide Cinko (Zn)

Uygulanan normal ve oksijenli su ile yetistirilen bugday bitki c¢esitlerinin bitkide

c¢inko (Zn) ortalamalar1 Tablo 4.24°da verilmistir.

Tablo 4.24. Bugday cesitlerinde ¢inko icerigi ortalamalari

Bugday cesitleri
Ort.
Uygulama | Karacadag- Tekin Ding Kale Cemre Nurkent
98 (ppm)
NS 47,12 37,42 31,30 34,55 38,93 38,19 36,65
0, li 28,45 34,23 29,43 34,96 44,03 48,81 37,92
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Yetistirilen bugday bitki ¢esitlerinin oksijenli su uygulamasi ile bitkide ¢inko (Zn) icerigi
Karacadag-98 ve Ding cesitleri disinda tiim ¢esitlerde artisa sebep olmustur. Zn igerigi
sonuglart siir degerleri (21-70 ppm) arasinda oldugu tespit edilmis fakat istatistiki

farklilik 6nemsiz bulunmus ve degerleri Tablo 4.25°te verilmistir.

Tablo 4.25. Bugday cesitlerinde ¢inko icerigi dnemlilik analiz tablosu

Kaynak SD Kareler Toplarm F Prob > F
Bitki 5 1671551,6 1,03 0,41%
Uygulama 1 328284,3 1,01 0,32%
Bitki*Uygulama 5 1598028,4 0,98 0,43%

* Od: 6nemli degil.

4.10. Bitkide Mangan (Mn)

Uygulanan normal ve oksijenli su ile yetistirilen bugday bitki ¢esitlerinin bitkide

mangan (Mn) ortalamalar1 Tablo 4.26’da verilmistir.

Tablo 4.26. Bugday cesitlerinde mangan igerigi ortalamalari

Bugday c¢esitleri
Ort.
Uygulama | Karacadag- Tekin Ding Kale Cemre Nurkent
98 (ppm)
NS 74,80 75,88 65,16 86,70 74,91 52,89 71,72
0, li 32,83 49,36 47,90 52,61 48,15 69,46 50,05

Normal su uygulanan bitkilerde Mn degeri, en yliksek Kale ( 86,70 ppm) ¢esidinde en
diistik ise Nurkent (52,89 ppm) ¢esidinde tespit edilmistir. Bitkilere uygulanan oksijenli

su uygulamalarinda ise en diisiik Mn degeri gdzlemlenmistir.

Yetistirilen bugday bitki ¢esitlerinin normal su uygulamasi ile bitkide mangan (Mn)
icerigi sonuclar1 sinir degerler (16-200 ppm) arasinda oldugu tespit edilmistir ayrica
istatistiki farklilik 6nemli bulunmustur. Varyans analiz, 6nemlilik degeri ve ortalamalarin

gruplandirilmasi Tablo 4.27, Tablo 4.28 ve Tablo 4.29’da verilmistir.



Tablo 4.27. Bugday cesitlerinde mangan igerigi varyans analiz tablosu
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Kaynak SD Kareler Toplam Kareler ortalamasi F
Model 11 11025,96 1002,36 0,96
Hata 36 37447,12 1040,20 Prob > F
Toplam 47 48473,08 0,49
Tablo 4.28 Bugday ¢esitlerinde mangan igerigi 6nemlilik analiz tablosu
Kaynak SD Kareler Toplanm F Prob > F
Bitki 5 43,15 0,45 0,80
Uygulama 1 113,28 5,93 0,01*
BitkixUygulama 5 48,00 0,50 0,77
LSD Degeri %5 2,02

* P<0,05 diizeyinde 6nemli **P<0,01 diizeyinde dnemli.

Tablo 4.29. Bugday cesitlerinde mangan igerigi ortalamalari

Uygulama Ortalama
71,72a
0, li 50,05b

* Ayni harf grubuna ait degerler Duncan %5’e gore farkli degildir.

Bitkide mangan (Mn) degerlerinin ortalamalarinin gruplandirilmasinda, oksijenli su ile

sulanan bitki ¢esitlerinin Mn degeri genel ortalamasi normal su ile sulanan g¢esitlerden

daha diisiik oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.29 ).



5. SONUC VE ONERILER

Bu arastirma, 48 saksi tesadiif parselleri deneme desenine gore 4 tekerriirlii olarak 26
Temmuz 2017 tarihinde Bingdl Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Béliimii
laboratuvarinda kontrollii kosullarda yiiriitiilerek, 6 farkli ¢esit yazlik ekmeklik bugdaya
kuyu suyu( yeralti suyu) ve aym1 suyun akvaryum hava pompasi ile oksijenlendirilmis
suyun uygulanmasi ile sonucu bugday cesitlerinde bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklere

etkisinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir.

Oksijenlendirilmis kuyu suyu, bugday ¢esitlerine uygulandiginda bitki boyu {izerine olumlu
ve onemli bir etkide bulunmustur. Bitkide kuru madde agirliginda ise cesitler arasinda

onemli bir fark olmadigi istatistiki sonuglarla tespit edilmistir.

Bugday cesitlerine akvaryum hava pompasiyla oksijenlendirilmis kuyu suyunun
uygulanmasi1 sonucunda, bazi bitki besin elementlerinde arttirici bazilarinda ise azaltici

etkisinin oldugu neticesine ulasabiliriz.

Oksijenlendirilmis su, bitkilerde mangan (Mn) ve sodyum (Na) igerigini azaltici etkide
bulunmustur. Bitkilerde fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca), bakir (Cu) ve ¢inko Zn
icerigini arttirict etkide bulunmustur. Bitkilerde demir (Fe) iceriginde ise 3 ¢esitte artirici, 3

cesitte ise azaltict etkide bulunmustur.

Kontrollii kosullarda yiiriittiiglimiiz saks1 denemesinin, yapmis oldugumuz arastirmalar
sonucunda elde ettigimiz verilere dayanarak bu uygulamanin bugday bitkisinin erken
donemlerine etkilerine bakildiginda, olumlu etkilerinin daha ¢ok oldugu gézlemlenmistir.
Uygulanan oksijenlendirilmis su ¢ogu bitki besin elementi iizerine de olumlu etkileri
olmustur. Sudaki oksijenin bazi bitki besin elementlerinin alimin1 kokler tarafindan
arttirdig1 belirlenmistir. Ayrica bugday gesitlerine uygulanan oksijenli suyun, bitki besin
elementlerinin aliniminda ¢esitler arasinda farkliliklarin goriilmesinin nedeni, bugday

cesitlerinin genetik faktor Ozelliklerinden dolayr farkliliklarin goriildiigii sOylenebilir.
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