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OZET
Doktora Tezi

HIYAR (Cucumis sativus L.) BITKISINDE ARITILMIS SU KULLANILARAK
YAPILAN KISINTILI SULAMA UYGULAMALARININ VERIM, KALITE VE
AGIR METAL ICERIKLERI UZERINE OLAN ETKILERI

Ufuk Tan DURAN

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bahce Bitkileri Anabilim Dali

Damsman: Prof. Dr. Nuray AKBUDAK

Hiyar (Cucumis sativus L.) gibi su tiiketimi fazla olan sebze tiirlerinin tiretiminde ¢evre
dostu sulama yontemlerinin kullanilmasi ve alternatif su kaynaklarinin kullanim
olanaklarinin arastirilmasi biiylik 6nem tasimaktadir. Bu calismada, farkli kalitede su
kullanilarak farkli seviyelerde yapilan kisintili sulama uygulamalarinin hiyar bitkilerinde
verim ve kalite parametreleri ile agir metal igerikleri tizerine olan etkilerinin belirlenmesi
amaglanmistir. Calismada, iki farkli hiyar ¢esidinde (Elzem F1 ve MH-102 F1); sebeke
suyu (SS), artilmis atik su (AAS) ve aktif camur suyu (ACS) olmak iizere ti¢ farkli su
kalitesinde; %100 ETc (S100) , %75 ETc (S75) ve %50 ETc (S50) olmak iizere ti¢ farkli
sulama seviyesinde sulama uygulamalari yapilmistir. Hiyar bitkilerinde kadmiyum (Cd),
krom (Cr), nikel (Ni) ve kursun (Pb) gibi bazi agir metallerin kalinti miktarlar
incelenmistir. Ayrica, hiyar meyvelerinin gida giivenilirligi agisindan insan sagligi
tizerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla mikrobiyolojik analizler gerceklestirilmistir.
Calismada, kisintili sulama uygulamalari igerisinde en iyi sonu¢ S75 uygulamalarindan
elde edilmistir. AAS uygulamalari ile Elzem F1 ve MH-102 F1 gesitleri i¢in sirasi ile
%32,07 ve %39,6 oranlarinda verim artis1 ile erkencilik saglanmistir. AAS ve ACS
uygulamalarinin bitki boyu, yaprak oransal su kapsami, yaprak rengi ve klorofil miktari
agisindan bitki gelisimini olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir. Agir metal analizleri
sonucunda, AAS uygulamalarina ait hiyar meyvelerindeki agir metal seviyelerinin ulusal
ve uluslararasi yonetmeliklere gore belirlenen limitlerin altinda oldugu ortaya ¢ikmustir.
Ancak; ACS uygulamalarina ait meyvelerde Cd ve Cr igeriklerinin yiiksek oldugu tespit
edilmigstir. Bitkilerde agir metallerin birikim yeri kok>yaprak>meyve olarak
siralanmistir. Ayrica, mikrobiyolojik analiz sonuglarina gore, tiim uygulamalara ait hiyar
meyvelerinin  insan sagligi agisindan risk olusturmadigi belirlenmigtir. Tim
parametrelerden elde edilen sonuglar birlikte degerlendirildiginde ise; Elzem F1 ve MH-
102 F1 hiyar cesitlerinde, AAS-S75 uygulamasinin kullanimi Onerilmektedir. Bu
calismadan elde edilen sonuglar, aritilmis atik sular ile sulanan bitkilerde agir metal ve
mikrobiyolojik analizlerin yapilmasi gerektigini vurgulamistir.

Anahtar Kelimeler: Agir metal, atik su, Cucumis sativus L., kisintili sulama,
mikrobiyolojik analiz
2023, x + 150 sayfa.



ABSTRACT

PhD Thesis

THE EFFECTS OF DEFICIT IRRIGATION APPLICATIONS ON YIELD, QUALITY
AND HEAVY METAL CONTENTS OF CUCUMBER (Cucumis sativus L.) PLANT
USING RECLAIMED WATER

Ufuk Tan DURAN

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Horticulture

Supervisor: Prof. Dr. Nuray AKBUDAK

It is crucial to use environmentally friendly irrigation methods in the production of
vegetable species such as cucumber (Cucumis sativus L.) with high water consumption
and to investigate the possibilities of using alternative water sources in agriculture. In this
study, it was aimed to determine the effects of deficit irrigation applications at different
levels using different quality water resources on yield and quality parameters and heavy
metal contents of cucumber plants. In the study, three different water qualities such as tap
water (C), treated wastewater (T) and activated sludge water (U) were applicated at three
different irrigation levels as 100% ETc (S100), 75% ETc (S75) and 50% ETc (S50) in
two different cucumber varieties (Elzem F1 and MH-102 F1). The residual amounts of
some heavy metals including cadmium (Cd), chromium (Cr), nickel (Ni) and lead (Pb) in
cucumber plants were investigated. In addition, microbiological analyzes were carried
out to determine the effects of cucumber fruits on human health in terms of food safety.
In the study, the best results were obtained from the applications of “S75” among the
deficit irrigation applications. With applications of “T”, fruit earliness and yield increases
of 32,07% and 39,6% were obtained for cucumber cvs. Elzem F1 and MH-102
F1,respectively. It was determined that applications of “T” and “U” affected plant growth
positively in terms of plant height, leaf relative water content, leaf color and chlorophyll
amount. As a result of heavy metal analysis, it was revealed that the heavy metal levels
in cucumber fruits belonging to applications of “T” were below the limits according to
national and international regulations. However; It was determined that the Cd and Cr
contents of the fruits belonging to applications of “U” were high. The accumulation of
heavy metals on plants was root>leaf>fruit, respectively. Additionally, it was revealed
that the cucumber fruits of all applications did not pose a risk to human health. When the
results obtained from all parameters are evaluated together; application of “T-S75” is
recommended for cucumber cvs. Elzem F1 and MH-102 F1. The findings of this study
highlighted the requirement for microbiological and heavy metal analyses in plants
receiving irrigation from treated wastewater.

Key Words: Cucumis sativus L., deficit irrigation, heavy metal, microbiological
analysis, wastewater
2023, x + 150 pages.



TESEKKUR

“Hiyar (Cucumis sativus L.) Bitkisinde Aritilmis Su Kullanilarak Yapilan Kisintili
Sulama Uygulamalarmin Verim, Kalite ve Agir Metal Icerikleri Uzerine Olan Etkileri”
baslikli bu ¢alisma Bursa Uludag Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Bahge Bitkileri
Anabilim Dali’nda Doktora Tezi olarak hazirlanmistir.

Bu ¢alisma, YOK 100/2000 Doktora Burs Programi kapsaminda yiiriitiilmiis olup; Bursa
Uludag Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan “Hiyar (Cucumis
sativus L.) Bitkisinde Arntilmig Su Kullanilarak Yapilan Kismtili  Sulama
Uygulamalarmin Verim, Kalite ve Agir Metal Igerikleri Uzerine Olan Etkileri” proje
baslig1 ve FGA-2022-806 proje numarasi ile desteklenmistir.

Tez ¢alismam sirasinda degerli bilgi ve deneyimlerinden yararlandigim, bana her zaman
yol gosteren ve destek veren saygideger Danigman Hocam Sayin Prof.Dr. Nuray
AKBUDAK ’a tesekkiir ediyor ve saygilarimi sunuyorum.

Bu giinlere gelmemde bana sagladiklar1 olanaklar bir yana, kendilerinden edindigim
bilgiler nedeniyle degerli hocalarim, Anabilim Dali Baskanimiz Sayin Prof. Dr. Umran
ERTURK e ve degerli Hocam Sayin Prof.Dr. Ahmet IPEK e tesekkiirlerimi sunuyorum.
Doktora tezim boyunca yardim, bilgi ve deneyimleriyle siirekli yanimda yer alan Tez
Izleme Komitesi’ndeki degerli hocalarim, Sayn Prof. Dr. Hayrettin KUSCU’ya ve Sayin
Dog.Dr. Mehmet OZGUR ’e; Tez Savunma Sinavi Jiiri Uyesi Hocalarim, Sayin Prof.Dr.
Mustafa Ercan 0ZZAMBAK ’a ve Saymn Prof.Dr. Mustafa DEMIRKAYA ’ya tesekkiirii
bir bor¢ bilirim.

Beni her zaman yiireklendiren esimin degerli ailesine ve oOzellikle annem Suna
TEOMAN’a ve babam Hasan TEOMAN’a sevgilerimi ve tesekkiirlerimi en igten
duygularla sunuyorum.

Hayatimin her doneminde oldugu gibi doktora tezimin g¢alismalar1 boyunca da tiim
destekleriyle beni yalniz birakmayan sevgili babam Tacettin DURAN’a ve sevgili annem
Hayriye DURAN’a yasam dolusu tesekkiirlerimi sunuyorum.

Ozellikle; doktora egitimim boyunca sonsuz Ozveri ve sabir gostererek en biiyiik
destek¢im olan, yanimda duran, her konuda bilgisine ve diisiincelerine giivendigim
meslektasim, esim Sayim Dr. Ogr. Uyesi Sevin TEOMAN DURAN’a; bana baba sevgisini
yasatan, ¢alismalarima gii¢ veren biricik kizim Derin Su DURAN’a sonsuz sevgi duyuyor
ve tesekkiirler ediyorum. Bu ¢aligmay1 esime ve kizima ithaf ediyorum.

Ufuk Tan DURAN
11/06/2023
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler Aciklama

% Yiizde

°C Santigrat derece

pH Hidrojen konsantrasyonunun eksi logaritmast
uS Mikrosiemens

Kisaltmalar Aciklama

ABD Amerika Birlesik Devletleri

BUSKI Bursa Biiyiiksehir Belediyesi Su ve Kanalizasyon Idaresi Genel
Midirlagi

FAO Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Organizasyonu

TGK Tiirk Gida Kodeksi

TUIK Tiirkiye Istatistik Kurumu

WHO Diinya Saglik Orgiitii

E.Coli Escherichia coli

cm Santimetre

cm?® Santimetrekiip

g Gram

ha Hektar

hm? Hektometrekare

kg Kilogram

kob Koloni olusturan birim

km?3 Kilometrekiip

m? Metrekare

m3 Metrekiip

mm Milimetre

Ag Glimiis

Al Aliiminyum

As Arsenik

B Bor

Cd Kadminyum

Co Kobalt

Cr Krom

Cu Bakir

Fe Demir

Hg Civa

Mn Mangan

Ni Nikel

Pb Kursun

Sb Antimon

Se Selenyum

Sn Kalay

Zn Cinko

CO2 Karbondioksit

Vi



EC
ETc
K20
Kp
LSD

mM

Na,CO3
NAOH
P20s
SCKM
T.E.
TEA
TKM

Electrical conductivity
Mevsimlik bitki su tiiketimi
Dipotasyun oksit
Buharlagma kabi katsayisi
En kiiclik 6nemli fark
Mililitre

Mikromol

Toplam azot

Sodyum karbonat

Sodyum hidroksit

Fosfor Pentoksit

Suda Coziinebilir Kuru Madde
Tespit edilemedi

Titre Edilebilir Asit
Toplam Kuru Madde
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1. GIRIS

Diinya niifusundaki artisa paralel olarak ortalama insan Omriiniin giderek uzamasi ile
birlikte su kaynaklarinin kullaniminda artis oldugu goriilmektedir. Diinya’daki su
kaynaklart kisitli olmasina ragmen su tiiketimi hizli ve bilingsiz sekilde devam
etmektedir. Diinya niifusunun 2050 yilinda yaklasik %34 oraninda artis gostererek 9,1
milyar olacagi ve bu tarihte 2 milyar insanin igilebilir suya ulasamayacagi
ongoriilmektedir (Anonim, 2015). Bu nedenle, dogadaki su varliginin siirlt olmasi

insanlar1 yeni su yonetim modelleri aramaya yonlendirmistir.

Su varligma gore ilkeler; su fakiri, su sikintis1 bulunan, ihtiyaglar1 karsilayan ve su
zengini olmak iizere dort kategoride yer almaktadir. Ulkemizde kisi basina diisen yillik
kullanilabilir su miktarmin 1.500 m3 civarinda olmas: iilkemizin su azlig1 yasayan bir iilke
konumunda oldugunu agikca gdstermektedir (Anonim, 2014). Tiirkiye Istatistik Kurumu
(TUIK), 2030 y1l1 igin niifusumuzun 100 milyon olacagini éngérmektedir. Bu durumda,
2030 yil1 i¢in kisi basina diisen kullanilabilir su miktarmin 1,120 m®/y1l civarinda olacag:
sOylenmektedir (Sekil 1) (Anonim, 2016).

Diinya iizerinde bulunan toplam su varhig 1,4 milyar km*tir. Bu sularin; %97,5’i
okyanuslarda ve denizlerde tuzlu su olarak; %2,5°1 ise nehir ve géllerde tatli su olarak
bulunmaktadir. Bu kadar az olan tath su kaynaklarimin da %90’ min kutuplarda ve
yeraltinda bulunmasi, insanoglunun kolaylikla yararlanabilecegi elverigli tatli su

miktarinin ne kadar az oldugunu gostermektedir (Anonim, 2014).

Tatli su esas olarak tarim, endiistri ve konutlar olmak iizere ii¢ alanda kullanilmaktadir.
Bu kullanim alanlarindan tarim, %72’lik bir oranla ilk sirada yer almaktadir. Diinyada
tarim i¢in kullanilan suyun pay: iilke gelir diizeyi arttikga azalmaktadir. Diistik gelirli
tilkelerde kullanilan su miktar1 %87 iken, orta gelirli iilkelerde %74 ve gelismis iilkelerde
%30’dur. Tirkiye’de ise tarimda kullanilan suyun orani %70 olarak belirlenmistir (FAO,
2015). Tiirkiye'nin 78 milyon hektar olan yiizOl¢limiiniin yaklasik olarak iigte birini
olusturan 24 milyon hektar alan ekilebilir tarim arazisi olup, bunun da ekonomik olarak

sulanabilir miktar1 8,5 milyon hektar olarak tespit dilmistir (Anonim, 2020).



Tarim alanlar1 suyun biiyiik kiiresel tiiketicisi haline gelmistir. Tarim alanlariin yaklasik
%18’1 sulanmaktadir ancak bu sulanan alanlardan tiretilen tirlinler kiiresel gida iiretiminin
yaklagik %401 olusturmaktadir (Gleick, 2002). Hizli niifus artisinin yani sira tiiketim
aliskanliklarinin degismesi, sanayi ve tarimda su ihtiyacinin artmasi sinirl bir kaynak
olan suyun hizla tilkenmesine neden olmaktadir. Bu durumun farkinda olan bir¢ok iilke,
mevcut su kaynaklart ve kalitesinin korunmasi i¢in olusan atik sularin yeniden
kullanimina 1imkan vermekte ve dolayisiyla attk su aritma teknolojilerini
kullanmaktadirlar. Ulkemizde de atik su aritimina 6nem verilmekte ve aritma tesisi
projelerinin iilke genelinde yayginlagmasi devam etmektedir (Adal1 ve Yalili Kilig, 2020).
Tiirkiye’de 2020 yilindaki atik su aritma tesisi sayist 1 068°dir. Bu tesislerden aritilan atik
su miktar1 435 827 km®tiir. Atik su aritma tesisleri fiziksel, biyolojik, gelismis ve dogal
olarak 4 farkli su aritma yontemi kullanilmaktadir. Geligmis aritma tesisi kapasitesi 2 872
523 bin m%y1l ve biyolojik aritma tesisi kapasitesi 1 777 699 bin m*/yil’dir (TUIK,
20223).
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Sekil 1.1. Tiirkiye’de kisi basina diisen kullanilabilir y1llik su miktari (m?)

Ulkemizde aritilmig sularin tarimda kullanimi yeni olmasima ragmen su kaynaklarinin
azalmasi nedeni ile Diinya’da kullanimi hizla artmaktadir. Diinya’da islenmis veya
islenmemis atik sular ¢iftciler tarafindan tercih edilmektedir. Ciinkii bu sular belirli

siirlar i¢inde kalmak kosuluyla bitki bliylimesi ve gelismesi i¢in zengin bir besin kaynagi



olusturmaktadir. Atik sularin tarimda kullanimi, ¢ogu bitkinin verim potansiyelini
arttirmakta, giibre ihtiyact karsilanarak ciftcilerin tiretim maliyetini diigsiirmekte ve
boylece ekonomiye katki saglamaktadir (Polat, 2013). Ayrica su tasarrufu saglamakta,
kurak bolgelerde alternatif su kaynagi olusturmakta ve kanallar ile yiizeysel su
kaynaklarmin kirliligini azaltmaktadir (Katip, 2018). Diinya genelinde, aritilmis atik su
kullanim alaninin en fazla oldugu tilke 200 000 ha’lik alan ile Cin’dir. Ayrica, ABD-
Kaliforniya’da tarim alanlarinin yaklasik olarak %48’inin atik su ile sulandig1 (Anonim,
2004); italya’da atik sular ile sulanan tarimsal alanin yaklasik 20 000 ha; Israil ve Giiney
Amerika iilkelerinde ise 50 000-150 000 ha arasinda oldugu belirtilmistir (Jaramillo ve
Restrepo, 2017).

Arntilmis atik su kullanimi insan ve bitki sagligl agisindan incelendiginde, agir metal
icerebilmeleri ile mikrobiyolojik yiik tagiyabilmeleri en ¢ok iizerinde durulan iki konu
olarak bilinmektedir. Agir metal; genel olarak atom numarasi 20’den biiyiik ve yogunlugu
5 g/cm?® ten fazla olan metallerdir. En yaygin olarak bilinen agir metaller; kadmiyum (Cd),
bakir (Cu), nikel (Ni), kursun (Pb), ¢inko (Zn), civa (Hg), kobalt (Co) ve arseniktir (As)
(Kahvecioglu ve digerleri, 2003).

Agir metallerin insan, bitki ve toprak lizerinde zararl etkileri olabilmektedir. Atik sularda
bazen eser miktarda, bazen de yliksek derisimde agir metal bulunmasi canli saglig1 igin
tehlikeli olabilmektedir. Agiz, solunum ve deri yolu ile viicuduna alinan agir metallerin
cesitli dokularda birikime ugramasi sonucu bir¢cok hiicresel bozuklugun olusumu
gozlenebilmektedir. Su kirliligi ile ilgili saglik sorunlari arasinda; bobrek, iireme,
karaciger, beyin ve merkezi sinir sistemi iglev bozukluklari, mutajenez, kromozomal
kiriklar, solunum toksisitesi, cilt ve dermatit tahrisleri, egzama ve iilser olusumu, kasinti,
sulu gozler ve astim semptomlar1 yer almaktadir (Acar ve Acar, 2022). Topragin uzun
yillar boyunca agir metallere maruz kalmasi ile toprakta agir metal birikimi meydana
gelmektedir. Boylece, toprak pH’s1 diismekte, toprakta yasayan mikroorganizmalar zarar
gormekte, topragin enzim aktiviteleri ile organik madde birikimini olumsuz yonde
etkilenmekte ve katyon degisim kapasitesi azalmaktadir. Agir metaller bitkiye kokler
araciligi ile ulagmakta olup, ksilem yardimi ile tasinmaktadir (Peng ve ark., 2005).
Ayrica, atmosferde bulunan agir metallerin toz partikiilleri aracilig: ile bitki biinyesine

gecisiyle de bitkilerde agir metal birikimi s6z konusu olabilmektedir. Bitki biinyesine



gecen agir metaller, bitkinin fizyolojik aktivitelerini engellemekte ve ilerleyen
asamalarda bitkinin 6limiine neden olabilmektedir. Agir metal birikimi bitkilerde verim
ve kaliteyi azaltan 6nemli bir etmendir. AZir metal birikiminin bitki biinyesinde
olusturacagi toksik etki nedeni tohum ¢imlenmesi, bitki su alimi, stoma iletkenligi,
transpirasyon ve fotosentez mekanizmalar1 bagta olmak iizere bitkinin tim yasamsal
faaliyetleri zarar gérebilmektedir (Yerli ve ark., 2020). Ulkemizde Tiirk Gida Kodeksi
Gida Maddelerindeki Bulasanlarin Maksimum Limitleri Hakkinda Teblig ile gida
maddelerindeki agir metal limitleri belirlenmistir. Bu sayede, aritilmis atik sular ile
sulanan sebzelerin, tiiketimden Once agir metal analizleri yapilarak, limitin iizerinde

igerige sahip olanlarin tiikketilmesi 6nlenebilmektedir (Anonim, 2011b).

Arntilmig atik sularin tarimda kullanilmasi ile sebzelere mikrobiyal yiik taginabilecegi
tizerinde durulan diger bir konudur. Tirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler
Yonetmeligi’'nde “mikrobiyolojik kriter”; bir gidanin, bir gida partisinin veya islemin
kabul edilebilirligini belirlemede esas alinan; mikroorganizmalarin
varligimin/yoklugunun veya sayisinin veya bunlarin toksinlerinin ve metabolitlerinin
miktarinin kiitle, hacim, alan, parti veya birim basina belirlendigi kriter olarak
tanimlanmaktadir. Ayrica, Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi’nde
gidalarin E. Coli, Salmonella ve Listeria monocytogenes igerikleri ile ilgili limit degerler
yer almaktadir. Buna gore; artilmis atik sularin ve aritilmig atik sular ile sulanan tarim
tiriinlerinin mikrobiyolojik ytik analizleri yapilarak, Yonetmelikte belirtilen limitlere gore

karsilagtirmalar1 yapilabilmektedir (Anonim, 2022).

Yakin gelecekte, bitkisel liretimde su kaynaklarinin yetersizliginden dolay1 su temininin
zorlagsmasi genel bir durum olarak karsimiza ¢ikacaktir. Birim alandan alinan verimin
arttirtlmasi i¢in gerekli su miktarmin saglanmasi i¢in su yonetimine gidilmesi gerektigi
bildirilmektedir (Anonim, 2018). Ozellikle, kurak ve yar1 kurak bolgelerde tarimsal
sulamanin planlanmasi ve sulama yonteminin degistirilmesi zorunlu hale gelmektedir.
Bitki yetistiriciliginde kullanilan sulama yonteminin iiriin verimi ve kalitesi tizerindeki
onemi c¢ok biytliktir. Su varliginin kisith oldugu giliniimiizde alternatif sulama
yontemlerine bagvurulmaktadir. Bu yontemlerden biri de kisintili  sulama
uygulamalaridir. Tam sulama; bitkinin sulama gereksiniminin tiimii karsilandiginda en

yiiksek {iriintin alinmasmi hedeflemektedir. Kisintili sulama ise bitkinin tam su



gereksiniminden (evapotranspirasyon) daha az su uygulanmasi olarak tanimlanmaktadir
(Fereres ve Soriano, 2007). Kisintili sulama uygulamalarinda bitkiye verilecek su
miktarindaki azalma, yetistirilecek bitkiye baglidir ve su kullanim etkinligi arttirilarak en

az miktarda verim kaybinin saglanmasi amaclanir (Ahmadi ve ark., 2010).

Glinlimiizde tam sulamanin, su kaynaklarinin sinirli oldugu alanlarda suyun kullanimi
acisindan liikks oldugu distintilmektedir. Kisintili sulama uygulamalar1 ile verimde az
miktarda bir kayip ile veya hi¢ verim kayb1 olmadan kullanilan sulama suyunda tasarruf
saglanabilecegi savunulmaktadir. Ayrica, kisintili sulama uygulamalar ile gereginden
fazla sulama ortadan kalkmakta ve bitki su kullanim etkinligi artmaktadir. Ayn1 zamanda,
fazla sulamadan dolayr meydana gelen kok ciiriikliigii vb. pek cok hastalik
azaltilabilmekte, meyve catlamalar1 gibi bazi1 fizyolojik zararlanmalar 6nlenebilmekte ve

yabanci ot problemi ile miicadele edilebilmektedir (Ozbek ve Kaman, 2017).

Hiyar (Cucumis sativus L.), anavatan1 Hindistan olan ve Cucurbitaceae familyasina ait
tek yillik, yazlik bir sebzedir (Esiyok, 2012). Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii
2020 yili verilerine gore; Diinya’nin en biiyiik hiyar treticisi tilke 72 867 557 tonluk
iiretim ile Cin’dir. Ikinci sirada 1 886 239 tonluk iiretim ile Tiirkiye, iiciincii sirada ise 1
686 975 tonluk tretim ile Rusya Federasyonu yer almaktadir (FAO, 2022). Tirkiye
[statistik Kurumu 2021 y1l1 verilerine gore; Tiirkiye’de toplam hiyar iiretim miktari 1 890
160 tondur ve hiyar en fazla iiretimi yapilan besinci sebzedir. Bu tiretimin %89,7’sini 1
696 520 tonluk iiretim ile sofralik hiyar iiretimi olusturmaktadir Tiirkiye’de toplam
ortiialt1 sebze tiretiminde de 1 170 041 tonluk iiretim ile hiyar domatesten sonra en ¢cok
yetistirilen ikinci {iriindiir. Ulkemizde hryar sofralik ve tursuluk olmak iizere iki farkli
sekilde tiiketilmektedir ve 17,6 kg’lik kisi basi tiiketim miktar1 ile hiyar, domates ve

karpuzdan sonra en ¢ok tiiketilen iigiincii sebzedir (TUIK, 2022b).

Hiyar bitkisinin yillik su tiiketimi 400-650 mm’dir. Koklerinin az su alma 6zelliginin
yaninda, bol ve iri yapraklarinin bulunmasi nedeniyle hiyar bitkisi bol su tiiketen bir
sebzedir. Ozellikle topraktaki su orani %50’nin altina diiserse bitkilerin giiniin sicak
oldugu devrelerde porsiimeye baslamaktadir (Esiyok, 2012). Hiyar bitkisinin su

diizeninin bozulmasit durumunda, hiyarda en onemli kalite kayiplarindan biri olan



acilasma meydana gelmektedir. Bu nedenle, hiyar bitkisinin susuzluga kars1 ¢cok hassas

oldugu ve susuz yetistiriciliginin miimkiin olmadig1 bilinmektedir (Giinay, 2005).

Diinya’daki su varligmin her gecen gilin azalmasi, hiyar bitkisi gibi ekonomik degeri
yiiksek olan ve suyu ¢ok seven sebze tiirlerinin sulanmalart ile ilgili yeni stratejilerin
gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir. Aritilmig su ve kisintili sulama uygulamalarini ayri
ayr1 kapsayan ¢ok sayida bilimsel calisma olmasina ragmen, bu uygulamalarin
kombinasyonlarinin, Cucurbitaceae familyasina ait sebze tiirlerinde kullanimimin da
aragtirtlmasi1 6nem arz etmektedir. Ayrica, dogal su kaynaklarinin korunmasina yonelik
boyle ¢caligmalarin planlanmasi ve yapilmasi, tarimda siirdiiriilebilirlik agisindan da 6nem

tasimaktadir.

Bu calismada, iki farkli hiyar ¢esidinde, farkli su kalitesi ve sulama seviyelerinin
kombinasyonlu olarak uygulanmasinin verim ve kalite parametreleri ile agir metal
icerikleri tizerindeki etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Ayni zamanda, bitkilerde
mikrobiyolojik analizlerinden elde edilen sonuglar incelenerek, her iki gesit igin ayr1 ayri

en uygun protokoliin ortaya konmasi hedeflenmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Atik Su ile Yapilan Sulama Uygulamalarinin Sebzelerde Verim ve Kalite
Parametreleri Uzerine Etkileri

Bitkisel iiretimde atik sularin sulama suyu olarak kullanilabilmesi i¢in, bitkilerde ¢esitli
fizyolojik ve morfolojik Ol¢timler yapilarak verim ve kalite parametrelerinde meydana
gelecek degisimlerin incelenmesi biiyilkk Oonem arz etmektedir. Bitkisel {iretimde,
stirdiiriilebilir tarim tekniklerini benimseyen iiretim yapilirken, birim alandan alinan
verimin de arttirilmasini saglayan uygulamalar {izerinde durulmaktadir. Bu boliimde, atik
su ile yapilan sulama uygulamalarinin farkli sebze tiirlerinde verim ve kalite parametreleri

tizerine olan etkilerini konu alan ¢esitli yerli ve yabanci ¢alismalara yer verilmistir.

Kiziloglu vd. (2008), tarafindan yapilan bir ¢alismada kirmizi lahana ve karnabaharda
sebeke suyu ve atik sularin verim ve kalite parametreleri iizerine olan etkileri
incelenmistir. Verim ve kalite acisindan, sebeke suyuna kiyasla atik su uygulamalarinin
daha iyi sonuglar verdigi belirtilmistir. Ancak, atik su ile sulama yapildiginda, topragin

pH ve EC iceriginde de artis meydana geldigi goriilmiistiir.

Wu vd. (2010), sebeke suyu ve aritilmis sularin sebzelerde verim parametreleri iizerine
etkilerini incelemislerdir. Buna gore; sebeke suyu uygulamalarina kiyasa, aritilmis su
uygulanan domateslerde %15,1, hiyarlarda %23,6 ve patlicanlarda %60,7 oraninda verim

artig1 saglandigi bildirmislerdir.

Cirelli vd. (2012), patlican ve domates bitkisini iki farkli su kalitesi (aritilmis su ve sebeke
suyu) ile yetistirmiglerdir. Sulamalar ylizey ve toprak alti damlama sistemi ile yapilmaistir.
Her iki sebze tiirlinde de aritilmis su ile sulanan bitkiler sebeke suyuna kiyasla %20 verim
artis1 saglamistir. Domates yetistiriciliginde toprak alti damlama sulama sistemi daha 1yi
sonug verirken, patlican su stresine daha hassas oldugu i¢in yiizey damlama sistemi
Onerilmistir. Sonu¢ olarak, aritilmis atik sularin kontrollii olarak sulamalarda

kullanilabilecegi ve verim artig1 saglanabilecegi tespit edilmistir.



Chen ve Liu (2015), aritilmis atik su ve kanal suyu kullanarak hiyar bitkisinde verim ve
kalite ozelliklerini belirlemeye calismiglardir. Yapilan analizler sonucunda, verim,
uzunluk, agirhk ve meyve cap1 gibi kalite parametrelerinin aritilmis atik su

uygulamalarinda daha yiiksek bulundugu tespit edilmistir.

Igbal vd. (2015), Sili biberinin iki ¢esidinde (G4 ve Pusa Jawala) iki farkli su kalitesi (atik
su ve sebeke suyu) ve ti¢ farkli azot giibresi dozunu (0, 30 ve 60 kg/ha) kombinasyonlu
olarak denemislerdir. Atik su uygulamalarinin, her iki ¢esitte de siirgiin ve kok uzunlugu,
taze agirlik, kuru agirlik, yaprak sayisi ve alani, net fotosentez orani, stoma iletkenligi, su
kullanim verimliligi, klorofil igerigi ve verimi arttirdigini tespit etmiglerdir. Atik su ile
birlikte 30 kg/ha azot uygulamasinin en iyi sonucu verdigi; sebeke suyu ile 60 kg/ha azot
uygulamasinin da onerilebilir oldugu sonucuna varilmistir. Cesitlere bagl olarak, kalite
parametrelerinde degisiklik olsa da, atik sularin sulamalarda kullanilabilecegi; bu sayede

fazla giibre kullanimindan da tasarruf edilebilecegi belirtilmistir.

Zafar vd. (2016), farkl aritilmis su konsantrasyonlarinin (%100 ve %50) domates, bamya
ve bal kabagiin fizyolojik, biyokimyasal ve biiylime 6zellikleri iizerine olan etkilerini
incelemislerdir. %100°liik konsantrasyonda aritilmis su ile sulanan tiim tiirlerde bitki yas
agirhiginin azaldigin tespit etmislerdir. Ayrica, su seviyelerine bagl kalmaksizin, enzim
aktiviteleri kontrol grubuna kiyasla tiim uygulamalarda arttigin1 ve konsantrasyon miktari
fazla olan grupta artisin daha fazla oldugunu belirtmislerdir. Ancak, klorofil a, klorofil b
ve karatonoid miktarlarinin %100°’lik aritilmis su uygulamasi ile azaldig1 da goriilmustiir.
Bu nedenle, aritilmis su uygulamalariin su kisintist olan bolgelerde kullanilabilecegi

sonucuna varilmistir.

Igbal vd. (2017), yaptiklart bir bagka caligmada Sili biberinin iki ¢esidinde (Pusa ve
Sadabahar) yapmis olduklar1 ¢alismada {i¢ farkli su kalitesi (sebeke suyu, %100 atik su
ve %50 aritilmig su) ile bes farkli potasyum dozunu (0, 25, 50, 75 ve 100 kg/ha)
kombinasyonlu olarak denemislerdir. Azot ve fosfor dozlari sabit tutulmustur. Calismada
Ozellikle, biiylime, verim, fotosentez ve antioksidan aktivitesi parametreleri lizerinde
incelemeler yapilmistir. %100’liik atik su uygulamasi biiyiime, verim, fotosentetik

aktiviteler, askorbik asit miktar1 ve oplam klorofil miktar agisindan en iyi sonucu vermis;



atik su miktar1 azaldik¢a belirtilen parametrelerin degerlerinde de azalmalar oldugu
goriilmiistiir. Tim sonucglar incelendiginde; bitkilere 50 kg/ha dozunda potasyum
uygulandiginda en iyi sonucun ortaya ¢iktig1 bulunmustur. Bunun yani sira; 25 kg/ha’lik
potasyum uygulamasinin yetersiz ve 100 kg/ha uygulamasinin ise doz olarak bitkilere
fazla geldigi tespit edilmistir. Atik su ve 25 kg/ha potasyumun birlikte uygulanmasi ile,
sadece 50 kg/ha potasyum uygulamasinin incelenen parametreler bazinda ayni sonucu
ortaya koydugu goriilmiistiir. Boylece, atik sularin igerisindeki besin elementleri

sayesinde bitkileri besleyici 6zelliginin de bulundugu vurgulanmustir.

Ali vd. (2019), kisnis, semizotu ve marulda bes farkli atik su kalitesinde (%100, 80, 60,
40 ve 20) sulama uygulamalar1 yapmislardir. Marulda, uygulanan atik su miktar arttikga,
vejatatif gelismenin de arttig1 tespit edilmistir. Bu durumun, atik sularin besin elementi

igeriklerinin yiiksek olmasindan kaynaklandigi belirtilmistir.

Singh vd. (2020), karnabahar bitkisinde aritilmis sularin ve yer alt1 sularinin verim ve
kaliteye olan etkilerini belirlemek istemislerdir. Calismada damlama sulama sistemi
kullanilmis olup damlama uzunluklari arasinda da farklar birakilmistir. Sonugta aritilmis
sularin karnabaharda verim ve kalite tlizerine olumlu etkilerinin oldugu, ozellikle

bitkilerde ta¢ biiyiikliigiinii arttirdigini tespit etmislerdir.

Akbudak ve Ustiin (2022), tursuluk hiyar bitkisinde arrtilmis, aritilmamis ve sebeke suyu
ile yapilan sulama uygularinin meyve verim ve kalite parametreleri lizerine etkilerini
incelemislerdir. Bu ¢alismada, aritilmamis su ile sulanan bitkilerde boy uzunlugu ve
verimin %40,9; artilmis su uygulamalar: ile ise %4,39 oraninda arttig1 belirlenmistir.
Ayrica, aritilmamig su uygulamasinin bitkilerde diger uygulamalara goére bes giin
erkencilik sagladigini; C vitamini, fenolik madde miktarini ve antioksidan kapasitesini de
arttirdigini tespit etmislerdir. Sonug olarak, aritilmis ve aritilmamis su uygulamalarinin

tursuluk hiyar yetistiriciliginde kullanilabilir oldugunu bildirmislerdir.



2.2. Atik Su ile Yapilan Sulama Uygulamalarinin Sebzelerde Agir Metal Icerikleri
Uzerine Etkileri

Tarimsal tiretimde aritilmis ve aritilmamis atik sularin sulama suyu olarak kullanilmasi
ile ilgili tizerinde durulmasi gereken 6nemli bir konu ise; toprak ve bitkilerdeki agir metal
iceriklerinin arastirilmasi gerektigidir. Ciinkii agir metal iceren atik sular ile bilingsizce
yapilan sulama uygulamalari, bitkilerde ve toprakta agir metal birikime neden olmakta ve
uzun vadede cevre ile insan sagligin1 olumsuz yonde etkileyebilecek sonuglar ortaya
koyabilmektedir. Bitkilerde agir metal birikimi, biliylime ve gelisme faaliyetlerinde
yavaglama, enzim aktivitelerinde bozulma, kok ve govdede zararlanma, fotosentez
aktivitesinde gerileme ve bitki besin elementlerinin aliminda yavaslama gibi zararlara yol
actig1 bilinmektedir (Yagdi ve digerleri, 2000). Yiiksek dozlarda kadmiyum (Cd) ve
kursun (Pb) alimiminin bitkilerde tohum c¢imlenmesinde gerileme, kok ve govde
uzamalarinda yavaglama ve kuru agirliklarda azalmalara yol agtigi ve verim kaybina
neden oldugu saptanmistir (Kiran ve Sahin, 2005). Bununla ilgili olarak; sebzelerde
yapilmis cesitli ¢alismalarda agir metal icerikleri tespit edilerek; ayni zamanda bu
sebzelerin tiikketiminin insan sagligi acisindan risk olusturup olusturmadigi {izerinde
durulmustur. Bu boliimde, atik sularin sebze yetistiriciliginde kullanimimin agir metal

birikimine olan etkilerini arastiran ¢calismalara yer verilmistir.

Najafi (2006), domates bitkisinde sebeke suyu ile karik sulama, atik su ile ylizey iistii
damla sulama, atik su ile 15 cm derinlikte ylizey alti damla sulama, atik su ile 30 cm
derinlikte yiizey alti damla sulama ve atik su ile karik sulama olmak iizere bes farkli
sulama stratejisi belirlemistir. En yiiksek verim, atik su ile yiizey iistii damla sulama
uygulamasindan elde edilmistir. Agir metal igerikleri karsilastirildiginda ise, en fazla

birikimin atik su ile karik sulama uygulamasinda oldugunu tespit etmislerdir.

Al-Lahham vd. (2007), tarafindan yiiriitiilen bir ¢aligmada farkli atik su kombinasyonlart
denenerek domates yetistiriciligi yapilmistir. Calismada sulama uygulamalari, %100°lik
atik su ile baslamistir. Farkli su kaliteleri atik suyun icerisine sebeke suyunun ilave
edilmesi ile elde edilmistir. Bu uygulamalar; %100:%0 (1:0, kontrol); %25: %75 (1:3);
%50: %50 (1:1); %0: %100 (0:1) olarak gosterilmistir. Caligmanin sonucunda, atik su
orani fazlalastik¢a topragin elektriksel iletkenlik (EC) ve pH degerlerinin de yiikseldigi
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tespit edilmistir. Benzer sekilde, agir metal birikiminde de ayni sonuca erigilmistir.
Ancak, topraktaki agir metal birikimlerinin “Urdiin” iilkesi tarafindan belirlenen

limitlerin altinda kaldig1 ve boylece atik sularin tarimda kullanilabilecegi belirtilmistir.

Li vd. (2007), domates yetistiriciliginde dort su kalitesi (yer alt1 suyu, islenmis atik su,
islenmis ve filtrelenmis atik su ve islenmis, filtrelenmis ve klorlanmais atik su), iki sulama
yontemi (damlama ve karik sulama) ve iki sulama uygulamasini (tam sulama ve kismi
kok kurulugu teknigi (%70)) kombinasyonlu olarak denemislerdir. Damla sulama-kismi
kok kurulugu teknigi ile filtrelenmis atik su ve klorlu atik su uygulamalarindan elde edilen
verimin yer alti suyu uygulamasindan daha fazla oldugunu ortaya koymuslardir. Ayrica,
atik suyun bitkide ve meyvelerde kursun miktarini arttirdigini tespit etmislerdir. Buna
gore; calisma sonucunda atik sularin bitki verimini arttirdigini, ancak aritma yontemine

gore bitkilerde agir metal miktarinin degistigini bildirmislerdir.

Thapliyal vd. (2013), biber bitkisinde yapmis olduklar1 bir ¢aligmada aritilmig ve
aritilmamis sularin bitki ve meyve lizerine olan etkilerini incelemislerdir. Aritilmamis su
uygulamalarinin, aritilmis su uygulamalarina kiyasla klorofil a, klorofil b ve karoten

icerigini arttirdigini belirtmislerdir.

Tung (2013), yapmis oldugu bir ¢alismada atik su kombinasyonlari ile karnabahar ve
kirmizi1 lahana yetistirmistir. Calismasinda temiz su (normal sulama suyu), filtre edilmis
atiksu, filtre edilmis ve havalandirilmis atiksu; filtre edilmis 1:1 oraninda temiz su ile
seyreltilmis atiksu kullanmistir. Denemeler sonunda, atik su uygulamalarinin verimi
arttirdigini, bununla birlikte agir metal igeriklerinde de artis meydana getirdigini tespit
etmistir. Ancak, filtre edilmis ve filtre edilip havalandirilmis atik sularin kisa vadede,
seyreltilmis atik sularin ise uzun vadede herhangi bir probleme neden olmadan

kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Cherfi vd. (2015), tarafindan yapilan bir arastirmada, aritilmis atik su ile sulanan
sebzelerin agir metal icerigi insan sagliglt acisindan degerlendirilmistir. Arastirma
sonucunda, aritilmis sularla sulanan hiyar, domates ve patates meyvelerinin, herhangi bir

marketten satin alinanlara kiyasa daha az agir metal icerdigi tespit edilmistir.
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Tung ve Sahin (2016), yaptiklar1 bir ¢alismada atik sularin kirmizi lahanada verim,
bliyiime, agir metal, su kullanim etkinligi ve toprak ozelliklerine olan etkilerini
arastirmiglardir. Calismada ti¢ farkli su kalitesi [(birincil, ikincil, birincil:temiz su (1:1)]
kullanilmistir. Lahanada en yiiksek verim birincil ve ikincil sulama sularindan elde
edilmistir. Agir metal igerikleri agisindan birincil su uygulamasinin Cd igerigi agisindan
belirlenen limitlerin iizerinde bulundugu; birincil ve ikincil sularinda agir metal
iceriklerini arttirdig1 tespit edilmistir. Sonug¢ olarak birincil:temiz su 1:1 kullanilmasi

onerilmektedir.

Benzer olarak, Tung ve Sahin (2017), tarafindan yapilan bagka bir ¢alismada ise; ti¢ farkl
aritilmis su kalitesinin (filitrelenmis, havalandirilmis ve seyreltilmis) ile karnabaharda
biliylime, verim ve agir metal icerikleri lizerine etkileri arastirilmistir. Bu ¢alismada,
filtrelenmis atik su ile sulanan iriinlerde yaprak sayisi, bitki uzunlugu, tag capi ve
yiiksekligi, agirlik ve ta¢ verimi diger uygulama gruplarmma kiyasla daha yiiksek
bulunmustur; ancak agir metal icerikleri acisindan da en yliksek degerlerin bu uygulama
ile ortaya ciktig1 tespit edilmistir. Ayrica, filtrelenmis ve havalandirilmis atik sularin
toprakta organik madde ve toplam azot (N), dipotasyum oksit (K20) ve fosfor pentoksit
(P20s) igeriklerini arttirmig olsa da, tuzlulugu da yogun bir sekilde arttirdigi goriilmiistiir.
Sonug¢ olarak, seyreltilmis atik sularin  dikkatli bir sekilde kullanilabilecegi

vurgulanmustir.

Leblebici ve Ozyiirek (2017), dort farkli bitki tiiriinii (domates, biber, sogan ve fasulye)
farkli su kaynaklarindan (kuyu, irmak, kanal, dere) faydalanarak sulamislardir. Domates
sebzesinde agir metal birikiminin ¢oktan aza dogru kok, govde, yaprak ve meyvelerde

bulundugunu tespit etmislerdir.

Cheshmazar vd. (2018), yeralti suyu ve atik sularla sulanan bazi sebzelerde (marul,
1spanak, lahana, sogan, patates, domates ve yesil biber) ve toprakta agir metal kalintisinin
(Cd, Pb, Mn, Zn, Cu, Cr) olup olmadigini arasgtirmiglardir. Calismanin sonucunda,
sebzelerde tespit edilen Cd ve Pb metal iceriklerinin, Avrupa Birligi’nin belirledigi

standartlarin iizerinde c¢ikmistir. Bu nedenle, sebzelerin sulanmasinda atik sular
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kullanilirken, agir metal birikimine yol agmayacak uygulamalarin yapilmasi gerektigi

tespit edilmistir.

Gatta vd. (2018), tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada enginar bitkisi ikinci ve tglinciil
derecede aritilan atik sular ile sulanarak yetistirilmistir. Bunun sonucunda, toprakta ve
bitkideki Al, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Ni, Pb, Zn ve Mn igerikleri arastirllmistir. Atik su ile
sulanip, hasat edilen enginar baslarindaki agir metal igeriklerinin, uluslararasi esik
degerinin altinda ¢iktig1 belirlenmistir. Ozellikle, enginar baslarinin tiiketimi igin
belirlenen zarar indeksi, yetiskin ve ¢ocuklar i¢in <1.0 mg olarak bulunmustur. Boylece,
baslarin tiiketilmesinin insan saglig1 agisindan olumsuz bir etkisinin bulunmadig ortaya

konmustur.

Hussain vd. (2019), havug, turp ve 1spanakta atik sular ile sulamanin agir metal kalintilar
tizerine yaptiklari bir calismada, agir metallerin sirastyla en fazla kokte, yaprakta ve
meyvede biriktigini tespit etmislerdir. Yapraklarda tespit edilen Cd, Co, Cu, Mn ve Zn
konsantrasyonlarinin, literatiirde belirtilen toksik limit degerlerinin altinda ¢iktig1 tespit
edilmistir. Ayrica, yetiskinlerde giinliik Cu, Fe, Zn ve Mn alim limitlerinin sirast ile 1,2-
3.0 mg, 10 mg ve 10 mg olarak belirlendigini ve bu ¢alismanin sonuglarina dayanarak
aritilmis atik su ve musluk suyu ile yetistirilen bitkilerin tiikketilmesinin neredeyse risksiz

oldugunu ortaya koymuslardir.

Akbudak ve Bigen (2020), iki farkli marul ¢esidinde sebeke suyu ve aritilmis su
uygulamalarinin verim ve kalite parametreleri lizerindeki etkilerini incelemislerdir.
Aritilmis su uygulamalarinin marul bitkilerinde pazarlanabilir verim, bitki bagina yaprak
say1s1, bitki boyu, capi, kok uzunlugu, toplam klorofil miktar1 parametreleri bazinda
kontrol grubuna kiyasla artis sagladigini tespit etmislerdir. Ayrica, aritilmis su ile sulanan
marullarin nitrat iceriginin yiiksek oldugunu ve ¢esitler arasinda agir metal igerikleri
bakiminda da onemli farkliliklar bulundugunu belirtmislerdir. Sirdiiriilebilir tarim
uygulamalarinda uzun vadede su tasarrufu saglayabilmek igin agir metallere toleransl

marul cesitlerin kullanilabilecegini vurgulamislardir.
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Brassicaceae familyasina ait olan dort tiir olan B. campestris, B. juncea, B. napus ve B.
Nigra’da ii¢ farkli su kalitesi (%100 atik su, %50 aritilmis su, sebeke suyu) ile biyiime
parametreleri ve agir metal birikimleri incelenmistir. %100 atik su ve %50 aritilmis su
uygulamalarinda bitkilerin yas ve kuru agirliklarinda artis oldugu gorilmiistiir.
Tohumlarda yapraklara kiyasla daha fazla agir metal bulunmustur. Ayrica, bitkilerde
sulamalar sonrasinda tespit edilen Ni, Pb ve Cu konsantrasyonlarinin sinir degerlerin
tizerinde oldugu ve tiiketilmesinin saglik agisindan tehlikeli olabilecegi belirtilmistir

(Sahay vd., 2020).

Hayat vd. (2021), farkli sebze tiirlerini (1spanak, salgam, patlican, lahana, bal kabagi,
kisnis ve turp) kirk yildir atik su ile sulanan arazide yetistirmisler ve sebzelerdeki agir
metal (Cu, Pb, Cd, Fe, Mn, Zn ve Ni) miktarlarini tespit etmeye ¢calismislardir. Caligmanin
sonucunda, toprak alt1 organlar tiiketilen sebzelerdeki agir metal iceriginin digerlerine
gore daha fazla oldugu ortaya ¢cikmistir. Ayrica, meyvesi tiiketilen sebzelerdeki agir metal

birikiminin, yapraklari tiiketilenlere gore daha az oldugu tespit edilmistir.

Zambi ve Akbudak (2022), yaptiklari ¢alismada iki farkli biber ¢esidinde aritilmis ve
aritilmamig atik su ile sebeke suyunun verim ve kalite parametreleri iizerine etkilerini
incelemislerdir. Yapilan calismada, aritilmamas atik su ile sulanan bitkilerin toplam verim
bakimindan diger uygulama gruplarindan daha {istiin sonuglar verdigini belirtmislerdir.
Ayrica, kalite parametreleri, bakimindan da diger gruplar arasinda 6nemli derecede
farkliliklar ortaya ¢ikmistir. Aritilmis ve aritilmamis atik sularla sulanan biberlerde, agir
metal birikiminin olmadigini ve incelenen biber c¢esitlerinin sulanmasinda atik sularin

kullanilabilecegini belirtmislerdir.

2.3. Atik Su ile Yapilan Sulama Uygulamalarinin Sebzelerde Mikrobiyolojik Yiik
Uzerine Etkileri

Atik sularin sebze yetistiriciliginde degerlendirilmesi i¢in iizerinde durulmasi gereken
onemli bir konu, sularin mikrobiyolojik yiik igeriklerinin tespit edilmesi gerektigidir.
Ozellikle atik sular ile yetistirilen kok, yaprak ve meyveleri tiiketilen sebzeler ile E. Coli,
Salmonella ve Listeria monocytogenes gibi bakterilerin insanlara bulasabilecegi ve

beraberinde saglik sorunlarini ortaya ¢ikabilecegi diisiiniilmektedir. Bu nedenle, yapilan
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caligmalarda, atik sular ile sulanan sebzelerin tiiketilen organlarinin mikrobiyal yiik
icerikleri yapilan analizler ile belirlenmeye baslanmistir. Bu bdliimde, atik su ile yapilan
sulama uygulamalarinin sebzelerde mikrobiyolojik yiik riskine neden olup olmadig ile

ilgili literatiirde yer alan ¢alismalardan bahsedilmistir.

Forslund vd. (2012), yaptiklart bir calismada, domates yetistiriciliginde yiizey ve
toprakalti damlama sulama yontemi ile sebeke suyu ve aritilmis su uygulamalarini
kombinasyonlu olarak denemislerdir. Calismanin sonucunda ise; hasat edilen domates
meyvelerinde Escherichia coli analizi yapmislardir. Buna gore; domatesin aritilmis su ile
sulanmasinda, Escherichia coli agisindan herhangi bir risk bulunmadigi ve meyvelerin

tilkketilebilecegini ortaya koymuslardir.

Castro vd. (2013), atik su ve igilebilir su ile sulanan marul bitkilerinde, mikrobiyal
aktivite yogunlugunu arastirmiglardir. Buna gore; atik sular ile sulanan marul
yapraklarinda toplam koliform, fekal koliform, fekal streptokok ve clostridium
bulagiminin i¢gme suyu ile sulanana bitki yapraklarina gore daha fazla oldugunu tespit
etmislerdir. Caligmanin sonucunda, atik sular ile sulamanin kontrollii olarak yapilmasi
gerektigini ve aksi takdirde tarimda atik su kullanilmasinin 6nemli problemlere yol

acabilecegini vurgulamislardir.

Quansafi vd. (2021), tarafindan yapilan bir ¢caligmada, atik su uygulamalarinin patlican
meyvelerindeki enzim aktivitesi ve mikrobiyolojik Ozellikler {zerine etkileri
arastirilmistir. Bu amagla, igme suyu, aritilmamais atik su ve aritilmis atik su olmak tizere
3 farkli sulama suyu kullanilmistir. Calisma sonuglari incelendiginde, atik su
uygulamalarinin verimi arttirdig1 tespit edilmistir. Patlican meyvelerinin mikrobiyal
icerikleri incelendiginde ise; hicbir uygulama grubunda, Vibrio cholerae, Salmonella

enterica ve faecal streptococcus bakterilerine rastlanmadigi belirtilmistir.

Saab vd. (2021), patlican bitkisinde yapmis olduklari bir ¢alismada iki farkli su kaynagi
(sebeke ve aritilmis su) ile iki farkl tarimsal uygulamay1 (malcli ve malgsiz yetistiricilik)
denemislerdir. Calisma sonucunda, meyvelerde Fecal streptococci, Salmonella veya E.

Coli tespit edilmedigi ortaya konmustur. Ayrica, Diinya Saglik Orgiitii Yonergeleri
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izlenerek, damla sulama, iiriin yikama, dezenfeksiyon ve iirlin soyma gibi yontemler ile

tirtinlerde bulunabilecek mikrobiyolojik tehlikelerin azaltilabilecegini belirtmislerdir.

Saab vd. (2022), yaptiklar1 baska bir ¢alismada ise dort farkli sebzede (turp, maydanoz,
sogan ve marul), ii¢ farkl su kalitesi (sebeke suyu, nehir suyu ve aritilmis atik su) ve ii¢
farkli sulama yontemi ile (damlama, yagmurlama ve salma) bitki yetistiriciligi
yapmislardir. Calisma kapsaminda, sebzelerde Escherichia coli ve Salmonella varligini
incelemislerdir. Buna gore; antilmis atik su uygulamalarinin sebzelerde diger su
kaynaklaria kiyasla olumsuz bir etkiye sahip olmadig1 tespit edilmistir. Aritilmig atik su
ile sulanan maydanoz ve marulun giivenle tiiketilebilecegi; sogan ve turbun ise kontrollii

kosullarda, analizleri yapilarak tiiketilebilecegi belirlenmistir.

2.4. Kisintih Sulama Uygulamalarimin Sebzelerde Verim ve Kalite Parametreleri
Uzerine Etkileri

Siirdiiriilebilir tarim gelecekte olumsuz ¢evre kosullarini azaltarak ve dogal kaynaklari en
etkin bi¢cimde kullanarak {iretim yapilmasin1 amaclayan bir iiretim sekli olmakla birlikte;
ayn1 zamanda bitkisel tiretimde verim artisin1 da hedeflemektedir. Diinya’daki dogal su
kaynaklarinin kisitliliginin artmasi ile birlikte; yasamin vazgecilmez kaynagi olan suyun,
kullanim alanlarinda da artiglar meydana gelmesi, su tasarrufu yapilmasinin gerekliligini
ortaya cikarmaktadir. Bu amagla, suyun bitkisel iiretimde de kontrollii sekilde
kullanilarak; gereksiz su kullaniminin Oniine gegen kisintili sulama uygulamalar: gibi
alternatif sulama yontemlerine Onem verilmelidir. Bu bdliimde, kisintili sulama
uygulamalarinin sebze yetistiriciliginde verim ve kalite parametreleri lizerine etkilerini

arastiran caligmalara yer verilmistir.

Cemek vd. (2005), tarafindan yapilan bir ¢alismada hiyar bitkisinin sulama suyu
miktarinin biiylime, gelisme ve verime etkisinin belirlenmesi amag¢lanmistir. S6z konusu
calismada, sulama suyu miktar1 A sinifi buharlagsma kabindan faydalanilarak dort farkli
sulama diizeyinde (Kpl= 0,60, Kp2=0,80, Kp3=1,00, Kp4=1,20) ve nem agigina gore
giinde bir kez sulama yapilmistir. Konulara iliskin ortalama mevsimlik sulama suyunun,
bitki su tiikketimi ve verim sirasiyla 478-1108 mm, 498-1316 mm ve 82-132.5 kg/m

PR

degerleri arasinda degistigi bildirilmistir. Arastirma sonucunda, hiyarin sera kosullarinda
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buharlagma kabi katsayisinin 1,0 almarak sulanabilecegi ifade edilmistir. ilave olarak
aragtirmada, sulama suyu ve bitki su tiiketimine bagli olarak bitki biiyiime

parametrelerinde (bitki boyu, gévde ¢ap1) 6nemli degisimlerin gézlendigi bildirilmistir.

Simsek vd. (2005), agikta hiyar yetistiriciliginde dort farkli sulama programini (%50 ETc,
%75 ETc, %100 ETc ve %125 ETc) ¢alismislardir. Yetistiricilik sonrasinda yapilan kalite
analizlerinde, hiyarin fazla suya hassasiyet gosterdigi ve bu nedenle %125 ETc
uygulamasiin kullanilmamasi gerektigi belirtilmistir. Ayrica, verim agisindan en iyi
sonucu veren uygulamanin %100 ETc oldugu; ancak kurak bolgeler i¢in ise %75 ETc

uygulamasinin da kullanilabilir oldugu sonucuna varilmistir.

Yildirim vd. (2009), Ankara kosullarinda yiiriittiikkleri bir ¢alismada, Kirkagag¢ ¢esidi
kavun bitkisinde farkli kisintili sulama programlarini, damla sulama yontemi kullanarak
uygulamiglardir. Buna gore; uygulamalarin bitki verim ve kalitesi iizerindeki etkilerini
incelemislerdir. Sonu¢ olarak, Kirkagac cesidi kavun bitkilerine tam sulama suyu
miktarinin % 75’1 kadar su verilerek yapilan sulama uygulamasinin, verim acisindan en

faydali sonucu verdigini bildirmislerdir.

Al-Omran ve Louki (2011), tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada hiyar bitkisinde damlama
sulama sistemi ile %100 ETc, %80 ETc, %60 ETc ve %40 ETc seviyelerinde sulama
uygulamalar1 yapilmistir. Buna gore; %100 ETc uygulamasindan en yliksek verim
alinmistir. Ancak, %80 ETc uygulamasi ile verimde ¢ok az diisiis meydana gelse de; Su
kullanimi, 1ilaglama ve giibreleme giderlerinde tasarruf saglamasi nedeni ile bu

uygulamanin da kullanilabilir oldugu belirtilmistir.

Patanea vd. (2011), domates bitkisinde yapmis olduklar1 bir baska c¢alismada ise hig
sulanmayan (V0), tam sulama (V100), %50 ETc (V50) ve ¢igeklenmeye kadar %100
ETc, sonrasinda %50 ETc (V100-50) olacak sekilde 4 farkli sulama rejimi
gelistirmislerdir. Caligma sonucunda pazarlanabilir verim agisindan, parseller arasinda
onemli dlgtide farklilik ortaya ¢ikmazken; V100-50'de %30,4 ve V50'de %46,2 oraninda
sulama suyu tasarrufu saglanmistir. VO uygulamasi ile bitkilerin su kithgindan fazlaca

etkilendigi ve %44’{in lizerinde meyve kayb1 olustugunu belirtmislerdir. Genel olarak,
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uygulanan kisintili sulama rejimlerinin meyve verimini arttirdigini; meyvelerin toplam
¢Oziiniir kati igerigi, titre edilebilir asitlik oran1 ve C vitamini igeriklerini de arttirarak

meyve Kalitesini olumlu yonde etkiledigini tespit etmislerdir.

Xu ve Leskovar (2014), Pennant ve Rio Grande lahana ¢esitlerinde yapmis olduklari
calismada, %50 ve %75 ETc kisintili sulama uygulamalarini ¢alismiglardir. Calismanin
sonucunda, %50 ETc uygulamasi ile iki ¢esitte de bas taze agirlik, boyut, pazarlanabilir
ve toplam verim, bitki yaprak alani, yaprak oransal su kapsaminda diisiisler yasandigi
tespit edilmistir. Ancak; %75 ETc uygulamasinda bitki boyutu, agirli§1 ve pazarlanabilir
irtin miktar1 azalsa da klorofil ve karatoneid miktarinin arttigini belirtmislerdir. Lahana
bas kuru agirligr ise kisintili sulama uygulamalarindan etkilenmedigini bildirmislerdir.
%75 ETc uygulamasi ile lahanalarin bag boyutunda %12 oraninda diisiis yasansa da; bu
uygulama ile %16 oraninda su tasarrufu saglamasi nedeni ile de uygulamanin

kullanilabilir oldugu sonucuna varilmistir.

Alrajhi vd. (2015), domates bitkisinde atik su, sebeke suyu ve yagmur suyu olmak iizere
ti¢ farkli su kalitesi ile tam sulama (%100 ETc), kismi kok kurulugu %75 ve %50, kisintil
sulama %75 ve %50 olacak sekilde bes farkli sulama seviyesini birlikte uygulamislardir.
Kismi1 kok kurulugu %75 uygulamasi ile en diisiik toprak tuzluluk orani elde edilmistir.
Sulama seviyeleri karsilastirildiginda, sodyum absorpsiyon orani (SAR) énemli bir fark

yaratmazken, atik su uygulamast SAR miktarini arttirmigtir.

Demir (2016), domates bitkisinde yaptig1 bir arastirmada, Bingdl Atik Su Aritma
Tesisi’nden alinmis aritilmis atik su ve Gayt Baraji’ndan agik sulama kanalina birakilan
sulama suyu olmak tizere iki farkli su kaynagimni kullanmistir. Calisma kapsaminda, bes
farkli sulama rejimini %100 (tam sulama), %75 D, %50 D (D; kisintil1 sulama); %75
PRD ve %50 PRD (PRD kismi kok kurulugu) denemistir. Calismada, sularin uygunluk
kriterlerine bakilmasinin yani sira su tikketimleri, su kullanim etkinlikleri de incelenmistir.
Sonug olarak, aritilmis atik sular ile verim artisinin daha fazla oldugu tespit edilmistir.
Tam sulama uygulamalarinda da verim artis1 saglanirken; PRD ve D uygulamalarinda

verim agisindan benzer degerler ortaya ¢ikmustir.
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Abd Elkareem vd. (2017), hiyar bitkisinde farkli sulama seviyeleri (%100 ETc, %90 ETc,
%80 ETc ve %70 ETc) ve farkli giibreler ¢esitlerini (kimyasal, hiimik ve deniz yosunu)
kombinasyonlu olarak denemislerdir. Calismanin sonuglari, toplam verim, etkin su
kullanim1 ve net gelir acgisindan degerlendirdiginde; deniz yosunu giibresi ile %30
oraninda yapilan kisintili sulamanin, kimyasal gilibre kullanarak %100 ETc oraninda

yapilan sulamadan daha verimli oldugunu tespit etmislerdir.

Bozkurt ve Mansuroglu (2017), serada yapilan hiyar yetistiriciliginde ii¢ farkli damla
sulama lateral derinligi (DO, D10 ve D20) ve alt1 sulama suyu diizeyi (120,140, 160, 180,
1100 ve 1120) konularinda g¢alismislardir. Sonu¢ olarak; toprakaltt damla sulama
yonteminin uygun lateraller secilerek, serada hiyar yetistiriciliginde kullanilabilecegi;
ozellikle D10 uygulamasiin en iyi sonucu verdigi tespit edilmistir. Kisintili sulama
uygulamalarinda ise en yiiksek verimin 180 uygulamasindan elde edildigi belirlenmistir.
Ancak, su sikintis1 yasanan bolgelerde DI60 uygulamasi ile meydana gelen verimdeki

diisiisiin kabul edilebilir oldugu ve bu uygulamalarin kullanilabilecegi ortaya konmustur.

Colak vd. (2017), patlican bitkisinde en yiiksek verim ve kaliteyi bulmak igin iki farkli
sulama araligi ii¢ giin (SA3) ve alt1 giin (SA6) ile dort farkli sulama diizeyi (%100 ETc,
kisintili sulama; %50 ETec, %75 ETc, KS75 ve kismi kok kurulugu, PRD50)
denemislerdir. Calismanin sonucunda, su sikintisinin olmadigi kosullarda, {i¢ giin sulama
araliginda, %100 ETc uygulamasi onerilmistir. Suyun kisitli olmasi durumunda ise {i¢

giin sulama araliginda %75 ETc uygulamasinin 6nerilebilecegi belirlenmistir.

Hossain vd. (2017), tarafindan domates ve hiyar bitkisinde yapilan bir ¢alismada %100
ETc, %85 ETc, %75 ETc ve %65 ETc olmak {izere 4 farkli sulama seviyesi belirlenmistir.
Calismanin sonucunda; hiyar bitkisinde en yiiksek verim 11,16 kg/m? ile %85 ETc
uygulamasindan elde edilirken; verim parametresi agisindan %65 ETc uygulamasi harig
diger uygulamalar arasinda istatistiksel anlamda Onemli bir fark bulunmadigi

saptanmuistir.

Kaman vd. (2017), hiyar bitkisinde yapmis olduklar1 bir ¢alismada, kontrol grubu harig

olmak lizere yedi farkli sulama konusunu ele almislardir. Bunlar arasinda, kisinti
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yapilmayan tam sulama konusu K100 olarak belirtilmistir. KS75 ve KS50, %25 ve %50
kisintili sulama konularini ifade etmektedir. Yari 1slatmali sulama (YIS) konularinin
sayist ise dort olup; AYIS75 ve AYIS50 sirasiyla %25 ve %50 kisint1 yapilan ve her
sulamada 1slak ve kuru kisimlarin yer degistigi sulama konular1 olarak denemistir.
Calisma sonucunda, sulama suyunun kisint1 diizeyi artik¢a verimde azalma meydana
geldigi saptanmistir. Sonug olarak, hiyar yetistiriciliginde, eger %25 su kisintisi

yapilacaksa, sulamalarin sabit yar1 1slatmali sulama (SYIS75) teknigi ile yapilmasi

gerektigi Onerilmistir.

Kuscu (2017), Bursa ilinde yiiriittigii bir ¢aligmada, kavun bitkisinde farkli sulama
uygulamalarin1 deneyerek, uygulamalarin ekonomik analizlerini yapmistir. Fide
doneminden hasada kadar olan donemde, hesaplanan bitki su tiiketimi (ETc) miktarina
gore; farkli sulama suyu diizeyleri (S1: %125 ETc, S2: %100 ETc, S3: %75 ETc, S4:%50
ETc ve S5: %25 ETc) belirlemistir. Ayrica, ¢gigeklenme, verim olusumu ve olgunlasma
donemlerinin baslangicina kadar %100 ETc bu donemlerden sonra ise %50 ETc (sirastyla
S6, S7 ve S8) diizeyinde olacak sekilde bir sulama programi olusturmustur. Calismanin
sonucunda, tiim gostergeler (verim, ekonomik su etkinligi, maliyet hesaplamasi) birlikte
dikkate alindiginda, meyve olgunlasma doneminin baglangicina kadar %100 ETc, sonraki
donemde ise %50 ETc diizeyinde sulama suyu kullaniminin faydali sonuglar verdigini

tespit etmistir.

Zhang vd. (2017), domates bitkisini farkli sulama diizeyleri kullanarak (%40 ETc, 50, 60,
70, 80 ve 100) yetistirmislerdir. Verim acisindan, en iyi sonucun % 80 ETc uygulamasi

ile elde edildigini bildirmislerdir.

Barzegar vd. (2018), kavun bitkisinde yaptiklart bir ¢alismada, ilk yil, %100, 66 ve 33
ETc; ikinci y1l ise %100, 70 ve 40 ETc sulama seviyelerini denemislerdir. Her iki yilda
da en yiiksek verim %100 ETc uygulamasindan elde edilirken, %33 ve 40 ETc
uygulamalarinda bitki boyu ve yaprak alaninin azaldig1 tespit edilmistir. Kisintili sulama
uygulamalarinin yaprak oransal su kapsami, C vitamini ve meyve sertligini azalttigini;
antioksidan enzim aktivitesini, prolin ve suda ¢oziinebilir kuru madde miktarini

arttirdigin1 belirtmislerdir. Ancak, su stresinin yasandig1 bolgelerde, %70 ve %66 ETc
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uygulamalarinin verimi sirasiyla %28,5 ve 38,2 oraninda diisiirse de kullanilabilir

nitelikte oldugunu bildirmislerdir.

El-Mageeda vd. (2018) tarafindan hiyar bitkisinde yapilan bir ¢alismada, iki farkli tiretim
zamani (yaz ve sonbahar) ve dort farkli sulama konusu aragtirilmistir (%100, 80 60 ve 40
ETc). Caligmanin sonucunda, sonbahar yetistiriciliginde su kullanim miktarinin %64
arttig1 belirlenmistir. Verim ve kalite parametreleri agisindan ise; %80 ETc uygulamasi
ile tam sulama uygulamasi arasinda 6nemli bir fark bulunmadigi ve su kisintisinin

bulundugu boélgelerde %80 ETc uygulamasi dnerilmistir.

Najafabadi vd. (2018), alt1 farkli karpuz ¢esidinde (TN-94-766, TN-94-769, TN-94-545,
TN-94-485, Crimson Sweet ve yabani tiir karpuzda) yaptiklar1 bir arastirmada, bitkileri 4
farkli sulama seviyesinde (%100, 80, 60 ve 40 ETc) yetistirmiglerdir. Sulama
uygulamalar1 sonucunda, %40 ETc uygulamasi ile tiim ¢esitlerin yaprak alani ve siirgiin
uzunlugunun azaldigini ve kok uzunlugunun ise arttigin1 bulmuslardir. Ayrica, yabani
karpuz tiiriiniin, su stresine diger cesitlere kiyasla en dayanikli oldugunu ve en yiiksek
askorbat peroksidaz seviyesini i¢erdigini tespit etmislerdir. TN-94-766 ¢esidinde ise;
%60 ETc uygulamasinin diger uygulamalara kiyasla daha yiiksek katalaz ve guaiakol
peroksidaz aktivitesi igerdigini ve en yiiksek meyve verimi ile daha uzun kok uzunlugu

meydana getirdigini belirtmislerdir.

Hossain vd. (2018), tarafindan hiyar bitkisinde yiiriitiilen bir baska ¢alismada ise, farkli
sulama seviyeleri ve giibre uygulamalar1 denenmistir. Bu amacla, %65 ETc, %75 ETc
ve %85 ETc sulama seviyeleri ile N1-K1 (285-305 kg/hm?), N2-K2 (420-435 kg/hm?) ve
N3-K3 (530-565 kg/hm?) giibre uygulamalar1 belirlenmistir. Ayrica, calisma ciftci
kosullarinda da denenerek, %100 ETc ve NPK giibresi kullanilmistir. Sonug olarak, en
yiiksek verim 129.99 ton/hm? ile %85 ETc, N2 ve Kl uygulamalarinin
kombinasyonlarindan elde edilmistir. %85 ETc uygulamasi diger kisintili sulama
uygulamalarina kiyasla yaklasik %10 oraninda daha fazla verim saglamistir. Ayrica,
kisintili sulamanin farkli giibre kombinasyonlar: ile birlikte denendiginde, verim ve

kalitede kayiplara neden olmadan uygulanabilecegi belirlenmistir.
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Abdelkhalika vd. (2019), karpuz bitkisinde yapmis olduklari bir ¢alismada, iki yil
boyunca farkl1 sulama stratejilerini denemislerdir. Ik yil %100 ETc, %75 ETc ve %50
ETc uygulamalarini; ikinci yil ise vejetatif biiylime, meyve gelisimi ve meyve olgunlagsma
asamalarinda ayni sulama kombinasyonlarini denemislerdir. Sonug¢ olarak kisintili
sulama uygulamalarinin kuru biyokiitle, toplam ve pazarlanabilir verim, ortalama meyve
agirhi@l, meyve sayisi, hasat indeksi ve pazarlanabilir meyve kalitesinde azalmaya yol
actig1 tespit edilse de sulama suyunun kisith oldugu bolgelerde kisintili sulama

uygulamalarinin kullanabilecegini vurgulamislardir.

Campia vd. (2019) tarafindan iki ¢esit kuskonmaz bitkisinde (Grande ve Italo) yapilan bir
calismada, ¢esitli sulama uygulamalar1 incelenmistir. Tam sulama olan %100 ETc ve
%350 ETc, uygulamalart ile ilk y1l sulama yapilip, ikinci y1l sulama yapilmadan dort farkl
uygulama kombinasyonu denenmistir. Yapilan uygulamalar arasinda en yiiksek verim
tam sulama uygulamasindan alinmistir (6,4 ton/ha). %50 ETc uygulamast ile %13
oraninda verim distisii (5,6 ton/ha) meydana gelmistir. Calisma sonucunda, %50 ETc
uygulamasinin az miktarda verimde diisiise sebep oldugu belirlense de, %34 oraninda su

tasarrufu sagladigi bildirilmistir.

Omotade ve Babalola (2019), yaptiklart1 bir c¢alismada damlama sulama sistemi
kullanarak dort farkli sulama seviyesi (%100 ETc, %80 ETc, %60 ETc ve %40 ETc)
belirlemislerdir. %100 ETc uygulamasinda bitki boyu ve yaprak sayist diger uygulama
gruplarina gore daha fazla ¢ikarken, en yiiksek verim (1059,3 kg/ha), en yiiksek meyve
uzunlugu ve meyve cap1 %80 ETc uygulamasindan elde edilmistir. En diisiik verim (85,2
kg/ha) ise %40 ETc uygulamasindan elde edilmistir. Calismanin sonucunda, damla

sulama sistemi ile birlikte, %80 ETc uygulamasinin kullanilabilecegi belirtilmistir.

Singh vd. (2019), tam sulama, kisintili sulama ve kismi1 kok bolgesi kurulugu konularini
ele alarak derledigi bir ¢alismasinda; kisintili sulama ve kismi kok bolgesi kurulugu
uygulamalarinin su tasarrufu saglamasi nedeni ile siirdiiriilebilir tarim i¢in Onerilebilir
oldugunu belirtmistir. Ayrica, kisintili sulama konulart ile ilgili yiirtittiigii 134 ¢alismanin
%52’sinde, verim ag¢isindan tam sulama uygulamalari ile kisintili sulama uygulamalari

arasinda istatistiksel olarak fark ¢ikmadigini vurgulamistir. Benzer olarak hiyar bitkisinde
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yaptig1 sekiz kisintili sulama calismasimnin %25’inde de, %100 sulama uygulamasi ile
kisintili sulama uygulamalar1 arasinda verim agisindan istatistiksel olarak onemli bir

farkin bulunmadigini agiklamstir.

Abdelraouf vd. (2020), ortiialtinda hiyar yaptiklart hiyar yetistiriciliginde, iki farkli
sulama yontemi (manuel ve otomatik) ve ii¢ farkli sulama seviyesini (%100 ETc, %80
ETc ve %60 ETc) kullanmislardir. Calismanin sonucunda, en yiiksek verim %100 ETc
uygulamasindan elde edildigini; ancak %80 ETc uygulamas: ile arasinda istatistiksel
olarak 6nemli bir fark bulunmadigini belirtmislerdir. Bdylece, verimde kayip meydana
getirmeden; %20 oraninda su tasarrufu saglamasi nedeni ile bu ¢alismanin sonuglarinin

kullanilabilir oldugunu bildirmislerdir.

Nikbakht vd. (2020), hiyar yetistiriciliginde farkli su seviyeleri ile (%100 ETc, %80 ETc
ve %60 ETc) ve farkli salisilik asit kombinasyonlarini (3.0, 1.5 ve 0.0 mM) birlikte
denemislerdir. Kontrol bitkisi olarak; %100 ETc ve 0 mM salisik asit uygulamasini temel
almiglardir. Buna gore; %100 ETc ve 3.0 mM salisilik asit uygulamasi ile hiyar
meyvelerinde klorofil miktarinin %32 oraninda arttigin1 tespit etmislerdir. Sonug olarak;
bitki basina diisen meyve sayisi, toplam verim ve su kullanim etkinligi de
degerlendirildiginde; %80 ETc ve 3.0 mM salisilik aist uygulamasinin onerilebilecegini

belirtmiglerdir.

Valcarcela vd. (2020), domates bitkisinde iki y1l boyunca yapmis olduklar1 ¢alismada, ii¢
farkli sulama seviyesinde yaptiklar1 sulama uygulamalarinin, bitkinin farkli gelisim
periyotlari tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Sulama seviyeleri olarak %100 ETc, %75
ETc ve %50 ETc belirleyerek; meyve tutumu sonrasinda kisintili sulama uygulamalarini
gerceklestirmislerdir. Kisintili sulama uygulamalari ile meyvelerde suda ¢oziinebilir kuru
madde igerigi artarken; fruktoz, glikoz, sitrik asit, glutamik asit ve malik asit
seviyelerinde azalma meydana gelmistir. Bunun yam sira; %75 ETc uygulamasi ile
%26,1 oraninda su tasarrufu saglanmis, ancak verimde %10,7 oraninda azalma meydana
gelmistir. Tiim parametreler birlikte dikkate alindiginda; %75 ETc uygulamasinin

Onerilebilecegi sonucuna varilmistir.
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Parkash vd. (2021), iki farkli hiyar gesitinde (Poinsett 76 ve Marketmore 76) iki yil
tekrarlamali olarak yaptiklari bir ¢caligmada dort farkli sulama seviyesini (%100 ETc, %80
ETc, %60 ETc, ve %40 ETc) kombinasyonlu olarak kullanmis ve kisintili sulamanin
hiyarda verim, bitki biiyiime ve gelisme parametreleri ile fizyolojik 6zellikler {izerine olan
etkilerini incelemislerdir. Calisma kapsaminda; stoma iletkenligi, terleme ve fotosentez
hizi, hiicreler arasi CO2 konsantrasyonu ve yaprak alanmin su kullanim etkinligi ile
toplam meyve verimi parametreleri incelendiginde; her iki ¢esit i¢in de %80 ETc

uygulamasinin kullanilabilir oldugunu belirlemislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bu arastirma, Nisan 2020 — Eyliil 2022 tarihleri arasinda Bursa Uludag Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii Ortiialt1 Arastirma ve Uygulama Serasi ile Hasatsonu

Fizyoloji Laboratuvari’nda yliriitilmustiir.

3.1. Materyal

3.1.1.Bitki Ozellikleri

Bu arastirmada, bitkisel materyal olarak; Dikmen Tarim Ltd. $ti. firmasindan temin
edilen iki farkli hiyar (Cucumis sativus L.) gesiti (Elzem F1 ve MH-102 F1) kullanilmistir.
Denemede kullanilan hryar ¢esitleri acikta ve Ortiialt1 yetistiriciligine uygun olup; giiclii
bitki yapisina sahip ve bogum aralar1 kisadir. Meyveleri piirtizsiiz yapida olup; badem
tipindedir ve taze tiiketimde degerlendirilmektedir (Anonim, 2023). Elzem F1 ve MH-
102 F1 hiyar gesitlerine ait tohumlar denemelerde kullanilincaya kadar hermetik olarak

kapatilmig cam kavanozlarda ve buzdolabinda 4+1°C’de muhafaza edilmistir.

3.1.2. Sulama Suyu Ozellikleri

Arastirmada sulama suyu olarak; sebeke suyu, aritilmis atik su ve aktif camur suyu olmak
tizere ii¢ fakl kalitede su kullanilmistir. Sulama suyu olarak kullanilan aritilmis sular,
Bursa Biiyiiksehir Belediyesi, Bursa Su ve Kanalizasyon Idaresi Genel Miidiirliigii’ne
(BUSKI) bagli Bat1 Atiksu Aritma Tesisi’nden temin edilmistir. Denemede kullanilan
aktif camur suyu (ACS), tesise gelen atik sularin 6n aritma ve biyolojik aritma (biyolojik
fosfor, biyolojik azot ve karbon giderimi ve son ¢oktiirme) islemlerinden sonra, camurun
havalandirilmasi sirasinda elde edilen sudur. Aritilmis atik su (AAS), biyolojik aritma
islemini takiben olusan aritma ¢camurunun giderilmesi ile son ¢okelim sonrasi elde edilen
desarj suyudur. Sebeke suyu (SS) ise; Bursa Dobruca Igme Suyu Aritma Tesisi’nde tiim
aritma islemleri tamamlanarak, Avrupa Toplulugu Igme Suyu Standartlari’na getirilerek

cikan ve sehire sunulan musluk suyudur (TUIK, 2022a). Denemede kullanilan sularn,
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yapilan kalite ve agir metal analizleri sonucunda Su Kirliligi Kontrol Ydnetmeligi ve

Avrupa Birligi Standartlari’na gore belirlenen igerikleri Cizelge 3.1°de gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Denemede kullanilan Sulama sularina ait kalite analizi sonuglari

Parametreler

Kullanilan Sulama Sularina Ait Degerler

Sebeke Suyu Arttilmis Atik Su Aktif Camur Suyu
Renk (Pt-co) 2,7 53,0 56,0
pH 7.2 7.6 7.7
Toplam  Askida  Kati 0 8,5 4465
Madde (mg/L)
Toplam Organik Karbon 1,8 11,3 17,5
(mg/L)
Kimyasal Oksijen Ihtiyaci - 48 3120
(mg/L)
Ugucu Askida Katt Madde 0 0 3600
Elektriksel Tletkenlik 428 1568 1611
(uS/cm)
Toplam N - 9,4 92
Amonyum Azotu 0,056 4,43 31,60
(NH4-N)* (mg/L)
Nitrat Azotu (NOs-N) 1,843 2,26 <0,20
(mg/L)
Nitrit  Azotu (NO2--N) 0,017 0,407 <0,20
(mg/L)
Siilfat (SO4) (mg/L) 16,143 67 90
Siyaniir (CN-) (mg/L) <10 0,004 0,140
Kloriir (C1-) (mg/L) 12,808 144 192
Fenol (mg/L) - 0,005 <0,002
Sour - 2,32 1,79
(mg O,/g MLVSS.saat)
Yag-Gres (mg/L) - 0 126
Siilfiir (mg/L) - 0,116 2,278
Ag - <0,010 <0,010
Al (mg/L) 8,000 0,065 23,014
As (mg/L) 1,830 0 0,053
Cd (mg/L) 0 0 -
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Cizelge 3.1. Denemede kullanilan sulama sularina ait kalite analizi sonuglar1 (devam)

Kullanilan Sulama Sularina Ait Degerler
Parametreler Sebeke Suyu | Aritilmis Atik Su Aktif Camur

Suyu
B (mg/L) 0,050 0,660 0,980
Cr (mg/L) 1,420 0,012 0,908
Cu (mg/L) 0,620 0 1,018
Fe (mg/L) 0,007 0,091 39,76
Mn (mg/L) 0,003 0,084 3,127
Ni (mg/L) 1,820 0,038 0,458
Pb (mg/L) 0 0 0,204
Sb (mg/L) 0 0 0,046
Sn (mg/L) 0 0 0,108
Zn (mg/L) 0,001 0,070 11,64
Se (mg/L) 0 0,015 <0,025
Toplam Fosfor (mg/L) - 0,400 72,75

3.2. Yontem

3.2.1. Bitki Yetistiriciligi

Bu aragtirma, iki faktorlii faktoriyel tesadif parselleri deneme desenine gore; her
tekerriirde 6 adet bitki yer alacak sekilde 3 tekerriirlii olarak kurulmustur. Hiyar tohumlari
2020 yilinda 16 Nisan ve 2022 yilinda ise 18 Nisan tarihlerinde olacak sekilde; icerisinde
torf ve perlit karisimi bulunan 45 gozlii viyollere, her goze bir adet tohum denk gelecek

sekilde ekilmistir. Fide yetistiriciligi 1sitmali sera kosullarinda; sera i¢i sicakligi 20-25°C
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seviyelerinde tutularak yapilmistir. 2-3 ger¢ek yaprakli asamaya gelen saglikli hiyar
fideleri her iki y1l i¢in de 19 Mayzs tarihinde, igerisinde 2:1:1 oranlarina gore toprak, torf
ve perlit karisimi bulunan, 33 litre hacimli ve esit agirliktaki saksilara dikilmistir (Cizelge
3.2; Sekil 3.1). Her saksida 1 adet bitki yer almistir. Sulamalarin kontrollii olarak
yapilabilmesi icin hiyar bitkileri; 28x8 m?’lik alana sahip, 15131 homojen bir sekilde
gecirebilen, {izeri plastik sera ortiisii ile kapali ve kenarlari agik, 1sitmasiz sera
kosullarinda yetistirilmistir (Cizelge 3.3; Sekil 3.2). Yetistiricilik periyodu boyunca

hastalik ve zararlilarla miicadele gibi kiiltiirel islemler gerceklestirilmistir.

. -

Sekil 3.1. Fide dikimi asamasindan sonra seranin genel goériiniimii
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Sekil 3.2. Seradaki hiyar bitkilerine ait genel goriiniim

Cizelge 3.2. Denemede yetistirme ortami olarak kullanilan karisimin 6zellikleri

Analiz Ad1 Degerler Derecesi
Toplam Azot (%) 0,36 Cok Yiiksek
Almabilir Demir (mg/kg Fe) 26,6 Cok Fazla
Almabilir Bakir (mg/kg Cu) 3,86 Cok Fazla
Alinabilir Cinko (mg/kg Zn) 17,26 Cok Fazla
Almabilir Mangan (mg/kg Mn) 53,06 Fazla
Almabilir Kalsiyum(Ca) (ppm) 6726 Yiiksek
Alnabilir Magnezyum (Mg) (ppm) 7751 Yiiksek
Saturasyon (%) 76,78 Killi

pH 6,74 Notr
ToplamTuz (%) 0,51 Orta Tuzlu
Kireg (%) 3,72 Kiregli
Organik Madde (%) 3,78 Iyi
Almabilir Fosfor P,Os (kg/da) 106,04 Cok Yiksek (kg/da)
Almabilir Potasyum K,0 (kg/da) 558,9 Yiiksek (kg/da)
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Cizelge 3.3. Deneme kurulan seranin 2020 ve 2022 yillarina ait aylik ortalama sicaklik
(°C) ve ortalama nispi nem (%) verileri

Yillar 2020 2022
Aylar Ortalama Ortalama Nispi Ortalama Ortalama Nispi
Sicaklik (°C) Nem (%) Sicaklik (°C) Nem (%)

Nisan 17,0 65,2 12,3 73,7

Mayis 24,5 68,8 25,6 67,1
Haziran 32,7 67,9 34,1 73,0
Temmuz 33,8 64,1 33,2 66,1
Agustos 35,7 62,0 36,9 60,6

Eyliil 26,0 67,3 20,3 64,5

3.2.2. Sulama Uygulamalar:

Sulama uygulamalari fidelerin saksilara sasirtilmasi ile baslamis ve son hasat tarihinde
sonlandirilmistir. Fidelerin saksilara aktarimindan 6nce, homojen olarak hazirlanan
yetistirme ortami ile dolu saksilar su ile doyurulmus ve buharlagmay1 6nlemek amaci ile
uistleri kapatilmistir. Drenajin sona ermesinden sonra, her bir saksinin agirlhig: tartilmis ve
bu agirlik tarla kapasitesi olarak kabul edilmistir. Buna gore; her sulamada saksilara
verilecek sulama suyu miktari, saksinin su igerigini tarla kapasitesine getirmeye yonelik
olarak tartilarak belirlenmistir. Ardisik iki sulama arasinda kisa bir siire oldugu icin bitki

biyokiitlesindeki artis ihmal edilmistir (Ullah ve ark., 2017).

Sulama suyu miktarin1 belirlemek amaciyla, her cesit i¢in {i¢ tekerriirlii olacak sekilde
kontrol grubu bitkileri se¢ilmistir. Kontrol grubunun her tekerriirii i¢in iki sulama
arasindaki bitki su tiiketimi giin asir1 olarak ve asagidaki su biitgesi esitligi (agirlik esast)

formiilii kullanilarak hesaplanmustir (Kurung ve Unliikara, 2009; Ullah ve ark., 2017):

ETc(K) =1+ (Wn—-Wn+1)
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Esitlikte, “ETc(K)” kontrol grubunun bitki su tiiketimini; “I” uygulanan suyun miktarini
(Litre) ve “Wn” ile “Wn+1” ise sirasiyla n. ve n+1. sulama dncesi saks1 agirligini (gram)
ifade etmektedir. ETc(K) bir sonraki sulama i¢in kontrol grubuna uygulanmis olan tam
sulama miktarin1 (%100 ETc) belirtmektedir. Diger deneme gruplarina uygulanacak
sulama suyu miktar1 kontrol grubunun tekerriirlerinden elde edilen ortalama ETc(K)’ye
belirtilen ylizdeler uygulanarak sulanmistir. Buna gore; kisintili sulama uygulamalari olan
%75 ETc ve %50 ETc, tam sulama degerlerinin (%100 ETc) yiizde degerlerine gore
hesaplanmistir. Boylece, denemede kullanilan sulama seviyeleri %100 ETc (S100), %75
ETc (S75) ve %50 ETc (S50) olarak belirlenmistir.

Denemede sulama uygulamalar ti¢ farkli kalitede (SS, AAS ve ACS) sulama suyu
kullanilarak ti¢ farkli sulama seviyesinde (S100, S75 ve S50) kombinasyonlu olacak
sekilde gergeklestirilmistir. Calismada kullanilan farkli kalitedeki sular, tesisten haftada
2-3 kez (sulama ihtiyacina bagl olarak) alinmig ve bekletilmeden sulama yapilmistir.
Sulama araliklari, tarla kapasitesi ile solma noktasi arasinda kalan yarayigli nem
miktariin %50’nin altina diismesini Onleyecek sekilde belirlenmistir. Yapilan 6n
denemeler sonucunda, sulama aralig1 3 giinden daha uzun tutuldugunda, bu degerin
%350’nin altina diistiigli tespit edilmistir. Bu nedenle, ideal sulama aralig1 2 giin olarak
belirlenmistir. Sulamalar hacim esasina dayali sekilde ve 6l¢iilii sulama kabi1 kullanilarak
yapilmistir. Drenaj suyu, tam sulamadan fazla sulama yapilan uygulama grubu

bulunmadig i¢in belirlenememistir (Kusgu ve Caygaraci, 2019).

3.2.3. Fenolojik Gozlemler

Farkl kalitelerde sulama suyu kullanilarak yapilan kisintili sulama uygulamalarinin iki
farkli hiyar cesidine ait bitkilerin erkencilik etkilerini belirlemek amaciyla fenolojik

gozlemler yapilmistir. Bu amagla, bitkilerin ilk ¢iceklenme, ilk meyve tutum, ilk ve son

hasat tarihleri belirlenmistir.
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3.2.4. Verim ve Kalite Ol¢iimleri

Farkli su kaliteleri ile yapilan yapilan kisintili sulama uygulamalarinin hiyar bitkilerinin
verim ve kalite parametrelerine olan etkilerini belirlemek amaci ile hiyar bitkilerinde

asagida belirtilen 6l¢iim ve analizler gerceklestirilmistir:

Ortalama meyve sayisinin belirlenmesi:

Hasattan sonra uygulama igerisinde, her tekerriirde yetistirilen bitkilerin meyve
sayilarinin toplanip, bitki sayisina boliinmesi ile bitki basina diisen ortalama meyve sayisi

(adet/bitki) hesaplanmustir.

Ortalama verimin belirlenmesi:

Her hasat zamaninda, uygulamalar icerisinde her tekerriirdeki bitkilerden alinan
pazarlanabilir 6zellikteki meyveler tartilmis ve toplam meyve agirliginin meyve sayisina

boliinmesi ile bitki basina diigen ortalama verim miktar1 (kg/adet) belirlenmistir.

Meyve Boy ve Cap Uzunlugunun Belirlenmesi:

Her tekerriirde hasat edilen beser meyvenin boy ve ¢ap uzunluklart Mesem 150 mm (6°’)
markal1 dijital kumpas ile 6l¢iilmiistiir. Boy uzunlugu (cm), meyvenin sap kismi ile ¢igek
burnu arasindaki mesafe olciilerek belirlenmistir. Cap uzunlugu (cm) ise, meyvenin tam

ortasindan olacak sekilde ol¢iilmiistiir.

Meyve Sekil Indeksi

Meyve sekil indeksi, meyve drneklerinde meyve boy uzunlugu (cm) degerinin meyve c¢ap

uzunlugu (cm) degerine boliinmesiyle hesaplanmastir.
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Meyve Kabuk Renginin Belirlenmesi

Her tekerriirde hasat edilen geng, saglikli ve semptomsuz oldugu belirlenen beser meyve
belirlenerek meyvelerin ti¢ farkli bolgesinden Minolta CR 400 (Konica-Minolta, Osoka,
Japan) marka renk cihazi ile Kolorimetrik (CIELab yontemi) yontemine gére okuma
yapilmistir. Kolorimetrik (CIE Lab yontemi) yonteminde renk 3 farkli skalada (L*, a*,
b*) sayisal degerler ile karakterize edilmektedir. Bu yonteme gore; renk 3 farkli skalada
(L*, a*, b*) sayisal degerler ile karakterize edilmektedir. Bu skalada “L*” degerleri
rengin parlakligi (beyaz=100) veya koyulugunu (siyah=0); “a*” degerleri kirmizilik (+a*)
ve yesillik (-a*), “b” degerleri sarilik (+b*) ve mavilik (-b*) renklerini tanimlamaktadir

(Barrett, 2002; Fan vd., 2017).

Meyve Eti Sertliginin Belirlenmesi

Her tekerriirde hasat edilen beser meyve iizerinde bas, orta ve u¢ kisimdan 3 cm igerden
olmak iizere ti¢ bolgede el penetrometresi (Loyka GY-3) ile 6lgiim yapilmis ve sonuglar

Newton (N) birimden belirlenmistir.

Toplam Kuru Madde Miktarinin (TKM) Belirlenmesi

Her tekerriirden hasat edilen hastaliksiz ve zarar gérmemis beser adet meyve ornegi darasi
alinmis kaplara konularak hassas terazide ayr1 ayri tartilmis ve yas agirliklart alindiktan
sonra 65°C sicaklikta calisan etiivde (Binder) kurumaya birakilmistir. Ornekler sabit
agirliga gelene kadar tutulduktan sonra kuru agirliklari hassas terazide 6l¢tilmiistiir. Hiyar
meyvelerinin toplam kuru madde miktar1 asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmis ve
“%” olarak ifade edilmistir (Kacar ve Inal, 2010).

Meyve Kuru Agirligi (gr)

e 100
oplam Kuru Madde (%) Meyve Yas Agirhig: (gr) *
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Suda Coziinebilir Kuru Madde Miktarimin (SCKM) Belirlenmesi

Her tekerriirden alinan hastaliksiz ve zarar gormemis beser meyveden elde edilen meyve
suyundan 4-5 damla 6rnek alinarak Mettler Toledo QuickBrix60 Brix Meter marka dijital
el refraktometresi (MettlerToledo International Inc., Ohio, USA) kullanilarak 6l¢tilmiis

ve “’Brix” degeri ile ifade edilmistir (Cemeroglu, 2010).

Titre Edilebilir Asit (TEA) Miktarimin Belirlenmesi

Her tekerriirden alinan hastaliksiz ve zarar gormemis beser meyvenin suyu elde edildikten

sonra 10 mL meyve suyuna 40 mL saf su eklenmistir. Daha sonra dijital pH metre (Inolab,

Weilheim, Germany) ve 50 mL kapasiteli dijital biiret (Brand Titrette®, Wertheim,

Germany) yardimiyla, pH degeri 8,1’e ulasana kadar 0,1 N NaOH ¢ozeltisi ile titre

edilmistir. Bu islemin ardindan, harcanan NaOH degeri, formiilde yerine koyularak,

malik asit cinsinden TA degeri hesaplanmistir (Regnel, 1976):
TA(%)=[(SXNxFxE)/C]x 100

TA: Titre edilebilir asit miktart (g/100 mL meyve suyu)

S= Kullanilan NaOH miktar1 (mL)

N= Kullanilan NaOH’1n normalitesi

F= Kullanilan NaOH’1n faktorii

E= Ilgili asitin equivalent degeri (Malik asit= 0,0067 g)

C= Alinan 6rnek miktar1 (mL)

pH Miktarmin Belirlenmesi

Her tekerriirden alinan hastaliksiz ve zarar gormemis beser meyveden elde edilen meyve
sularindan Ornek alinarak Mettler Toledo Seven Easy marka pH metre ile Ol¢iim

yapilmustir.
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Elektriksel iletkenlik (EC) Degerinin Belirlenmesi

Her tekerriirden alinan hastaliksiz ve zarar gormemis beser meyveden elde edilen meyve
sularindan 6rnek alimis ve Inolab Cond Level 1 marka EC metre ile meyve suyunun

elektriksel iletkenlik (EC) degerleri pS/cm? cinsinden él¢iilmiistiir.

Fenolik Madde Miktar:

Fenolik madde miktari, Folin-Ciocalteu yontemine gore gallik asit esdegeri olarak
hesaplanmistir (Slinkard ve Singleton, 1977). Ekstrakte edilmis meyve posasindan 1 gr
alimmis ve 10 mL metanolde ¢oziindiiriilmiistiir. Cozlinmesi icin 2 giin metanolde
bekletilen 6rneklerden uygun derisimi bulmak i¢in ayr1 ayr1 100 ul, 200 pl, 400 pl, 600
ul, 800 pl, 1000 pl vb.miktarlar alinmistir. Falkon tiiplerine son hacmi 4600 pl oluncaya
kadar saf su ilave edilmistir. Saf su ile hazirlanan ¢ozelti izerine %2’°lik Na2CO3’dan 300
ul ilave edilmis ve tlizerine 100 pl folin reaktifi ilave edilmistir. Hazirlanan 6rnekler
Uygun derisimi belirlemek icin 2 saat karanlik ortamda bekletilmistir. Daha sonra 6rnekler
vortex (Niive NM 110) ile karistirilmis ve spektrofotometrede (Thermo Scientific
Genesys 10s UV-Vis Spectrophotometer) 760 nm dalga boyunda okuma yapilmistir.
Buna gore, spektrofotometrede 0,1-0,9 arasinda okunan degerler hangi derisime karsilik
geliyorsa, o derisim miktar1 kabul edilmis ve absorbans degerleri kaydedilmistir. Gallik

asit denklemi ise asagida belirtilmistir:

X = (y+0,0017) / 1,018

Denklemde “y” degeri yerine absorbans degerleri yazilmistir. Gallik asit es deger fenolik

madde miktar ise asagidaki formiile gore hesaplanmustir:

X degeri x Coziinen 6rnek mL x 100000

Fenolik Madde Mikt 100 g YA) = —
enolik Madde Miktart (mg/ gYA) Ornek miktar1 x Hazirlanan Cozelti pl
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Meyve Klorofil Miktarinin Belirlenmesi

Her tekerriirden alinan hastaliksiz ve zarar gormemis bes meyveden alinan 4 gram kati
madde %90’lik 35 mL aseton igerisinde 1 giin siire ile bekletilmis ve siiziilmesi
saglanmistir. Daha sonra elde edilen siiziintliniin icerisine %90’lik aseton eklenerek 50
ml’ye tamamlanmasi saglanmistir. Spektrofotometrede 645, 652 ve 663 nm dalga
boylarinda okuma yapilmis, okunan degerler ile asagida belirtilen formiiller kullanilarak
klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil degerleri (mg/gr?) elde edilmistir (Helrich, 1990):

Klorofil a = (12,7 x A663) — (2,7 x A645)

Klorofil b = (22,9 x A645) — (4,7 x A663)

Toplam Klorofil = 27,8 x A652
3.2.5. Bitkisel Olciimler
Deneme kapsaminda yapilan farkli kalitede ve farkli seviyelerde yapilan sulama
uygulamalarinin hiyar bitkilerinin vegetasyon siiresince gelisimi iizerine olan etkilerini
belirlemek amac1 asagida belirtilen bitkisel dl¢timler gerceklestirilmistir:

Bitki Boy Uzunlugunun Belirlenmesi

Her tekerriirden alinan beser bitki hasat edildikten sonra, kdk bogazi ve siirgiin ucu

arasindaki mesafe serit metre ile Olgiilerek “cm” cinsinden belirlenmistir.

Yaprak Sayisinin Belirlenmesi

Her tekerriirden alinan beser bitki hasat edildikten sonra, bitki basina diisen yaprak

sayilar “adet/bitki” cinsinden belirlenmistir.
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Yaprak En, Boy ve Sap Uzunluklariin Olgiilmesi

Her tekerriirden alinan beser bitki hasat edildikten sonra, yaprak uzunluklar1 Mesem 150

mm (6°”) markal dijital kumpas ile 6l¢iilerek “cm” cinsinden belirlenmistir.

Yaprak Oransal Su Kapsaminin (YOSK) Belirlenmesi

Yaprak Ornekleri yas agirliklart alindiktan sonra 4°C’de 18 saat karanlikta saf su
icerisinde bekletilmistir. Ornekler tekrar tartilmis [Turgor Agirliklart (YA)] ve daha
sonra kuru agirliklar: (KA) bulunmustur (Nejadsahebi vd., 2010).

Yaprak oransal su kapsami asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir:

YOSK = 100*[(YA-KA)/(YA-KA)]

Yaprak Klorofil Miktarinin Belirlenmesi

Geng, saglikli ve semptomsuz yapraklardaki klorofil miktar1 yapraklarin ¢ farkli
yerinden Minolta SPAD-502 (Konica-Minolta, Osoka, Japan) marka klorofilmetre ile

oOlgiilerek “mg@/100 mL” cinsinden belirlenmistir.

Yaprak Renginin Belirlenmesi

Geng, saglikli ve semptomsuz yapraklarda Minolta CR 400 (Konica-Minolta, Osoka,
Japan) marka renk cihazi ile okuma yapilarak yaprak rengi Kolorimetrik (CIELab
yontemi) yontemine gore belirlenmistir. Bu yonteme gore; renk 3 farkli skalada (L*, a*,
b*) sayisal degerler ile karakterize edilmektedir. Bu skalada “L*” degerleri rengin
parlaklig1 (beyaz=100) veya koyulugunu (siyah=0); “a*” degerleri kirmizilik (+a*) ve
yesillik (-a*), “b” degerleri sarilik (+b*) ve mavilik (-b*) renklerini tanimlamaktadir

(Barrett, 2002; Fan vd., 2017).
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Bitki Yas ve Kuru Agirhiklarmin Belirlenmesi

Her tekerriirden alinan beser bitki kok bogazindan kesilerek, kok ve govde olarak iki
kisma ayrilmistir. Bitkilerin kok ve govde yas agirliklari, hassas terazi (0,01 g hassasiyet,
Radwag PS 3500/C/1, Radom, Poland) ile 6lgiilmiistiir. Kok ve siirgiin kuru agirliklarini
(KA) belirlemek amaciyla, kesilen bitki 6rnekleri Binder markali etiivde 80°C’de 48 saat

stire ile kurutulmus ve kuru agirliklar (gr) hassas terazi ile 6l¢tilmiistiir.

3.2.6. Agir Metal Analizleri

Denemeler sonrasinda hiyar bitkilerinden alinan kok, yaprak ve meyve 6rneklerinin agir
metal analizleri Perla Fruit Gida Sanayi ve Ticaret A.S biinyesinde bulunan Analiz
Laboratuvari tarafindan hizmet alimi seklinde yapilmistir. Agir metal analizleri
kapsaminda, bitki organlarinin kadmiyum (Cd), krom (Cr), nikel (Ni), ve kursun (Pb)
elementi igerikleri, Yas Yakma (Nitrik- Perklorik Asit Karisimi) yontemi kullanilarak
belirlenmistir (Kacar ve Inal, 2008). Analiz sonuglar1 Agir metal analizi sonuglar Tiik
Gida Kodeksi Bulasanlar Yonetmeligi (TGK) EK-1"de yer alan Gidalardaki Bulasanlarin
Maksimum Limitleri; Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) ile Diinya Saglik
Orgiitii (WHO) ve Avrupa Komisyonu (EC) tarafindan belirlenen limit degerler ile

karsilastirilmistir.

Cizelge 3.4. Sebzelerde izin verilen agir metal sinir degerleri (mg/kg)

FAO/WHO EC TGK
Agir Metaller Sinir Degerleri Sinir Degerleri Sinir Degerleri
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Cd 0,05 0,10 0,05
Cr 0,10 0,10 -
Ni 1,50 1,50 1,00
Pb 0,10 0,10 0,30
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3.2.7. Mikrobiyolojik Analizler

Arastirmada kullanilan sulama sularinin  kalitelerinde farklililk  bulunmaktadir.
Mikrobiyolojik  analizler, denemede  kullanilan  sularda  hastalik  yapan
mikroorganizmalarin var olup olmadigmin belirlenmesi ve bu baglamda hasat edilecek
hiyar meyvelerinin insan tiiketimi i¢in herhangi bir zarar teskil edip etmediginin tespit
edilmesi amaciyla yapilmistir. Denemeler sonrasinda, hiyar bitkilerinden alinacak meyve
orneklerinin mikrobiyolojik analizleri NARYA Bursa Merkez Ozel Gida Kontrol
Laboratuvari’nda yaptirilmistir. Mikrobiyolojik analizler kapsamimda Salmonella
(Andrews, 1993), Listeria monocytogenes (Gray ve Killinger, 1966) ve E. coli O157:H7
(Mead ve Griffin, 1998) analizleri gergeklestirilmistir. Meyve orneklerinde kiigiik veya

hasadi gegmis meyveler kullanilmamistir.

3.2.8. Verilerin Degerlendirilmesi

Yapilan denemeler sonrasinda, tiim parametreler bazinda elde edilen verilerin varyans
analizleri JMP 17.0 istatistik programi kullanilarak, tesadiif parsellerinde iki faktorlii
faktoriyel deneme desenine uygun olacak sekilde yapilmigtir. Ortalamalar arasi
farkliliklar da ayni istatistik programinda, 0.05 6nemlilik seviyesinde LSD testi ile

degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Fenolojik Gozlem Sonuglari

Farkli kalitelerde sulama suyu kullanilarak yapilan kisintili sulama uygulamalarinin,
Elzem F1 ve MH-102 F1 ¢esitlerinde fenolojik gelisim safhalar1 tizerine olan etkilerini
belirlemek amaciyla; bitkilerin ilk ¢igeklenme, ilk meyve tutum, ilk ve son hasat tarihleri
ayr1 ayr1 incelenmistir. Buna gore; 2020 ve 2022 yillarinda yapilan fenolojik gézlemlerde
cesitlerin partenokarpik olmasi nedeni ile, ilk ¢iceklenme ve ilk meyve tutum tarihleri
birlikte degerlendirilmistir. Son hasat tarihleri, Elzem F1 ¢esidi igin 2020 yilinda fide
dikiminden 105 giin sonra (01.09.2020); 2022 yilinda ise 107 giin sonra (03.09.2022)
olarak belirlenmistir. MH-102 F1 ¢esiti ise 2020 yilinda fide dikiminden 98 giin sonra
(25.08.2020), 2022 yilinda ise 100 giin sonra (27.08.2022) hasat edilmistir.

Elzem F1 cesidine ait fenolojik gbézlem sonuglar1 Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de verilmistir.
Buna gore; kontrol grubu olarak degerlendirilen $S-S100 uygulamasinda, ilk ¢igeklenme
ve ilk meyve tutumu birinci y1l fide dikiminden 20 giin sonra (8 Haziran); ikinci yil ise
23 giin sonra (11 Haziran) meydana gelmistir. Ilk hasat tarihleri, birinci ve ikinci yil i¢in
strastyla 12 ve 15 Haziran olarak kayit edilmistir. $S-S75, AAS-S100, AAS-S75, ACS-
S100, ACS-S75 ve ACS-S50 uygulamalarina ait bitkiler, her iki yilda da $S-S100
uygulamasina kiyasla daha erken ¢iceklenip, meyve baglamis ve hasat edilmislerdir.
Ancak; ACS-S75 uygulamasinda ilk ¢igeklenme ve meyve tutumu, diger uygulama
gruplarindan da 6nce olarak, birinci yil fide dikiminden 6 giin sonra (25 Mayzis); ikinci
yil ise 10 giin sonra (29 Mayis) baglamustir. Ilk hasatlar ise, birinci yil kontrol grubuna
kiyasla 10 giin erkencilik saglayarak 2 Haziran; ikinci y1l ise 12 giin erkencilik saglayarak
3 Haziran tarihlerinde gergeklesmistir. Buna karsin; AAS-S50 uygulamasmin ilk
ciceklenme ve meyve tutumu ile ilk hasatlari, her iki yilda da $S-S100 uygulamasi ile
paralel zamanlarda gerceklesmistir. SS-50 uygulamasinda ise, ¢igeklenme ve meyve
tutumu birinci yil fide dikiminden 22 giin sonra (10 Haziran); ikinci yil ise 25 giin sonra
(13 Haziran) baslayarak kontrol grubunun gerisinde kalmistir. Bununla birlikte, ilk
hasatlar da kontrol grubuna kiyasla 3’er giin gecikme ile 15 ve 18 Haziran tarihlerinde

baslamistir.
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MH-102 F1 c¢esidine ait fenolojik gozlem verileri ise Sekil 4.3 ve Sekil 4.4’te
gosterilmistir. Buna gore; $S-100 uygulamasinda ilk ¢igeklenme ve meyve tutumu birinci
yil fide dikiminden 23 giin sonra (11 Haziran); ikinci yil da 26 giin sonra (14 Haziran)
meydana gelmistir. i1k hasat tarihleri ise 17 ve 20 Haziran olarak kayit edilmistir. Her iki
yilda da; SS-S75, CS-S100, CS-S75, ACS-S100, ACS-S75 ve ACS-S50 uygulamalart ile
ilk ¢ciceklenme ve meyve tutum ile ilk hasat tarihleri bakimindan, SS-S100 uygulamasina
kiyasla erkencilik saglanmistir. Ancak, ACS-S75 uygulamasi, diger uygulama
gruplarindan erken olarak, birinci yil fide dikiminden 13 giin sonra (1 Haziran); ikinci yil
ise 14 giin sonra (2 Haziran) ciceklenmeye ve meyve tutmaya baglamigtir. Boylece, ilk
hasatlar da, kontrol grubuna kiyasla 11 ve 12’ser giin dnceye denk gelmistir (6 ve 8
Haziran). AAS-S50 uygulamasinda ise, ilk ¢iceklenme ve meyve tutum ile ilk hasat
tarihleri kontrol grubu ile paralellik gostermistir. Ancak, $S-S50 uygulamasinda ilk
ciceklenme ve meyve tutumlarinin birinci yil fide dikiminden 26 giin sonra (14 Haziran);
ikinci y1l ise 28 giin sonra (16 Haziran) basladig1 goriilmiistiir. Bununla iligkili olarak ilk
hasatlar da 20 ve 22 Haziran tarihlerinde baslayarak, her iki yilda da kontrol grubunun

gerisinde kalmustir.

Her iki c¢esit igin, 2020 ve 2022 yillarinda elde edilen fenolojik veriler birlikte
degerlendirildiginde; aktif camur suyunun tiim sulama seviyeleri ile AAS-S100, AAS-
S75 ve SS-S75 uygulamalarinin $S-S100 uygulamalarindan daha 6nce ¢igeklenmeye
basladigi, meyve bagladigi ve hasat edildigi goriilmiistiir. Bitkilere verilen su
seviyelerinin azaltilmasi ile birlikte, %75 ETc seviyesinde yapilan kisintili sulama
uygulamalari, bitkilerin ilk ciceklenme ve meyve tutumu ile ilk hasat tarihlerinde
herhangi bir gecikmeye neden olmamustir. Ozellikle, her iki cesitte de en fazla
erkenciligin ACS-S75 uygulamasi ile saglandig1 goriilmustiir. Aritilmis atik sular ile %50
ETc seviyesinde yapilan sulama uygulamalari arasinda, AAS-S50 uygulamas1 da kontrol
grubu ile paralellik gostermis ve bitkilere verilen su seviyesinin azaltilmasi ile
ciceklenme, meyve tutumu ve ilk hasat tarihlerinde gecikmeye neden olmamistir. Bunun
sebebi olarak aritilmig atik sularin  besin elementlerince zengin  olmasi
gosterilebilmektedir (Khan ve digerleri, 2011). Bu sayede, aritilmis atik sular ile kisintili
olarak sulanan hiyar bitkileri su stresi ¢ekmeden fenolojik gelisimlerine devam

edebilmistir. Aktif camur suyunun aritilmis atik suya oranla daha yiiksek miktarda besin

41



elementi icermesi nedeni ile %50 ETc seviyesinde yapilan sulamalar ile bile erkencilik
saglanabilmistir. SS-S50 uygulamasinin ise, her iki tiretim yilinda ve her iki ¢esitte de en
gec cigceklenen, meyve baglayan ve hasat edilen grup olmasi, sebeke suyu ile yapilan

sulamalarin ayni etkiyi saglamadigini ortaya ¢ikarmistir.

Farkli tursuluk hiyar c¢esitlerinde sebeke suyu, atik su ve aritilmis atik su ile sulama
uygulamalarinin yapildig: bir ¢alismada, en erken cigeklenen bitkiler atik su ile yapilan
sulama uygulamalarindan elde edilmistir. Bunu aritilmis atik su ve sebeke suyu
uygulamalari takip etmistir (Akbudak ve Ustiin, 2022). Farkli biber ve patlican gesitleri
ile yapilan bir bagka ¢alismada da benzer olarak, atik su ile sulanan bitkilerin aritilmig
atik su ve sebeke sulari ile sulanan bitkilere kiyasla daha erken ¢iceklendigi ve hasat
edildigi tespit edilmistir. Ozellikle, bu ¢alismada atik sularin aritilmis atik su ve sebeke
suyuna kiyasla daha fazla besin maddesi icerdigi vurgulanmistir (Zambi ve Akbudak,
2022).
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Sekil 4.1. Elzem F1 ¢esidinde farkli su kalitesi ve sulama seviyesi uygulamalarinin 2020
yilindaki ilk ¢igeklenme, ilk meyve tutum ve ilk hasat tarihleri iizerine etkileri
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Sekil 4.2. Elzem F1 ¢esidinde farkli su kalitesi ve sulama seviyesi uygulamalarinin 2022
yilindaki ilk ¢iceklenme, ilk meyve tutum ve ilk hasat tarihleri tizerine etkileri
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Sekil 4.3. MH-102 F1 ¢esidinde farkli su kalitesi ve sulama seviyesi uygulamalarinin
2020 yilindaki ilk ¢igeklenme, ilk meyve tutum ve ilk hasat tarihleri iizerine etkileri
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Sekil 4.4. MH-102 F1 ¢esidinde farkli su kalitesi ve sulama seviyesi uygulamalarinin
2022 yilindaki ilk ¢iceklenme, ilk meyve tutum ve ilk hasat tarihleri lizerine etkileri

4.2. Verim ve Kalite Parametrelerinden Elde Edilen Sonuclar

4.2.1. Ortalama Meyve Sayisi

Elzem F1 ve MH-102 Flgesitlerinde farkli su kaliteleri, kisintili sulama uygulamalari ve
su kalitesi x sulama seviyesi interaksiyonunun ortalama meyve sayisi iizerine etkileri
istatistiksel olarak ©Onemli bulunmustur (P<0,05). Elzem F1 cesidinde, farkli su
kalitelerinin etkilerine gére ACS (32,67 adet/bitki) ve AAS (31,93 adet/bitki)
uygulamalarinin sebeke suyuna (23,89 adet/bitki) kiyasla ortalama meyve sayisinda artig
sagladig belirlenmistir (Cizelge 4.1). Sulama seviyelerindeki farkliliklarin etkilerine
bakildiginda, en fazla ortalama meyve sayis1 S100 (33,47 adet/bitki); en diisiik ortalama
S50 (23,92 adet/bitki) uygulamalarindan elde edilmistir sulama seviyelerindeki azalmaya
bagl olarak ortalama meyve sayilarinda azalma oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.2). Su
kalitesi ve sulama seviyesi interaksiyonunun etkilerine goére; en iyi sonucu veren
uygulamalar sirast ile AAS-S100 (36,44 adet/bitki), ACS-S100 (36,18 adet/bitki), ACS-
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S75 (35,22 adet/bitki) olarak belirlenmistir. En diisiik ortalama meyve sayist ise SS-S50
(20,55/bitki) uygulamasindan elde edilmistir. Ayrica, AAS-S75 (34,74 adet/bitki)
uygulamasi da kontrol grubu olarak degerlendirilen S$S-S100 (27,79 adet/bitki)
uygulamasina gore ortalama meyve sayist bakimindan artis meydana getirmistir (Cizelge
4.3). MH-102 F1 ¢esidinde, su kalitelerinin ortalama meyve sayist iizerine etkileri
incelendiginde; atik su uygulamalarinin her ikisi de $S (23,54 adet/bitki) uygulamasina
gore ortalama meyve sayisi degerinde artis meydana getirmistir. Ancak; en iyi sonu¢ ACS
(31,72 adet/bitki) uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4.4). Sadece sulama
seviyelerinin etkileri incelendiginde ise; Elzem F1 ¢esidinden elde edilen sonuca benzer
olarak, bitkilere verilen su miktar1 azaldik¢a, ortalama meyve sayilarinda da azalis
meydana gelmistir. Buna gore; ortalama meyve sayist en fazla S100 (31,10 adet/bitki);
en az ise S50 (23,46 adet/bitki) uygulamalarindan elde edilmistir (Cizelge 4.5). Su kalitesi
ve sulama seviyesi uygulamalarinin etkileri birlikte ele alindiginda ise; ACS-S100 (34,91
adet/bitki), ACS-S75 (34,00 adet/bitki), AAS-S100 (34,00 adet/bitki) uygulamalarinin
$S-S100 (24,39 adet/bitki), uygulamasina kiyasla ortalama meyve sayisini arttirdigi tespit
edilmigtir. $S-S50 (21,66 adet/bitki) uygulamasi ile kontrol grubuna goére meyve

sayilarinda azalma meydana getirmistir (Cizelge 4.6).

Farkli sebze tiirlerinde yapilan kisintili sulama uygulamalar1 ¢alismalarinda da, benzer
olarak sulama seviyelerindeki azalmaya bagli olarak bitki bagina diisen ortalama meyve
sayilarinda azalmalar meydana geldigi bulunmustur (Bozkurt ve Mansuroglu, 2017;
Demir ve digerleri, 2006; Najarian ve digerleri, 2018; Sezen ve digerleri, 2008). Ayrica,
Thapliyal vd. (2013), tarafindan biber bitkisinde yapilan bir g¢alismada atik su
calismasinda, bitkiler tarafindan temizlenmis atik su ve yagmur suyu kullanilmistir. Buna
gore; ortalama meyve sayisi en fazla atik su uygulamasindan (18 adet); en az yagmur
suyu uygulamasindan (4 adet) elde edilmistir. EI-Mageed vd. (2018), ise hiyar bitkisinde
yapmis olduklari bir ¢alismada, sulama seviyesinin azalmasi ile birlikte bitki basina diisen
meyve sayisinin da azaldigini bildirmislerdir. Demir (2016), domateste farkli su kaliteleri
ve sulama seviyelerinde yapmis oldugu calismada, %100 aritilmis su uygulamasi ile
sebeke suyuna kiyasla bitki bagina diisen ortalama meyve sayilarinda artis oldugunu; bitki

basina diisen meyve veriminde de %2,8 oraninda artig saglandigini bildirmistir. Yine ayni
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calismada sulama seviyesinin %50 oraninda azalmasi ile ortalama verimde de azalmalar

meydana geldigi belirtilmistir.

4.2.2. Ortalama Verim

Elzem F1 ve MH-102 F1 gesitlerinde farkli su kaliteleri, kisintili sulama uygulamalar ve
su kalitesi x sulama seviyesi interaksiyonunun ortalama verim parametresi iizerine etkileri

istatistiksel olarak onemli bulunmustur (P<0,05).

Elzem F1 c¢esidinde, AAS (4,47 kg/bitki) ve ACS (4,44 kg/bitki) uygulamalarmin SS
(3,20 kg/bitki) uygulamasma kiyasla ortalama verim degerlerini sirasi ile %39,6 ve
%38,75 oranlarinda arttirdigi  belirlenmistir  (Cizelge 4.1). Kismtili sulama
uygulamalarinin etkilerine bakildiginda; sulama seviyesindeki 9%25,0 oranindaki
azalmanin verimi dogrudan etkilemedigi; ancak su miktarinin %50,0 oraninda azaltilmasi
ile birlikte ortalama verimin %19,0 oraninda azaldig tespit edilmistir (Cizelge 4.2). Su
kalitesi x sulama seviyesi interaksiyonuna gore ise; ACS-S100 (4,86 kg/bitki), AAS-S100
(4,80 kg/bitki), ACS-S75 (4,75 kg/bitki) ve AAS-S75 (4,75 kg/bitki) uygulamalarinin
SS-S100 (3.40 kg/bitki) uygulamasina goére bitki basina diisen ortalama meyve verimini
arttirdig1 belirlenmistir. Verimde meydana gelen bu artislar sirasi ile %42,9, %41,17,
%39,7 ve %39,7 olarak tespit edilmistir. Ayrica aritilmis atik su ve aktif camur suyunun
%350,0 ETc seviyesinde uygulanmasi da sebeke suyunun tiim sulama seviyelerindeki
uygulamalarina gore ortalama meyve veriminde artislar meydana getirmistir (Cizelge

4.3).

MH-102 F1 gesidinde, SS (2,65 kg/bitki) uygulamasi ile karsilagtirildiginda, tiim atik su
uygulamalarinin bitkilerde verim artis1 sagladigi goriilmiistiir. Ancak en yiiksek verim
ortalamast %53,9 oranindaki artisla ACS (4,08 kg/bitki) uygulamasindan elde edilmistir
(Cizelge 4.4). Sadece kisintili sulama uygulamalarinin ortalama meyve verimi {izerine
etkileri degerlendirildiginde; sulama seviyelerindeki azalma ile iligkili olarak verimde de
kayiplar meydana geldigi gézlenmistir. S100 (3,75 kg/bitki) uygulamasina kiyasla, verim
ortalamalarinda S75 (3,51 kg/bitki) ve S50 (2,97 kg/bitki) uygulamalar1 sonucunda sirasi
ile %6,4 ve %20,8 oranlarinda kayiplar meydana geldigi belirlenmistir (Cizelge 4.5).
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Farkli su kalitelerinde yapilan kisintili sulama uygulamalarina gore ise; $S-S100 (2,85
kg/bitki) uygulamasina kiyasla AAS-S100 (4,20 kg/bitki), ACS-S100 (4,19 kg/bitki) ve
ACS-S75 (4,12 kg/bitki) uygulamalari ile en yiiksek ortalama meyve verimi saglanmistir.
Bu artislar siras1 ile %47,4, %47,1 ve %44,6 olarak belirlenmistir. Ote yandan, sebeke
suyu ile yapilan kisintili sulama uygulamalari sonucunda meydana gelen verim
azalmalarmin %75 ETc sulama seviyeleri ile birlikte basladig1 goriilmiistiir ve aritilmig
atik su uygulamalar ile de benzer sonuglar elde edilmistir. Ancak; aktif camur suyu
uygulamalari igerisinde verim kayiplarinin %50 ETc sulama seviyesi ile birlikte basladigi
belirlenmigtir. Tiim uygulamalar arasinda en diisiik ortalama verim degeri, %12,6’lik

azalma ile birlikte SS-S50 (2,49 kg/bitki) uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4.6).

Ozkan (2019), hiyar bitkisinde atik su uygulamalarinin verim ve kalite parametreleri
tizerine etkilerini arastirdig1 bir ¢caligmada; atik sular ile yapilan sulama uygulamalari ile
denemede kullanilan tiim hryar ¢esitlerinde %81,23’e kadar varan verim artis1 meydana
geldigini vurgulamistir. Tung (2013) ise karnabaharda atik su kullanilarak yapilan sulama
uygulamalarinin, sebeke suyuna kiyasla yillara, bagli degismekle birlikte verimi %35,7
ve 46,2 oraninda arttirdigini tespit etmistir. Gatta ve digerleri (2015) de atik sularda
sulanan bitkilerde pazarlanabilir toplam domates miktarinin sebeke suyuna kiyasla %4,9
oraninda daha fazla oldugunu belirtmislerdir. Ispanak, turp ve havucta farkh
konsantrasyonlarda atik su uygulamalarinin denendigi bir caligmada, %100 atik su
uygulamalarinin diger uygulamalara kiyasla verim ve kalite parametrelerini daha fazla
arttirdigy tespit edilmistir (Hussain ve digerleri, 2019). Atik su uygulamalar1 sayesinde
sebzelerde verim artis1 saglandigi yapilan bagka c¢alisma sonuglart ile de

desteklenmektedir (Chen ve Lui, 2015; Igbal ve digerleri, 2017).

Hiyar bitkisinde yapilan bir baska kisintili uygulama ¢alismasinda, %100 ve %70 ETc
sulama uygulamalari sonucunda verim agisindan uygulamalar arasinda istatistiksel olarak
bir fark bulunmadig: tespit edilmistir (Rahil ve Qanadillo, 2015). Omotade ve Babalola
(2019), ise dort farkli sulama seviyesinde (%100 ETc, %80 ETc, %60 ETc, %40 ETc)
ortiialtinda hiyar yetistiriciligi yapmislardir. En yiiksek verimin (105.93 kg/ha) en yiiksek
su kullanim etkinligi saglayan %80 oraninda yapilan kisintili sulama uygulamasi ile elde

edildigi belirtilmistir. Benzer olarak; Parkash vd. (2021), %100 ETc, 80% ETc, %60 ETc
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ve %40 ETc sulama seviyelerinde yaptiklari hiyar yetistiriciliginde, %80 ETc
uygulamasinin verimde kayip meydana getirmedigini ve iiretimde su tasarrufu sagladigi
icin kullanilabilecegini vurgulamislardir. Pakyiirek ve Soylemez (2004), bas salatada;
Simsek vd. (2005), Kaman vd. (2017), Karaca Bilgen vd. (2018), ise hiyarda yaptiklar

calismalarda sulama diizeylerinin azalmasi ile verimin azaldigini bildirmislerdir.

4.2.3. Meyve Boy ve Cap Uzunlugu

Elzem F1 ve MH-102 F1 gesitlerinde, farkli su kalitesi, sulama seviyesi ile su kalitesi x
sulama seviyesi interaksiyonunun meyve boy ve ¢ap uzunlugu parametreleri iizerine

etkileri istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05).

Elzem F1 ¢esidinde su kalitesindeki degisimlerin meyve boy uzunlugu iizerine etkileri
incelendiginde; aritilmis atik su (14,07 cm) ve aktif ¢amur suyu (14,00 cm)
uygulamalarinin sebeke suyu (11,89 cm) uygulamasina gére meyve boy uzunlugu
degerlerini arttirdig1 gézlenmistir (Cizelge 4.1.). Sulama seviyelerindeki azalmalara bagli
olarak ise meyve boylarinda kisalmalar meydana gelmistir. Buna gore; tam sulama (14,08
cm) yapilan uygulamalarin en yliksek; %50 ETc (12,29 cm) sulama seviyesi
uygulamalarinin ise en diisiik boy uzunlugu ortalamasina sahip oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.2). Ancak, kisintili sulama uygulamalar1 atik su uygulamalar ile birlikte
yapildiginda; AAS ve ACS uygulamalarinin tiim sulama seviyelerinde sebeke suyu
uygulamalarina gére meyve boy uzunlugu degerlerinde artis goriilmiistiir. Buna gore;
meyve boy uzunlugu bakimindan en iyi sonuglar ACS-S100 (14,87 cm), AAS-S100
(14,74 cm) ve AAS-S75 (14,70 cm) uygulamalarindan; en diisiik sonuglar ise SS-S75
(11,44 cm) ve SS-S50 (11,62 cm) uygulamalarindan elde edilmistir (Cizelge 4.3).

Elzem F1 ¢esidinde meyve ¢ap uzunlugu parametresindeki degisimler su kalitesindeki
farkliliklar agisindan incelendiginde; AAS (4,03 cm) ve ACS (3,99 cm) uygulamalari ile
sebeke suyu uygulamalarina (3,70 cm) gore artis saglandig: goriilmiistiir (Cizelge 4.1).
Farkli sulama seviyelerinin etkileri degerlendirildiginde ise; sulama seviyesindeki
azalmaya bagl olarak meyve cap1 ortalamalarinin da azaldig1 ve meyve cap1 ortalama

e

degerlerinin 4,10 cm (S100) - 3,63 cm (S50) arasinda degistigi tespit edilmistir (Cizelge
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4.2). Hem sulama seviyesi hem de su kalitesindeki degisimlerin etkileri birlikte
degerlendirildiginde; en iyi sonucu veren uygulamanin ACS-S100 (4,31 cm); en diisiik
sonucu veren uygulamalarin ise SS-S75 (3,67 cm) SS-S50 (3,64 cm) ve ACS-S50 (3,49
cm) oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.3).

MH-102 F1 hiyar ¢esidinde, sulamalarda aktif camur suyu kullanilmasi ile birlikte meyve
boy ve ¢ap uzunlugu ortalamalarinda artiglar meydana geldigi saptanmistir. En yiiksek
meyve boy ve ¢ap uzunlugu ortalamalari sirast ile 13,50 cm ve 3,92 cm olarak aktif camur
suyu uygulamalar1 sonucunda Sl¢iilmiistiir. En kisa meyve boy ve ¢ap uzunlugu ortalama
degerleri ise sebeke suyu uygulamalari sonrasinda elde edilmistir ve bu degerler sirasi ile
13,19 cm ve 3,58 cm olarak belirlenmistir (Cizelge 4.4). Bunun yani sira; Elzem F1 ¢esidi
ile benzer olarak, sulama seviyelerinin azalmasi ile birlikte, meyve boy ve ¢ap uzunlugu
degerlerinde de azalmalar meydana gelmistir. S100 uygulamalar1 sonrasinda, meyve boy
ve ¢ap uzunlugu ortalama degerleri sirasi ile 13,53 cm ve 3,88 cm olarak Slgiilmiistiir.
Sulama seviyesinin %50 oraninda azaltilmasi ile birlikte, elde edilen meyve boy uzunlugu
ve meyve c¢api ortalama degerleri sirasi ile 13,10 cm ve 3,56 cm olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.5). Su kalitesi ve sulama seviyelerinin ortak etkileri degerlendirildiginde; AAS
ve ACS uygulamalart ile %25 oraninda kisintili sulama yapildiginda meyve boy uzunlugu
degerlerinde azalma olmadig1 ve elde edilen bu degerlerin sebeke suyu uygulamalarinin
%50 ETc diizeyinde uygulanmasi ile benzer oldugu tespit edilmistir. Tiim bu sonuglara
gore; ACS-S100 (13,61 cm) uygulamasinin en iyi; $S-S50 (12,88 cm) uygulamasinin ise

en diisiik sonucu verdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.6).

Sonug olarak; iki hiyar ¢esidinde de sebeke suyu ile birlikte yapilan kisintili sulama
uygulamalar1 ile meyve boy ve cap uzunluklarinda azalmalar meydana geldigi
belirlenmistir. Parkash vd. (2021), hiyar bitkisinde yapmis olduklari bir ¢alismada sulama
seviyesinin azalmasi ile birlikte meyve uzunlugu degerlerinin azaldigini belirtmislerdir.
Ancak, Simsek vd. (2005), hiyar bitkisinde %100 ETc, %75 ETc ve %50 ETc sulama
seviyelerinde meyve boy ve ¢ap uzunlugu degerlerinde herhangi bir degisme olmadigin

tespit etmislerdir.
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Elzem F1 ¢esidinde aritilmis atik su ve MH-102 F1 ¢esidinde ise 6zellikle aktif camur
suyu uygulamalari ile birlikte %25 oraninda kisintili sulama yapildiginda, meyve boy ve
cap uzunlugu degerlerinde azalma olmadig1 goriilmiistiir. Boylece, aritilmis atik su ve
aktif camur suyu uygulamalari sayesinde, hiyar bitkilerine verilen su miktarindaki %25
oranindaki azalmaya ragmen, meyvelerde biiyliime ve gelisme siireci devam edebilmistir.
Bu durum atik su uygulamalarinin igerisindeki bitki besin elementlerinin meyve gelisimi
tizerine faydali etkilerinin oldugunu gostermektedir. Aynmi sekilde, her iki g¢esitte de
meydana gelen verim artisinin boy ve ¢ap uzunlugu degerlerindeki artiglar ile orantili
olmasi bu durum ile iliskilendirilebilmektedir. Makhadmeh vd. (2021), tarafindan yapilan
bir calismada da, kabak bitkisinde sulama suyu olarak sebeke suyu ve aritilmis atik su
kullanilmistir. Sebeke suyunda 20,7 cm boy ve 8,8 cm olarak dlgiilen ¢cap uzunlugu
ortalamalari; aritilmis atik su uygulamalari ile 25,0 cm ve 10,2 cm’e yiikselmistir. Benzer
olarak, Al-Lahham vd. (2003), domates bitkisinde de aritilmis su uygulamalarinin meyve
boy ve ¢ap uzunlugunu arttirdigini bildirmislerdir. Naz vd. (2021), tarafindan domates ve
bamyada yapilan bir bagka c¢alismada ise sulama suyu olarak filtrelenmis ve
filtrelenmemis atik sular kullanilmistir. Filtrelenmemis atik sularin meyvelerde boy ve

¢ap uzunlugunu arttirarak verim artigi sagladigini belirtmislerdir.

4.2.4. Meyve Sekil Indeksi

Meyve sekil indeksi parametresi hiyar meyvelerinde pazarlanabilir meyve kalitesini
gosteren onemli bir parametredir. Hiyar meyvelerinde bu degerin 6zellikle 3,0 civarinda
olmast veya bu degere yakin degerler almasi iiriin kalitesi ve standardizasyonunun
belirlenmesi agisindan istenmektedir (Tokath ve Ozgiir, 1999). Elzem F1 ¢esidi hiyar
bitkilerinde, farkli su kalitelerinin ve su kalitesi x sulama seviyesi interaksiyonunun
etkilerinin istatistiksel olarak o6nemli (P<0,05); sulama seviyelerindeki degisimin
etkilerinin ise dnemsiz oldugu tespit edilmistir (P>0,05). Buna gore; su kalitelerindeki
farkliliklar bakimindan $S (3,20) uygulamasi sonucunda en iyi meyve sekil indeksi degeri
elde edilmistir (Cizelge 4.1). Kisintili sulama uygulamalar ile birlikte ise meyve sekil
indeksi degerlerinin 3,38 (S50)-3,42 (S100) arasinda degistigi gézlenmistir (Cizelge 4.2).
Su kalitesi x sulama seviyesi interaksiyonu acisindan en iyi sonucu veren uygulamalar ise

SS-S75 (3,11) ve SS-S50 (3,19); en diisiik sonucu veren uygulamalar ise ACS-S50 (3,57),
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ACS-S75 (3,52), AAS-S75 (3,55) ve AAS-S100 (3,51) olarak tespit edilmistir. Aritilmis
atik su ve aktif camur suyu uygulamalarinin Elzem F1 ¢esidinde hiyar meyvelerinin boy
uzunlugunu arttirmasi nedeni ile meyve sekil indeksi degerleri sebeke suyu ile sulanan

meyvelerde 3,0 degerine daha yakin degerler almistir (Cizelge 4.3).

MH-102 F1 ¢esidi hiyar bitkilerinde farkli su kalitelerinin, sulama seviyelerinin ve su
kalitesi x sulama seviyesi interaksiyonunun meyve sekil indeksi iizerine etkileri
istatistiksel olarak 6nemli (P<0,05) bulunmustur. Su kalitesindeki farkliliklar bakimindan
meyve sekil indeksi parametresindeki degisimler incelendiginde; ACS uygulamalar
(3,44) ile en 1iyi sonug elde edilmistir (Cizelge 4.4). Sulama diizeylerinin azalmasi ile
birlikte meyve sekil indeksi ortalama degerlerinin artt1g1; bu nedenle en iyi sonucun S100
(3,49) ve S75 (3,54) uygulamalarindan elde edildigi goriilmiistiir (Cizelge 4.5). Sebeke
suyu ile yapilan kisintili sulama uygulamalari ile meyve sekil indeksi degerlerinde azalma
olmadigi; sayisal olarak en yiiksek degerin SS-S100 (3.70) uygulamasindan elde edildigi
bulunmustur. Ancak; ACS-S100 (3,33) ve ACS-S75 (3,35) uygulamalan ile hiyar
meyveleri i¢in ideal meyve sekil indeksi degeri olan 3,0 degerine daha yakin sonuglar
ortaya ¢ikmustir (Cizelge 4.6). MH-102 F1 cesidi ile benzer olarak; Akbudak ve Ustiindag
(2022), aritilmig ve aritilmamis atik su uygulamalari sonucunda tursuluk hiyar
meyvelerinin meyve sekil indeksi degerlerini 2,90 ve 3,27 olarak; kontrol grubu olan

sebeke suyu uygulamalar1 sonucunda ise 3,40 olarak bulmuslardir.

4.2.5. Meyve Kabuk Rengi

Hiyar meyvelerinin kalitesini, hasat ve pazarlanabilme 0Ozelligini 6lgen Onemli
parametrelerden biri meyve kabuk renginin belirlenmesidir. Elzem F1 ¢esidi hiyar
bitkilerinde; farkli su kalitesi, sulama seviyesi ve su kalitesi x sulama seviyesi
interaksiyonunun “L” degeri lizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemsiz (P>0,05); “a” ve
“b” degerleri lizerindeki etkileri istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05). Elzem
¢esidinde, meyve parlakligini ifade eden “L” degeri ortalamalari su kalitesinin etkilerine
gore 35,98 (ACS)-36,67(AAS); sulama seviyelerinin etkilerine gore 36,13 (S100, S50)-
36,45 (S75); su kalitesi ile sulama seviyesinin ortak etkilerine gore ise 35,32 (SS-S100)-

37,05 (AAS-S100) arasinda degismistir (Cizelge 4.1, Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.3).
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Elzem F1 ¢esidinde, renk parametrelerinden kirmizilik-yesillik renklerini ifade eden a”
degerleri incelendiginde; elde edilen tiim degerlerin yesil rengi ifade eden negatif
okumalardan olustugu goriilmiistiir. Buna gore; farkli su kalitelerinin etkilerine gore; a
degerleri -10,47 (AAS) ile -12,17 (SS); sulama seviyelerinin etkilerine gore -10,76
(S100) ile -11,68 (S50) arasinda degismistir. Atik sular ile sulanan meyvelerin kabuk
renginin koyu yesil oldugu belirlenmistir. Sulama seviyesinin azalmasi ile birlikte
meyvelerin yesil rengini kaybetmeye basladigi ve koyu yesilden acik yesile dogru
degisim gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2). Su kalitesi ve sulama
seviyelerindeki  degisimlerin a parametresi {lizerine olan etkileri birlikte
degerlendirildiginde; -10,24 (AAS-S75) ile -12,77 (SS-S50) arasinda degistigi
goriilmiistiir. Ozellikle aritilmig atik su uygulamalari ve aktif gamur suyu kullanilarak
%75 ETc diizeylerinde yapilan sulama uygulamalarinin, meyvelerde yesil rengini
arttirdig1 belirlenmistir. Sebeke suyu ile sulanan bitkilerde meyvelerin daha acik yesil
renkte oldugu gorilmistiir (Cizelge 4.3).

Elzem F1 c¢esidinde, meyve kabugu renk parametrelerinden “b” degerlerinin pozitif
okumalardan olugmasi sari rengin bulunmasini ifade etmektedir. Meyve kabuk rengine
ait “b” degerlerinin su kalitesindeki degisimlere bagli olarak 14,19 (AAS)-15,86 (SS)
arasinda degerler aldig1 tespit edilmistir (Cizelge 4.1). Renk parametrelerinden “b”
degerinin pozitif yonde artmasi, meyve kabugu renginde sar1 renginin ve meyvelerde
sartlik oranmin arttigin1 gostermektedir. Hiyar yetistiriciliginde ve pazarlanmasinda
meyvenin sararmasi istenmeyen bir durumdur. Bu durum, bitkilere verilen su miktarinin
azaltilmasi ile birlikte ortaya ¢ikmistir. Kisintili sulama uygulamalari arttikga, sar1 rengin
yogunlugu da artmistir. Buna gore, “b” degeri ortalamalar1 116,39 (S100)-
146,uuuuuuuuuuuuuio89 (S50) arasinda degismistir (Cizelge 4.2). Su kalitesi x sulama
seviyesi interaksiyonuna gore ise; en yiksek “b” degeri 16,39 ile SS-S50
uygulamasindan; en diisiik “b” degerleri ise 13,45 ile ACS-S100 ve 13,65 ile AAS-S100
uygulamalarindan elde edilmistir (Cizelge 4.3).

MH-102 F1 gesidine ait hiyar bitkilerinde farkli su kalitesi, sulama seviyesi ile su kalitesi

X sulama seviyesi interaksiyonunun “a” ve “b” parametreleri iizerine olan etkileri

istatistiksel olarak onemli bulunmustur (P<0,05). Ancak; kabuk renginin parlaklik
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gostergesi olan “L” degeri iizerinde yapilan uygulamalarin énemli bir etkisi olmadigi
tespit edilmistir (P>0,05). Buna gore; ortalama “L” degerlerinin su kalitelerinin etkilerine
gore 34,14 (SS)-35,08 (ACS); sulama seviyesinin etkilerine gore 34,36 (S50)-34,88
(S100); su kalitesi x sulama seviyesi interaksiyonunun etkilerine gére ise 33,80 (SS-S75)-

35,53 (ACS-S100) arasinda degistigi tespit edilmistir (Cizelge 4, Cizelge 5 ve Cizelge 6).

MH-102 F1 c¢esidinde, su kalitelerindeki farkliligin “a” degeri ortalamalar1 iizerine
etkileri incelendiginde; tiim degerlerin negatif okumalardan olustugu belirlenmistir.

Ayrica, aritilmis atik su ve aktif ¢camur suyu uygulamalarinin her ikisi de kontrol grubu
olan SS (-11,13) uygulamasina kiyasla meyve kabuk renginin koyulasmasini saglamistir.
Ancak en 1iyi sonug -9,39 degeri ile ACS uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4.4).
Sadece sulama seviyelerinin etkileri incelendiginde; Elzem F1 ¢esidinden elde edilen
sonuca benzer olarak, sulama diizeylerinin azalmasi ile birlikte meyve kabugunda renk
acilimi olmustur. “a” degerlerine ait ortalamalar tam sulama uygulamalari ile -9,64; %50
ETc seviyesinde yapilan sulama uygulamalar1 ile -10,86 olarak belirlenmistir (Cizelge
4.5). Farkli su kalitelerinde ve farkli seviyelerde yapilan sulama uygulamalarinin etkileri
degerlendirildiginde; AAS-S100 uygulamasinin -9.09 ile en yiliksek “a” degerine sahip
oldugu belirlenmistir. Bunu sirasi1 ile -9,28 ile ACS-S100 ve -9,29 ile ACS-S75
uygulamalar1 takip etmistir. En diisiik “a” degeri ise -12,45 ile SS-S50 uygulamasindan
elde edilmistir. Antilmis atik su ve aktif ¢amur suyu uygulamalari ile tiim sulama
seviyelerinde sulama yapildiginda meyve kabugu renginde koyulasma oldugu tespit
edilmistir. Sadece sebeke suyu kullanildiginda, sulama seviyelerinin azalmasi ile birlikte
meyve renginde sararmalar meydana gelmistir. Ancak, aritilmis atik su ve aktif camur
suyu uygulamalar1 ile renk agilmalar1 %50 Etc sulama seviyeleri ile birlikte goriilmeye

baslamistir (Cizelge 4.6).

MH-102 F1 ¢esidinde, tiim “b” degerlerinin pozitif okumalardan olustugu belirlenmistir.
Su kalitelerindeki farkliliklara bagli olarak ortalama “b” degerlerindeki degisimler
incelendiginde; “b” degeri ortalamalarinin 11.22 (ACS)-13,35 (SS) arasinda degistigi
belirlenmistir. Ozellikle aritilmis atik su ve aktif camur suyu uygulamalari ile ortalama
“b” degerlerinde diisiisler meydana gelmistir ve meyve renginde koyu yesil sagladigini

ve meyve renginde koyulagsma meydana getirdigini vurgulanmistir (Cizelge 4.4). Buna
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gore; su kalitelerindeki degisime bagli olarak b degerlerindeki degisimler
degerlendirildiginde; iizerine tim uygulamalarin etkileri incelendiginde; sulama
seviyelerindeki farkliliklarin etkilerine gore, b degerlerindeki degisimler Elzem ¢esidi ile
benzer olarak meydana gelmistir ve b degerleri 11.17 (S100)-13,24 (S50) arasinda
degismistir. “’b” degerinin artmasi, meyve kabugu renginde agilmalar meydana geldigini
gostermistir (Cizelge 4.5). Su kalitesi x sulama seviyesi interaksiyonuna gore ise, 10,20
(ACS-S100) ile 13,76 (SS-S50) arasinda degismistir. Meyve renklerinde, sebeke suyu
uygulamalari igerisinde, %75 ETc sulama seviyesi ile birlikte baslayan renk agilmalari,
diger uygulama gruplarinda %50 ETc seviyelerinde baslamistir. Ozellikle aktif ¢amur
suyu uygulamalart sonucunda meyvelerde kabuk renginin diger gruplara gore daha canli

ve koyu yesil renkte oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.6).

Akbudak ve Ustiin (2022); iki farkli tursuluk hiyar cesidinde; sebeke suyu, atik su ve
aritilmis atik su uygulamalart sonucunda meyve kabuk rengi acisindan farkli sulama
kalitelerini karsilastirmislardir. Meyve renk parametrelerinden L, a, b degerleri arasinda
uygulamalar arasinda istatistiksel olarak onemli bir farkliligin bulunmadigini tespit
etmiglerdir. Benzer olarak, Akinwole vd. (2020), bir balik tesisinden temin ettikleri atik
su ve sebeke suyu ile suladiklar1 hiyar bitkilerinin meyvelerinde meyve kabuk rengi
analizi yaptiklarinda, uygulamalar arasinda istatistiksel olarak onemli bir farklilik
bulunmadigini bildirmislerdir. Farkli patlican ve biber ¢esitlerinde atik su, aritilmis atik
su ve sebeke su ile yapilan sulama uygulamalarinin denendigi bir bagka ¢alismada da L,
a ve b degerleri acisindan istatistiksel olarak bir farkliligin bulunmadigi ortaya
konmustur. Ancak, Ancak meyve et rengi bakimindan atik su ile sulanan meyvelerin daha

koyu renkli oldugunu tespit etmislerdir (Zambi ve Akbudak, 2022).

4.2.6. Meyve Eti Sertligi

Elzem F1 ve MH-102 F1 hiyar ¢esitlerinde farkli su kalitelerinde yapilan kismntili sulama
uygulamalar1 sonucunda meyve eti sertligi degerleri bakimindan istatistiksel olarak
onemli farkliliklar bulunmustur (P<0,05). Elzem F1 c¢esidinde, AAS ve ACS
uygulamalar1 ile meyve eti sertliginin arttig1 tespit edilmistir. Meyve eti sertligi

ortalamalar1 bakimindan en yiiksek sonuglar AAS (9.47 N) uygulamalarindan elde
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edilirken, bunu ACS (9,33 N) ve SS (9,00 N) uygulamalar1 takip etmistir (Cizelge 4.1).
Sulama seviyelerindeki degisimlere gore meyve eti sertligi ortalamalart 10,31 N (S100)-
7,29 N (S50) arasinda degerler almistir. Sulama suyunun seviyelerinin %25 oraninda
azaltilmasi ile sertlik degerlerinde onemli bir degisiklik meydana gelmezken; %350
oraninda kisintili sulama yapildiginda meyvelerin yumusamaya basladigi goriilmiistiir
(Cizelge 4.2). Farkli su kalitelerinde kisintili sulama yapildiginda, meyve eti sertligi
bakimindan en yiiksek sonuglar sirasi ile ACS-S100 (10,60 N), AAS-S100 (10,58 N),
AAS-S75 (10,55 N) ve ACS-S75 (10,43 N) uygulamalarindan; en diisiik sonug ise ACS-
S50 (6,95 N) uygulamasindan elde edilmistir. Tim atik su ve sebeke suyu
uygulamalarinda sulama seviyelerinin %25 oraninda azaltilmast meyve eti sertligi
degerlerinde 6nemli degisikliklere yol agmamuistir. Ancak, %50 oraninda kisintili sulama
yapildiginda tiim uygulama gruplarinda meyve eti sertliginin azaldigi belirlenmistir

(Cizelge 4.3).

MH-102 F1 ¢esidinde sadece su kalitesindeki farkliliklar incelendiginde; ACS (11,09 N)
uygulamasinin AAS (10,42 N) ve $S (10,25 N) uygulamalarina gore daha yiiksek sonug
verdigi belirlenmistir (Cizelge 4.4). Ayrica sulama seviyelerindeki azalmalar ile dogru
orantili olarak meyve eti sertliginin de azaldig: tespit edilmistir. Buna gore; ortalama
meyve eti sertligi degerleri 11,16 N (S100)- 10,11 N (S50) arasinda degismistir (Cizelge
4.5). Hem su kaliteleri hem de sulama seviyelerindeki farkliliklar birlikte ele alindiginda;
ACS-S100 (11,37 N), ACS-S75 (11,30 N) ve AAS-S100 (S100) uygulamalarinin en iyi;
SS-S50 (9,46 N) ve AAS-S50 (9,71 N) en diisiik sertlik degerlerine sahip oldugu
belirlenmistir. Bu durumda, ACS ile %100 ve %75 ETc seviyelerinde sulama
yapildiginda, meyvelerde sertlik degerlerinde olumsuz bir etki ortaya ¢ikmadigi sonucuna
varilabilir. AAS uygulamalar ile ise %75 ETc seviyesinden itibaren meyvelerin sertlik
bakimindan kalitesini kaybetmeye basladig1 goriilmiistiir (Cizelge 4.6). Meyvelerde atik
su uygulamalarinin yumusamaya neden olmasi icerigindeki atik sularin icerisindeki azot
miktarinin fazla olmas: ile iliskilendirilebilmektedir. Unlii ve Padem (2009), domates
yetistiriciliginde araziye uyguladiklari ¢iftlik glibresi miktarindaki artigla birlikte meyve

eti sertliginde azalmalar meydana geldigini belirtmislerdir.
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Hiyar meyvelerinde meyve eti sertli§i pazarlama ve nakliye konular1 i¢in 6nemli bir
parametredir. Meyvenin sert olmasi, tarladan sofraya kadar yumusamamasi hem fiiretici
hem de tiiketici i¢in istenen bir 6zelliktir. Sebzelerde atik su uygulamalarinin meyve eti
sertligi tizerindeki etkileri bir¢ok ¢alismada ve farkli sebze tiirlerinde de incelenmis olup,
ortaya ¢ikan sonuglarda farkliliklar bulundugu goériilmiistiir. El-Garawany ve Albaloushi
(2015), hiyar bitkisinde bes farkli seviyede [(%100 ETc, %70ETc, %70 ETC (vegetatif
gelisme doneminden itibaren); %70 ETc (Cigeklenme déneminden itibaren); %70 ETc
(Ilk hasattan itibaren)] kismtili sulama uygulamalari yapmuslardir. Buna gére; su
miktarindaki azalmanin meyve eti sertligi iizerinde herhangi bir etkisinin bulunmadigini
belirtmislerdir. Akbudak ve Usiindag (2022), tursuluk hiyar bitkilerinde yaptiklari bir
arastirmada; sebeke suyu, aritilmis atik su ve atik su uygulamalar1 sonucunda meyve eti
sertligi bakimindan istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik bulunmadigini belirtmislerdir.
Domates bitkisinde yapilan bir galismada, aritilmig su uygulamalarini meyvelerde
yumusamaya neden olarak, sertlik oranini diisiirdtigii bildirilirken Demir (2016) bir bagka
calismada ise sebeke suyu ve aritilmis su kullanilarak yapilan sulama uygulamalari
sonucunda, su kalitelerindeki farkliligin meyve eti sertligini etkilemedigi belirtilmistir
(Al-Lahham ve digerleri, 2003). Dagianta vd. (2014), tarafindan biber bitkisinde yapilan
bir aragtirmada dort farkli su kalitesinde (sebeke suyu, sebeke suyu-+fertigasyon, aritilmis
atik su, aritilmis atik sutfertigasyon) yapilan sulama uygulamalar1 sonucunda atik su
kullanim1 ile meyve sertliginin azalttigin1 tespit etmislerdir. Sulama seviyelerindeki
azalmalarin meyve eti sertligi lizerindeki etkilerinin incelendigi ¢aligmalarda da farkl
sonuglar ortaya konmustur. Bang vd. (2004), karpuz bitkisinde %50 ETc sulama
seviyesinde yapilan sulama uygulamalar1 sonucunda karpuz meyvelerinin sertlestigini ve
meyve eti sertliginin ¢eside bagl bir 6zellik olarak da degistigini vurgulamislardir. Bu
calisma ile benzer olarak, Agbemafle vd. (2014), domates bitkisinde farkli sulama
seviyelerinde (%100 ETc, %90 ETc, %80 ETc ve %70 ETc) sulama uygulamalari
deneyerek, sulama seviyesinin azalmasi ile meyve eti sertliginin arttigini tespit
etmislerdir. Buna karsin; domates bitkisinde iki farkli sulama aralig1 (4 ve 8 giin) ve dort
farkli sulama seviyesinin (%100 ETc, %80 ETc, %60 ETc ve %40 ETc) uygulandigi bir
caligmada, sulama sikligi ve seviyelerinin sertlik iizerinde ©Onemli bir etkisinin

bulunmadigini belirtmislerdir.
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4.2.7. Toplam Kuru Madde Miktar1 (TKM)

Elzem F1 ve MH-102 F1 hiyar gesitlerinde farkli su kalitelerinin, sulama seviyelerinin ve
su kalitesi x sulama seviyesi interaksiyonunun meyvede toplam kuru madde miktari

tizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05).

Elzem F1 ¢esidinde; sadece su kalitelerinin etkileri degerlendirildiginde; en yiiksek kuru
madde miktar1 %4,28 (AAS)-%3,46 (SS) arasinda degismistir (Cizelge 4.1). Sulama
seviyesinin azalmasi ile birlikte meyvelerin kuru madde oraninda da artislar meydana
gelmistir. Bu nedenle, en yiikksek kuru madde ortalamasi %4,27 ile S50; en diisiik
ortalama ise %3,32 ile S100 uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4.2). Su kalitesi ve
sulama seviyesi interaksiyonu bakimindan ise; en yiiksek deger ACS-S50 (%4,97) ; en
diisiik degerler ise AAS-S100 (%3,24), SS-S100 (%3,28), SS-S75 (%3,34) ve ACS-S100
(%3,43) uygulamalarindan elde edilmistir (Cizelge 4.3).

MH-102 F1 ¢esidinde de Elzem F1 ¢esidi ile benzer olarak atik su uygulamalarinin kuru
madde igerigini arttirdig1 belirlenmistir. Boylece en yiiksek kuru madde degerleri %5,60
ile AAS ve %5,59 ile ACS uygulamalarindan; en diisiik ortalama ise %4,34 ile $S
uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4.4). Sulama seviyelerinin azalmasi ile birlikte
kuru madde miktarlarinda da artislar meydana gelmistir. Buna gore; kuru madde
ortalamalar1 %4,56 (S100)-%5,56 (S50) arasinda degismistir (Cizelge 4.5). Su kalitesi x
sulama seviyesi interaksiyonu bakimindan inceleme yapildiginda ise; ACS-S50 (%6,07)
ve AAS-S50 (%6,04) uygulamalarinin yiiksek sonuglari verdigi; ACS-S75 (%5,96)

uygulamasinin da ikinci sirada yer aldigi belirlenmistir (Cizelge 4.6).

Makhadmeh vd. (2021), kabak bitkisinde yapmis olduklar1 ¢alismada sebeke suyu ve
arttilmis suyu ile sulama uygulamalari yapmislardir. Aritilmis atik su uygulamasi
sonucunda meyvelerde toplam kuru madde miktar1 41,9 gr; sebeke suyu uygulamalari
sonucunda ise 27,5 gram olarak bulunmustur. Tzortzakis vd. (2020), domates bitkisinde

yapmus olduklar1 caligmada farkli atik su ve giibre kombinasyonlarini denemislerdir. Atik
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su uygulamalarinin meyvelerde toplam kuru madde miktarini arttirdigini bildirmislerdir.
Zegbe-Dominguez vd. (2004), tarafindan domates bitkisinde yapilan bir ¢aligmada ise
kisintili sulama, yar 1slatmali sulama ve tam sulama uygulamalari denenmistir. Ancak
yapilan farkli sulama uygulamalarinin meyve kuru agirhiginda istatistiksel olarak bir fark
ortaya koymadigi belirtilmistir. Benzer olarak; Dorji vd. (2005), biber bitkisinde yapmis
olduklar1 kisintili sulama, yar1 1slatmali sulama ve tam sulama uygulamalarinda meyve
kuru agirliginda istatistiksel olarak énemli bir farklilik bulunmadigini vurgulamislardir.
Mendonga vd. (2020), salkim domateste farkli sulama seviyeleri (%100 ETc, %75 ETc
ve %50 ETc) uygulamislardir. Sulama seviyesinin azalmasi ile meyve kuru madde
miktarinin arttigini tespit etmislerdir. Rahil ve Qanadillo (2015), hiyar bitkisinde farkli
kisintili sulama rejimlerini denemislerdir; %70 ETc seviyesinde yapilan sulamalarin

meyve kuru madde igerigini arttirdigini belirtmislerdir.

4.2.8. Suda Coziinebilir Kuru Madde (SCKM) Miktari

Elzem F1 ¢esidi hiyar bitkilerinde, atik sular ile yapilan sulamalarin meyvelerde SCKM
oranini arttirdigi; 6zellikle sularin aritilma derecesi arttikga SCKM’nin de arttig1 tespit
edilmis ve meydana gelen bu artis istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05). Buna
gore; SCKM degerlerinin 4,10 (AAS)- 3,60 ($S) arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge
4.1). Sulama diizeylerinin %350 oraninda azalmasi ile SCKM degerinde artiglar meydana
gelmistir ve bu degisim istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05). Buna gore;
SCKM degerlerine ait ortalama degerlerin 4,05 (S50 ve S75)-3,66 (S100) arasinda
degistigi tespit edilmistir (Cizelge 4.2). Farkli su kalitelerinde yapilan kisintili sulama
uygulamalar1 sonucunda da SCKM degerlerinde istatistiksel olarak énemli farkliliklar
bulunmustur (P<0,05). Buna gore; ACS-S50 (4,26) ve AAS-S50 (4,22) ile ACS-S75
(4,19) ve AAS-S75 (4,15) uygulamalar1 sonucunda, tim sebeke suyu uygulamalarina
kiyasla SCKM degerlerinde artis meydana gelmistir (Cizelge 4.3). MH-102 F1 ¢esidinde
atik su kullaniminin meyvelerde SCKM degeri iizerine onemli bir etkisi olmadigi
(P>0.05) ve SCKM ortalama degerlerinin 3,54 (AAS)-3,63 (SS) arasinda degistigi tespit
edilmistir (Cizelge 4.4). Buna karsin; sulama seviyelerinin azalmasi ile SCKM
degerlerinde de onemli artislar meydana geldigi; bu artislarin ise 6zellikle %50 ETc

seviyelerinde kisintili sulama yapilmasiyla birlikte ortaya c¢iktigi tespit edilmistir
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((P<0,05). Buna gore; degerlerin 4,10 (S50) -3,60 (S100) arasinda degistigi belirlenmistir
(Cizelge 4.5). Farkli su kalitelerinde yapilan kisintili sulama uygulamalarmin ortak
etkilerinin de SCKM degerleri {izerindeki etkileri istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur (P>0.05). Bu durumda SCKM degerlerinin 3,25 ile (SS-S100 ve AAS-S100)
ile 3,81 (ACS-S75) arasinda degistigi bulunmustur (Cizelge 4.6).

Suda ¢oziinebilir kuru madde miktar1 meyve kalitesini gosteren ve hiyar meyvelerinde
pazar degerini arttiran 6nemli parametrelerden biridir. Tzortzakis vd. (2020), aritilmis
atik su uygulamalarinin, temiz su uygulamalarina gére SCKM miktarini arttirdigini tespit
etmislerdir. Cantore ve digerleri (2016), kiraz domates yetistiriciliginde ti¢ farkli sulama
seviyesi (%100 ETc, %50 ETc ve %0 ETc (yagmur suyu ile beslenen)) belirlemistir. %0
ETc ve %50 ETc uygulamalar1 ayni istatistiksel gruba girerken %100 ETc uygulamasi
digerlerinden farkli grupta yer alip SCKM daha az oldugu belirlenmistir. Gatta vd.
(2015), Domates bitkisinde sebeke suyu ve aritilmis su kullandigi ¢alismada su kaliteleri
arasinda SCKM bakimindan istatistiksel bir fark belirlenememistir. Cirelli vd. (2012),
domates bitkisinde aritilmis su ve sebeke suyu ile suladiklar1 ¢alismada SCKM arasinda
istatistiksel anlamda 6nemli bir fark bulunamamuistir. Elmas (2021), domates bitkisinde
iki farkli sulama aralig1 (4 ve 8 giin) ve dort farkli sulama seviyesi (%100 ETc, %80 ETc,
%60 ETc ve %40 ETc) belirlemistir. Sulama seviyesinin azalmasi ile birlikte SCKM
arttig1 tespit edilmistir. Kuscu vd. (2014), Bursa kosullarinda yapmis oldugu ¢alismada
mevsimsel sulama ihtiyacinin arttirtlmasinin SCKM azalttigin1 ve su stresi yasayan
bitkilerde SCKM daha fazla oldugunu belirtmistir. Suzan vd. (2021), domates bitkisinde
dort farkli sulama seviyesinde (%125 ETc, %100 ETc, %75 ETc ve %50 ETc) yaptiklar
calismada SCKM su oraninin azalmasi ile arttigini ve en yiliksek brix oranmin %350
ETc’den elde edilmistir. Ozkan (2019), sebeke suyu ile sulanan Titanik F1 cesidi hiyar
meyvelerinin SCKM degerlerinin; aritilmis ve aritilmamais atik su ile sulanan meyvelere
gore daha yiiksek oldugunu bildirmistir. Najarian vd. (2018), hiyarda yaptiklar
calismalarda sulama diizeylerinin azalmasi ile SCKM miktarinin arttigini bildirmislerdir
Domateste yapilan bir bagka calismada ise, atitk su uygulamalari, atik su
uygulamalari+fertigasyon, sebeke suyu, sebeke suyut+ fertigasyon uygulamalarini
denemislerdir. Buna gore kontrol uygulamalarina kiyasla, atik su uygulamalari, atik su

uygulamalari+fertigasyon uygulamalar1 ile %40 ve %40 oraninda kuru madde oraninin
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kontrol grubuna kiyasla artis meydana geldigi goriilmiistiir (Tzortzakis ve digerleri,
2020).

4.2.9 Titre Edilebilir Asit (TEA) Miktar1

Elzem F1 ¢esidi hiyar bitkilerinde farkli su kaliteleri ile yapilan kisintili sulama
uygulamalarinin ve su kalitesi x sulama seviyesi interaksiyonunun, malik asit cinsinden
Olclilen TEA miktar iizerine etkileri istatistiksel olarak énemli bulunmustur (P<0,05). En
yiikksek TEA ortalama degeri 0,21 ile sebeke suyu ile sulanan meyvelerden; en diigiik
degerler ise 0,18 ile hem aritilmig hem de aritilmamis atik su uygulamalarindan elde
edilmistir (Cizelge 4.1). Bunun yani sira; sulama seviyelerinin azalmasinin ise TEA
degerleri tizerine istatistiksel olarak onemli bir etkisinin olmadigi ortaya konmustur
(P>0,05). TEA degerlerinin 0,17 (S100) - 0,22 (S50) arasinda degistigi belirlenmistir
(Cizelge 4.2). Farkl: su kalitelerinde yapilan kisintili sulama uygulamalarinin sonucunda
ise, TEA degerlerinin 0,25 (AAS-S100) - 0,16 (ACS-S50 ve AAS-S50) arasinda degistigi
belirlenmistir (Cizelge 4.3). Atik su uygulamalarinin meyvelerin TEA miktarini
disiirdiigiinii ve kisintili sulama uygulamalarinin TEA degerleri lizerinde 6nemli bir

etkisinin bulunmadigi tespit edilmistir.

MH-102 F1 ¢esidinde ise, farkli su kalitelerine, sulama seviyelerine ve su kalitesi x
sulama seviyesi interaksiyonuna goére meyvelerin TEA miktarlarinda meydana gelen
degisimlerin istatistiksel olarak 6nemsiz bulundugu tespit edilmistir (P>0.05). Buna gore;
TEA degerleri su kalitelerinin etkilerine gore 0,24 (SS, AS) - 0,25 (ACS) degismistir
(Cizelge 4.4). Su seviyelerinin etkilerine gore ise tiim uygulamalar sonucunda TEA
degerleri 0,24 olarak bulunmustur (Cizelge 4.5). Su kalitesi ve sulama seviyesi
interaksiyonuna gore ise 0,22 (SS-S75) - 0,26 (SS-S50) arasinda degismistir (Cizelge
4.6). Bunun yanm sira; SCKM ile TEA arasinda ters orantili bir iliskinin oldugu
belirlenmistir. Ozellikle atik su kullaniminin meyvelerde SCKM igerigini arttirdigs; TEA
degerlerini ise azalttif1 tespit edilmistir. Biberde yapilan bir bagka ¢alismada da benzer
olarak aritilmis atik su uygulamalarimin sebeke suyu uygulamalarina kiyasla gore titre
edilebilir asitlik miktarin1 azalttig1 tespit edilmistir (Dagianta ve digerleri, 2014). Hashem

vd. (2018), ise domates bitkisinde ylizeyalti sulama yontemi, tam sulama, kismi kok

60



kurulugu ve kisintili sulama yontemlerini %70 ETc sulama seviyesinde olacak sekilde
kullanmislardir. Kism1 kok kurulugu ve kisintili sulama uygulamalart sonucunda TEA
miktariin arttigin1 bildirmislerdir. Buna karsin; MH-102 F1 ¢esidinden elde edilen
sonuglara benzer olarak Christou vd. (2017), de domates bitkisinde iki su kalitesi (sebeke
suyu ve aritilmis su) ve ii¢ farkli sulama yontemi (damlama, yagmurlama ve malg alt1
damlama sistemi) kullanmiglardir. Ancak, TEA bakimindan istatistiksel bir fark ortaya

¢tkmadigimi vurgulamiglardir.

4.2.10. pH Miktan

Farkli su kalitelerinin, sulama seviyelerinin ve su kalitesi X sulama seviyesi
interaksiyonunun Elzem F1 ve MH-102 F1 ¢esidi hiyar meyvelerinin pH degerleri
lizerine istatistiksel olarak 6nemli etkisinin bulunmadigi ortaya konmustur (P>0.05).
Elzem ¢esidinde; pH degerlerinin, su kalitelerinin etkisi ile 5,43 (SS) - 5,52 (ACS);
sulama seviyelerinin etkisi ile 5,39 (S75) - 5,57 (S100); su kalitesi x sulama seviyesi
interaksiyonunun etkisi ile ise 5,31 (ACS-S75) - 5,84 (ACS-S100) arasinda degistigi
bulunmustur (Cizelge 4.1, Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.3). MH-102 F1 ¢esidinde pH
degerlerinin, su kalitelerinin etkisi ile 5,32 (AAS) - 5,40 (SS); sulama seviyelerinin etkisi
ile 5,35 (S75) - 5,37 (S100 ve S50); su kalitesi x sulama seviyesi interaksiyonunun etkisi
ile ise 5,30 (AAS-S100) - 5,45 (SS-S100) arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge 4.4,
Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.6). Bu sonugclar ile benzer olarak; domateste yapilan bazi kisintili
sulama ¢alismalarinda (Cantore ve digerleri, 2016; Elmas, 2021) ve sebeke suyu ile
aritilmis su uygulamalarinin denendigi calismalarda (Al-Lahham ve digerleri, 2003,
Christou ve digerleri, 2017) yapilan uygulamalarin pH degerlerini istatistiksel olarak

onemli diizeyde etkilemedigi bildirilmistir.

4.2.11. Elektriksel Iletkenlik (EC)

Farkli su kalitelerinin, sulama seviyelerinin ve su kalitesi X sulama seviyesi
interaksiyonunun Elzem F1 ¢esidi hiyar meyvelerinin EC degerleri {izerine istatistiksel

olarak 6nemli bir etkisinin bulunmadigi ortaya konmustur (P>0.05). EC degerlerine ait

ortalamalarin farkli su kalitelerine gore 4,85 (SS)-4,90 (ACS); farkli sulama seviyelerine
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gore 4,81 pS/cm? (S50) - 4,95 uS/cm? (S75); ve su kalitesi x sulama seviyesi
interaksiyonuna gore 4,76 pS/cm? (AAS-S50)-5,11 uS/cm? (ACS-S75) arasinda degistigi
tespit edilmistir (Cizelge 4.1, Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.3). Buna karsin; MH-102 F1
¢esidinde, farkli su kalitelerinin, sulama seviyelerinin ve su kalitesi X sulama seviyesi
interaksiyonunun etkilerinin istatistiksel olarak dnemli oldugu tespit edilmistir (P<0,05).
Buna gore; EC degerleri su kalitesinin etkilerine gore 4,87 pS/cm? (SS) - 5,41 pS/cm?
(ACS); sulama seviyelerine gore 4,84 uS/cm? (S100) - 5,39 pS/cm? (S50) arasinda
degismistir (Cizelge 4.4, Cizelge 4.5). Farkli su kalitelerinde yapilan kisintili sulama
uygulamalarmin etkilerine gére ise en diisiik EC degerleri 4,74 nS/cm? ile AAS-S100;
4,76 uS/cm? ile ACS-S100; 4,82 uS/cm? ile ACS-S75 uygulamalarindan 6l¢iilmiistiir. EC
degerinin en fazla ¢iktig1 uygulama ise 5,80 uS/cm? ile SS-S50 olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.6). Buna gore, MH-102 F1 gesidinde kisintili sulama uygulamalarinin EC
degerlerini arttirdig1 goriilmiistiir. Atik su uygulamalarinin ise tam sulama seviyesinde
benzer etkiye sahip oldugu ortaya ¢ikmistir. Ancak atik su ile yapilan kisintili sulama
uygulamalari ile EC degerlerinin sebeke suyu uygulamalarindan daha diisiik sonuglar
verdigi bulunmustur. Elzem F1 gesidi ile benzer olarak domates bitkisinde yapilan bir
calismada da, atik su kullanilarak yapilan kisintili sulama uygulamalar1 sonucunda, EC
degerlerinde istatistiksel olarak 6nemli bir farkin bulunmadigi bildirilmistir (Demir,

2016).

4.2.12. Fenolik Madde Miktari

Farkli su kalitelerinin, sulama seviyelerinin ve su kalitesi X sulama seviyesi
interaksiyonunun Elzem F1 ve MH-102 F1 hiyar gesitlerinde fenolik madde igerikleri
lizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05). Sadece farkli su
kalitelerinin etkileri incelendiginde; en yiiksek degerler 136,53 mg 100g1YA (ACS) ve
135,26 mg 100g'YA (AAS); en diisiik deger ise 120,36 mg 100gYA (SS)
uygulamalarindan elde edilmistir (Cizelge 4.1). Sadece kisintili sulama uygulamalarinin
etkileri degerlendirildiginde ise; en yiiksek deger 146,89 mg 100g*YA (S100); en diisiik
deger ise 116,39 mg 100g1YA (S50) uygulamalarindan elde edilmistir (Cizelge 4.2). Su
kalitesi X sulama seviyesi interaksiyonunun etkilerine gore ise en yiiksek deger 168,99

mg 100g71YA ile ACS-S100; en diisiik degerler ise 112,44 mg 100g™1YA ile AAS-S50 ve
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113,44 mg 100gtYA ile $S-S50 uygulamalarindan elde edilmistir (Cizelge 4.3). Bu
dogrultuda, Elzem F1 c¢esidinde atik su uygulamalarinin meyvelerin toplam fenol
igerigini arttirdigr ortaya c¢ikmustir. Atik sularin aritilma derecesi arttikca fenolik
bilesiklerin miktarinda azalma meydana geldigi tespit edilmistir. Fenolik maddeler
bitkilerin biinyesinde bulunan 6nemli antioksidanlar olup; insan saglig1 i¢in faydali olan
bilesiklerdir (Olszowy, 2019). Ote yandan; sulama diizeylerindeki azalma ile paralel
olarak hiyar meyvelerindeki fenol miktarlarinin da azaldigi belirlenmistir. %50 ETc
seviyesinde Kisintili sulama yapildiginda, aritilmis atik su kullanimi ile meyvelerde fenol
birikiminin azaltilabilecegi ortaya konmustur. Aktif ¢gamur suyu uygulamasi ile %25 ETc
ve %50 ETc seviyelerinde kisintili sulama yapildiginda ise, elde edilen degerlerin
arttilmis atik su uygulamalarindan fazla oldugu tespit edilmistir. Ayrica, ACS ve AAS
uygulamalari ile %25 oraninda kisintili sulama yapildiginda bile hiyar meyvelerinin

fenolik madde igeriklerinin SS uygulamalarindan daha fazla oldugu goriilmiistiir.

MH-102 F1 ¢esidinde, fenolik madde icerikleri su kalitelerinin etkilerine gore 133,76 mg
100gtYA (ACS) - 106,26 mg 100g YA (SS); sulama seviyelerinin etkilerine gore 103,00
mg 100g1YA (S50) - 136,33 mg 100g1YA (S100) arasinda degismistir (Cizelge 4.4 ve
Cizelge 4.5). Tiim uygulamalarin sonuglar birlikte degerlendirildiginde; en yiiksek deger
158,27 mg 100g1YA ile ACS-S100; en diisiik deger ise 107,40 mg 100gYA (S75)
uygulamasindan elde edilmistir. MH-102 F1 ¢esidinde Elzem F1 ¢esidi ile benzer olarak;
atik sularin sulama suyu olarak kullanilmas1 meyvelerde fenol artig1 saglamistir (Cizelge

4.6).

Hiyar bitkisinde yapilan bir ¢alismada ise 73 adet fenolik bilesik tespit edilmistir ve bu
durum hiyar bitkisinin fenolik bilesikler bakimindan zengin bir sebze oldugunu
gostermektedir (Ripol ve digerleri, 2016). Bu ¢alismada 6zellikle atik su kullanimi ike
her iki hiyar ¢esidinde de fenolik madde miktarinin arttigt vurgulanmistir. Hiyar
bitkisinde yapilan baska bir ¢alismada da benzer olarak, aritilmis atik su uygulamalarinin
kontrol grubu ve aritilmis atik su uygulamalarina kiyasla meyvelerde fenolik madde
miktarmi arttirdigr bildirilmistir (Akbudak ve Ustiin, 2022). Tzortzakis vd. (2020),
tarafindan domates bitkisinde yapilan bir c¢alismada aritilmis atik sularin domates

meyvelerinde fenol icerigini arttirdig: tespit edilmistir. Ayrica Zambi (2022) de biber ve
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patlican ¢esitlerinde atik su uygulamalar1 sonucunda benzer sonuclar1 elde etmistir. Bu
calismada kisintili sulama uygulamalar ile her iki cesitte de fenolik madde igeriginin
azaldig1 belirlenmistir. Ancak domates bitkisinde yapilan bir bagka ¢alismada, kism1 kdk
kurulugu (%50 ETc), kisintili sulama (%50 ETc) ve tam sulama (%100 ETc)
uygulamalar1 sonucunda, fenolik bilesiklerin kismi kok kurulugu uygulamasinda %180,
kisintili sulama uygulamalarinda ise %228 arttig1 tespit edilmistir. Bogale vd. (2016), de
domateste iki farkli ¢esitte, tam sulama (%100 ETc), kism1 kok kurulugu (%50 ETc) ve
kisintili sulama uygulamasi (%50 ETc) programlari ile sulama yapilmistir. Cochoro
¢esidinde tam sulama uygulamasina kiyasla kismi kok kurulugunda %83,3, kisintili
sulama uygulamasinda %88; Matina ¢esidinde ise kismi kok kurulugunda %19,3, kisintili

sulama uygulamasinda %6,8 oranlarinda fenolik madde artis1 meydana gelmistir.

4.2.13. Meyve Klorofil Miktari

Elzem F1 ve MH-102 F1 hiyar ¢esitlerinde farkli su kalitelerinin, sulama seviyelerinin ve
su kalitesi x sulama seviyesi interaksiyonunun meyve klorofil a, klorofil b ve toplam

klorofil igerikleri tizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05).

Elzem F1 ¢esidinde, klorofil a miktar1 atik su ile sulanan meyvelerde sebeke suyu ile
sulanan meyvelere gore daha yiiksek bulunmustur. Buna gore; Klorofil a ortalama
degerleri 3,45 (mg/g-1) (SS) - 5,57 (mg/g) (ACS) arasinda degismistir (Cizelge 4.1).
Sulama diizeylerinin klorofil a icerigi lizerine etkileri incelendiginde; en yiiksek klorofil
aigerigi S75 (5,14 mg/g); en diisiik ise S50 (4,05 mg/g) uygulamalarindan elde edilmistir
(Cizelge 4.2). Farkli su Kkaliteleri ve sulama diizeylerinin etkileri birlikte
degerlendirildiginde; en yiiksek klorofil a miktar1 6,11 mg/g ile AAS-S75; en diisiik ise
3,32 mg/g? SS-S50 uygulamalarindan elde edilmistir (Cizelge 4.3).

Elzem F1 c¢esidinde, su kalitelerindeki farkliliklara gore klorofil b degerleri
incelendiginde; AAS uygulamasina ait meyvelerin 5,76 mg/g ortalama ile en yiiksek; SS
uygulamasina ait meyvelerin ise 2,95 mg/g ile en disiik degerlere sahip oldugu
bulunmustur (Cizelge 4.1). Kismtili sulama uygulamalarina gore degerlendirme

yapildiginda; en yiliksek ortalama degerler 5,09 mg/g ile S100 ve 5,07 mg/g ile S75
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uygulamalarindan; en diisiik 3,30 mg/g ile S50 uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge
4.2). Farkli su kaliteleri kullanilarak farkli sulama seviyelerinde sulama yapildiginda ise;

AAS-S75 (6,24 mg/g) ve AAS-S100 (6,15 mg/g) uygulamalarinin en yiiksek; SS-S50
(2,34 mg/g) uygulamasinin ise en diisiik degere sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.3).

Elzem F1 ¢esidinde atik su ile sulanan meyvelerde sebeke suyu ile sulanan meyvelere
gore daha klorofil a ve klorofil b degerleri daha yiiksek bulunmustur. Sulama seviyesinin
%25 oraninda azaltilmast AAS ve ACS uygulamalan igerisinde klorofil b igerigi
bakimindan herhangi bir kayip meydana getirmemistir. Ancak, bitkilere verilen sulama
suyunun %50 oraninda azaltilmasi ile tiim uygulamalar icerisinde klorofil degerlerinde

azalmalar oldugu goriilmiistiir.

Elzem F1 ¢esidinde, meyvelerin toplam klorofil igerikleri incelendiginde; sadece farkli
su kalitelerinde sulama yapildiginda AAS uygulamasi 11.34 mg/g ile en yiiksek; SS
uygulamasi ise 6,41 mg/g ile en diisiik ortalamaya sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge
4.1). Sadece kisintili sulama uygulamalar1 bakimindan ise; klorofil b igerigindeki
sonuglar ile paralel olarak S75 uygulamasi ile toplam klorofil igeriginde herhangi bir
kaylp meydana gelmemis olup; en yiiksek ortalama degerler 10,16 mg/g*ile S75 ve
10,09 mg/g ile S100 uygulamalarindan elde edilmistir. En diisiik ortalama deger ise 7,35
ile S50 uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4.2). Farkli su kalitelerinde ve farkli
sulama seviyelerinde sulama yapildiginda; klorofil b miktarindaki degisimler ile benzer
olarak AAS-S75 (12,35 mg/g) ve AAS-S100 (12,05 mg/g) uygulamalarinin en yiiksek;
SS-S50 (5,66 mg/g) uygulamasinin ise en diisiik degere sahip oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.3).

MH-102 F1 ¢esidinde, atik sularin aritilma diizeyi azaldik¢a meyvelerde klorofil a ve b
miktarinin azaldigi goriilmistiir. Buna gore; klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil
miktarlarina ait en yiiksek ortalama degerler sirasi ile 4,35 mg/g, 5,48 mg/g ve 9,83 mg/g
olarak ACS; en diisiik ortalama degerler ise 3,53 mg/g, 3,22 mg/g ve 6,75 mg/g ile SS
uygulamalarindan elde edilmistir (Cizelge 4.4). Sulama seviyelerindeki azalma ile paralel
olarak meyvelerin klorofil iceriginde de azalmalar meydana gelmistir. Buna gore; klorofil

a, klorofil b ve toplam klorofil miktarlarina ait en yiiksek ortalama degerler siras1 ile 4,28
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mg/g, 4,83 mg/g ve 9,11 mg/g olarak S100; en diisiik ortalama degerler ise 3,70 mg/g,
3,50 mg/g ve 7,20 mg/g ile S-50 uygulamalarindan elde edilmistir (Cizelge 4.5). Farkli
su kalitelerinde ve farkli sulama seviyelerinde sulama yapildiginda; en yiiksek degerler
klorofil a igerigi bakimindan 4,62 mg/g ile ACS-S100 ve 4,57 mg/g ile ACS-S75
uygulamalarindan elde edilmistir. En yiiksek klorofil b degerleri ise 5,51 mg/g ile ACS-
S100 ve ACS-S75; 5,47 mg/g ile AAS-S100 ve 5,42 mg/g ile ACS-S50 uygulamalarindan
saglanmistir. Toplam klorofil igerigi bakimindan ise; 10,13 mg/g ile ACS-S100; 10,08
mg/g ile ACS-S75 ve 10,07 mg/g ile AAS-S100 uygulamalarindan elde edilmistir. En
diisiik degerler ise klorofil a igerigi bakimindan 3,51 mg/g ile SS-S75; 3,44 mg/g ile SS-
S50; klorofil b igerigi bakimindan 2,71 mg/g ile $S-S50; toplam klorofil igerigi
bakimindan ise 6,15 mg/g ile AAS-S50 ve 6,16 mg/g ile SS-S50 uygulamalarindan elde
edilmistir (Cizelge 4.6).

Tursuluk hiyarda yapilan atik su calismasinda, Atik F1 ¢esidinde klorofil a degeri en
yiiksek 12,10 mg/g ile aritilmis atik su ile sulanan meyvelerden elde edilmistir. Titanik
F1 cesidinde ise atik su uygulamalarinin klorofil b miktarin1 dnemli derecede arttirdigi
tespit edilmistir. Toplam klorofil miktarlar1 degerlendirildiginde ise Atik F1 ¢esidinde
atik ve aritilmis su uygulamalar1 sebeke suyuna kiyasla istatistiksel olarak Onemli
bulunurken; Titanik F1 ¢esidinde su kaliteleri arasinda 6nemli bir fark bulunamamustir.
Arntilmis atik su ile sulanan marullarda klorofil iceriginin sebeke suyu ile sulananlara
kiyasla daha yiiksek klorofil igerdigi tespit edilmistir (Akbudak ve Ustiin, 2022). Marulda
yapilan bir ¢calismada ise sebeke suyu ve farkli konsantrasyonlarda atik su (%100, 75, 50
ve 25) ile sulama uygulamalar1 denemistir. Calismanin sonunda, klorofil a, b ve toplam
klorofil igerikleri bakimindan sebeke suyuna kiyasla istatistiksel bir fark bulunamamistir
(Bozan, 2017). Zambi ve Akbudak (2022), ise biber bitkisinde farkli su kalitelerinde
(sebeke suyu, fiziksel aritma, biyolojik aritma) sulama uygulamalar1 yapmiglardir. Buna
gore; su kalitesinin azalmasi ile klorofil a miktariin arttigini; klorofil b ve toplam
klorofil miktarlarinin da sebeke suyu uygulamalarina gore atik su uygulamalarinda daha

fazla oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.1. Farkli su kalitelerinde yapilan sulama uygulamalarinin Elzem F1 ¢esidi hiyar bitkilerinde verim ve kalite parametreleri {izerine

etkileri
Ortalama Ortalama Meyve Meyve Meyve Meyve Meyve Meyve
Su Meyve Verim Boy Cap Sekil Kabuk Kabuk Kabuk
Kalitesi Sayisi (kg/bitki) Uzunlugu | Uzunlugu Indeksi Rengi Rengi Rengi
(adet/bitki) (cm) (cm) “L” “a” “b”
Sebeke suyu 23,89 b* 3,20b 11,89 b 3,70 b 3,20b 36,07 -12,17 ¢ 15,86 a
Anrtilmis atik su 31,93 a 447 a 14,07 a 403a 3,48 a 36,67 -10,47 a 14,19 c
Aktiﬂ%m“" 32,67a 4,44 a 1400a | 399a 351 a 35,08 110,92 b 14,53 b
LSDo,0s5 0,83 0,19 0,11 0,05 0,05 od 0,29 0,11

*Farkl1 harfler uygulamalar arasindaki farklilig1 gostermektedir (P <0.05) (6d: 6nemli degil)
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Cizelge 4.1. Farkli su kalitelerinde yapilan sulama uygulamalarinin Elzem F1 ¢esidi hiyar bitkilerinde verim ve kalite parametreleri {izerine
etkileri (devam)

Fenolik Meyve | Meyve Toplam
Sertlik TKM SCKM TEA pH EC Madde Klorofil | Klorofil Klorofil
Su Kalitesi (N) (%) (°Brix) (%) (nS/cm?) Miktan a b Miktari
(mg 100g*YA) | (mgg?) | (mgg?) | (mgg™)
Sebeke suyu | 9,00 b* 3,46 C 3,60c 0,21a 5,43 4,85 120,36 b 3,45¢c 2,95¢c 6,41 c
Aar:ltl‘(“s'l‘:s 947a | 428a | 410a | 018 b | 545 | 486 135,26 a 515b | 576a | 11,34a
Aktif camur
suyu 9,33 a 3,83b 3,97b 0,18 b 5,52 4,90 136,53 a 557 a 469b 9,85b
LSDo,05 0,29 0,14 0,07 0,01 6d 6d 2,11 0,14 0,09 0,19

*Farkl1 harfler uygulamalar arasindaki farklilig1 gostermektedir (P <0.05) (6d: 6nemli degil)
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Cizelge 4.2. Farkli sulama seviyelerinin Elzem F1 ¢esidi hiyar bitkilerinde verim ve kalite parametreleri lizerine etkileri

Ortalama Meyve Meyve Meyve Meyve Meyve

Sulgmq Meyve Ortalgma Boy Cap Meyye Kabuk Kabuk Kabuk

Seviyesi Verim 9 9 Sekil . . )

(%) Sayl_SI _ (kg/bitki) Uzunlugu | Uzunlugu indeksi Rengi Rengi Rengi
(adet/bitki) (cm) (cm) “L”» “a” “p”

100 33,47 a* 4,35a 14,08 a 4,10 a 3,42 36,13 -10,76 a 14,20 c

75 31,10 b 4,24 a 13,60 b 3,99b 3,39 36,45 -11,13b 14,67 b

50 2392¢c 3,52 b 12,29 ¢ 3,63 ¢ 3,38 36,13 -11,68 ¢ 15,70 a
LSDo,s 0,83 0,19 0,11 0,05 od od 0,29 0,11

*Farkl1 harfler uygulamalar arasindaki farklilig1 gostermektedir (P <0.05) (6d: 6nemli degil)
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Cizelge 4.2. Farkli sulama seviyelerinin Elzem F1 ¢esidi hiyar bitkilerinde verim ve kalite parametreleri {izerine etkileri (devam)

. Meyve Meyve Toplam

g:\l?rg; Sertlik | TKM | SCKM | TEA | . | EC Fe”g}'i‘li t'\;'r"’:dde Klorofil | Klorofil | Klorofil

((VZ) (N) (%) (“Brix) (%) P (nS/cm?) (mg 100g YA) a b Miktari
(mgg? | (mgg?) | (mgg?)

100 1031a* | 332c | 366b | 017 | 557 | 492 146,89 a 4,99 b 509a | 1009a
75 1019a | 399b | 405a | 020 | 539 | 495 128.87b 5142 502a | 10.16a
50 729b | 427a | 405a | 022 | 544 | 481 116,39 ¢ 4,05 ¢ 330 b 735b

L.SDo,os 0,29 0,14 0,07 5d 5d 5d 211 0,14 0,09 0,19

*Farkli harfler uygulamalar arasindaki farkliligi gostermektedir (P <0.05) (6d: onemli degil)
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Cizelge 4.3. Farkli su kalitesi ve sulama seviyesi uygulamalarinin Elzem F1 ¢esidi hiyar bitkilerinde verim ve kalite parametreleri tizerine

etkileri
Ortalama Meyve Meyve Meyve Meyve Meyve
Sulgma_ Meyve Ortalgma Boy Cap Meyye Kabuk Kabuk Kabuk
S Seviyesi Verim - - Sekil . . .
Su Kalitesi (%) Sayisi (kg/bitki) Uzunlugu Uzunlugu indeksi Rengi Rengi Rengi
0 (adet/bitki) g (cm) (cm) ! “L» “a” “p”
100 27,79 c* 3,40 c 12,62 cd 3,81c 3,31d 35,32 -11,52 ¢ 15,51 ¢
S;';’;{'J‘e 75 23,33 d 3,24 cd 11,44 e 3,67d 31le 36,78 12,77 e 15,67 ¢
50 20,55¢e 2,96 d 1162 3,64d 3,19¢e 36,10 -12,22d 16,39 a
100 36,44 a 4,80a 14,74 ab 4,19Db 3,561ab 37,05 -10,36 ab 13,65 f
A:t‘ltl‘("s‘:l‘s 75 34,74 b 4,754 14,70 ab 4,14 b 3,55a 36,54 -10,24 a 1411e
50 24.61d 3,88Db 12,78 ¢ 3,78 ¢ 3,38 bc 36,41 -10,81 b 14,82 d
AKtif 100 36,18 ab 4,86 a 14,87 a 431la 3,45 bc 36,03 -10,39 ab 13,45 f
camur suyu 75 35,22 ab 475a 14,66 b 4,16 b 352a 36,03 -10,37 ab 14,24 e
50 26,60 c 3,75b 12,47 d 3,49 e 3,57 a 35,89 -12,01 cd 15,89 b
LSDo.g5 1,44 0,32 0,19 0,09 0,09 - 0,51 0,20
Su Kalitesi (A) * * * * * od * *
Sulama Seviyesi (B) * * * * od od * *
A X B * * * * * Od * *

*Farkli harfler uygulamalar arasindaki farkliligi gostermektedir (P <0.05) (6d: 6nemli degil)
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Cizelge 4.3. Farkli su kalitesi ve sulama seviyesi uygulamalarinin Elzem F1 ¢esidi hiyar bitkilerinde verim ve kalite parametreleri tizerine

etkileri (devam)

su gg\lf‘y”;; Sertik | TKM | SCKM | TEA | EC Fe”ﬂ'i‘l‘(t';/'fl‘dde IE/Ilglyc\)/fﬁl xgl)r/gfﬁl E?fr'fi‘?ﬂ
Kalitesi (%) (N) (%) (°Brix) (%) (uS/ecm?) (mg 100g™ YA) a ) b . Mikta_ll‘l
(mgg™) | (mgg?) | (Mgg™)
100 9,75b* | 328e | 3,66d 0,21bc | 541 4,85 127,55 d 3,33 ¢ 321e 6,54 f
S;'J’;‘Je 75 9.60b | 334e | 356de | 018d | 545 | 482 121,09 ¢ 370f | 332e | 7.03e
50 764c | 376d | 380c | 019d | 544 4,87 113,44 f 3,329 | 234¢g 5,66 g
100 1058a | 3,24e | 394b | 025a | 546 4,92 144,12 b 589ab | 6,15a 12,05a
A;t‘ltl‘(l‘s‘:l‘s 75 1055a | 4,09c | 4,15a 022b | 542 4,91 127,17 d 6,11a 6,24 a 12,354
50 729¢cd | 417c | 422a | 016e | 547 4,76 112,44 f 4,73d | 489d 9,62d
Aktif 100 10,60a | 3,43e | 347e 0,20cd | 5,84 4,98 168,99 a 574bc | 592D 11,67 b
¢amur 75 1043a | 444b | 419a | 019d | 531 5,11 138,35 ¢ 5,60 ¢ 5,50 ¢ 11,10 ¢
suyu 50 6,95 d 497a | 426a 0,16e | 542 4,81 123,30 e 411e 2,66 f 6,78 ef
L.SDo.0s 0,51 0.25 0,12 0,01 - 0,16 3,66 0,24 0,17 0,34
Su Kalitesi (A) - * * * 6d 6d * * - -
Sulama Seviyesi (B) * * * od od od * * * *
AXB * * " * od od * ” * *

*Farkl1 harfler uygulamalar arasindaki farklilig1 gostermektedir (P <0.05) (6d: 6nemli degil)
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Cizelge 4.4. Farkli su kalitelerinde yapilan sulama uygulamalariin MH-102 F1 ¢esidi hiyar bitkilerinde verim ve kalite parametreleri iizerine

etkileri

Ortalama Meyve Meyve Meyve Meyve Meyve
- Meyve Ortalgma Boy Cap Meyye Kabuk Kabuk Kabuk

Su Kalitesi Verim 9 9 Sekil . . )
Sayis1 (kg/bitki) Uzunlugu Uzunlugu indeksi Rengi Rengi Rengi

(adet/bitki) | <9 (cm) (cm) “L? “q” “ p”
Sebeke suyu 23,54 c* 2,65¢C 13,19¢c 3,58 ¢ 3,68 a 34,14 -11,13¢c 13,35a
Anrtilmis atik su 28,54 b 3,50 b 13,34 b 3,72b 3,58 b 34,71 -9,73 b 11,68 b
Aktif camur suyu 31,72 a 4,08 a 13,50 a 3,92a 3,44 c 35,08 -9,39a 11,22 c

LSDo 05 1,48 0,05 0,12 0,04 0,05 od 0,22 0,12

*Farkl1 harfler uygulamalar arasindaki farkliligi gostermektedir (P <0.05) (6d: onemli degil)
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Cizelge 4.4. Farkli su kalitelerinde yapilan sulama uygulamalariin MH-102 F1 ¢esidi hiyar bitkilerinde verim ve kalite parametreleri iizerine

etkileri (devam)

Eenolik Meyve Meyve Meyve
Su Kalitesi Sertlik TKM SCKM TEA H EC Madde Klorofil | Klorofil | Toplam
(N) (%) (°Brix) (%) PP (us/em?) (g 100gY A) a b Klorofil
(mgg?) |(mgg") | (mgg)
Sebeke suyu 10,25b* | 434D 3,63 0,24 5,40 4,87 c 106,26 ¢ 3,53¢ 3,22¢ 6,75 ¢
Aritilmas atik
su 10,42 b 5,60 a 3,54 0,24 5,32 501b 113,93 b 4,26 b 4,16 b 8,43 b
Aktif camur
suyU 11,09 a 559 a 3,61 0,25 5,37 541a 133,76 a 4,35a 5,48 a 9,83 a
LSDo,05 0,22 0,07 od od od 0,05 2,18 0,06 0,09 0,10

*Farkl1 harfler uygulamalar arasindaki farklilig1 gostermektedir (P <0.05) (6d: 6nemli degil)




7

Cizelge 4.5. Farkli sulama seviyelerinin MH-102 F1 ¢esidi hiyar bitkilerinde verim ve kalite parametreleri lizerine etkileri

Ortalama Meyve Meyve Meyve Meyve Meyve

Meyve Ortalgma Boy Cap Meyye Kabuk Kabuk Kabuk

Sulama Verim o 9 Sekil . . )

Sevivesi Sayis1 (kg/bitki) Uzunlugu Uzunlugu indeksi Rengi Rengi Rengi
y (adet/bitki) | <9 (cm) (cm) “L? “q” “ p”

100 31,10 a* 3,75a 13,53 a 3,88a 3,49b 34,88 -9,64 a 11,17 ¢

75 29,24 b 351b 13,39 b 3,79b 3,54b 34,69 -9,75 a 11,85b

50 23,46 C 297c 13,10 ¢ 3,56 ¢ 3,67a 34,36 -10,86 b 13,24 a
LSDo,05 1,48 0,05 0,12 0,04 0,05 od 0,22 0,12

*Farkli harfler uygulamalar arasindaki farkliligi gostermektedir (P <0.05) (6d: onemli degil)
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Cizelge 4.5. Farkli sulama seviyelerinin MH-102 F1 ¢esidi hiyar bitkilerinde verim ve kalite parametreleri lizerine etkileri (devam)

Eenolik Meyve Meyve Meyve
Sulama Sertlik TKM SCKM TEA H EC Madde Klorofil Klorofil Toplam
Seviyesi (N) (%) (*Brix) (%) b (uSfem?) | - 0g Y A) a b Klorofil
(mgg?) | (mgg?) | (Mmgg?)
100 11,16a* | 4,56¢ 3,60b 0,24 5,37 4,84 c 136,33 a 4,28 a 4,83 a 9,11a
75 10,49b | 542D 4,05a 0,24 5,35 4,96 b 114,63 b 4,16 b 453b 8,70b
50 10,11c | 556a 4,10 a 0,24 5,37 539a 103,00 ¢ 3,70c 3,50¢c 7,20 ¢
LSDo o5 0,22 0,07 0,20 od od 0,05 2,18 0,06 0,06 0,10

*Farkl1 harfler uygulamalar arasindaki farklilig1 gostermektedir (P <0.05) (6d: 6nemli degil)
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Cizelge 4.6. Farkli su kalitesi ve sulama seviyesi uygulamalarimin MH-102 F1 ¢esidi hiyar bitkilerinde verim ve kalite parametreleri iizerine

etkileri
Meyve Meyve Meyve Meyve Meyve
Su g ulgma_ Ortalama Ortalgma Bgy C;/p Meyve Sekil Kaguk Kal:))/uk Kaguk
Kalitesi eviyesi Meyve S_ay_l St Ver.lm. Uzunlugu Uzunlugu indeksi Rengi Rengi Rengi
(%) (adet/bitki) (kg/bitki) g g g 9 9
(cm) (cm) “L “a “b
100 24,39 cd* 2,85d 13,51 ab 3,64d 3,70a 34,23 -10,54 ¢ 12,69d
S;'J;‘Je 75 2458 cd 2,63 ¢ 13.18 cd 3,60 de 3,65 ab 33,80 11,40 d 13,61 ab
50 21,66 € 2,49 g 12,88 ¢ 3,51 f 3,66 ab 34,38 12,45¢ 13,76 a
100 34,00 a 4,20 a 13,48 ab 3,92 b 3,43¢ 34,87 -9,09 a 10,61 f
‘Xt‘ltl‘(lg’l‘ls 75 29,16 b 3,80 13,48 ab 3,73 ¢ 3,61 D 35,40 -9,56 b 10,97 e
50 22,48 cd 2,49 f 13,07 de 3,53 ef 3,69 ab 33,86 -10,54 ¢ 13,40 ¢
AKtif 100 3491a 4192 13,61 a 4,07 a 3,33d 35,53 -9,28 ab 10,20 g
Camur 75 34,00 a 412a 13,53 ab 4,03 a 3,35 cd 34,87 -9,29 ab 10,97 e
Suyu 50 26,26 C 3,93 b 13,36 bc 3,65 cd 3,65 ab 34,84 -9,59 b 12,50 d
L-5Duss 2,57 0,09 0,20 0,07 0,08 - 0,38 0,20
Su Kalitesi (A) * * * * * od * *
Sulama Seviyesi (B) * * * * * 5d * *
A X B * * * * * Od * *

*Farkli harfler uygulamalar arasindaki farkliligi gostermektedir (P <0.05) (6d: onemli degil)




8.

Cizelge 4.6. Farkli su kalitesi ve sulama seviyesi uygulamalarimin MH-102 F1 ¢esidi hiyar bitkilerinde verim ve kalite parametreleri iizerine
etkileri (devam)

. Meyve Meyve Meyve
Su g’;\l?yn;g Sertlik TKM SCKM | TEA oH EC I;;gglc;l; Klorofil | Klorofil | Toplam
Kalitesi (%) (N) (%) (°Brix) (%) (uS/cm?) (mg 100gYA) a b Klorofil
(mgg?) | (mgg?) | (mgg™)
Sebeke 100 10,83 bc* | 4,08¢g 3,25 0,24 | 545 | 5,02d 122,28 ¢ 3,64d 3,51c 7,15d
Suyu 75 10,47 cd 4,38 f 3,52 0,22 [534| 512c 107,40 e 3,51e 3,45¢ 6,96 e
50 9,46 e 4,56 e 3,54 0,26 | 540 | 5,80a 89,11 ¢ 344 ¢ 2,71d 6,16 f
Aritilmis 100 11,28 a 4,87 c 3,25 0,23 |530| 4,74e 128,42 b 4,60 a 5,47 a 10,07 a
Atk Su 75 10,28 d 5,90b 3,60 0,25 |531| 495d 114,09 d 4,42 b 4,65 b 9,07 c
50 9,71e 6,04 a 3,76 0,23 |536| 533b 99,27 f 3,78 ¢ 2,36 e 6,15 f
Aktif 100 11,37 a 4,73 d 3,47 0,25 |535| 476e 158,27 a 4,62 a 551 a 10,13 a
Camur 75 11,30 a 5,96 ab 3,81 0,24 |539| 482e 122,40 c 4,57 a 551 a 10,08 a
Suyu 50 11,16 ab 6,07 a 3,56 0,24 |536| 504c 120,61 c 3,88 ¢ 5,42 a 9,30 b
LSDo.os 0,39 0.13 - - - 0,08 3,78 0,11 0,17 0,18
Su Kalitesi (A) * * od od od * * * * *
Sulama Seviyesi (B) * * od od od * * * * *
A X B * * Od Od Od * * * * *

*Farkli harfler uygulamalar arasindaki farkliligi gostermektedir (P <0.05) (6d: 6nemli degil)




4.3. Bitkisel Ol¢iim Sonuglar

Farkli Kalitelerde sulama suyu kullanilarak yapilan kisintili sulama uygulamalarinin
Elzem F1 ¢esidi hiyar bitkilerinde bitkisel 6zellikler tizerine etkileri Cizelge 4.7, Cizelge
4.8 ve Cizelge 4.9’da; MH-102 F1 c¢esidi tizerine etkileri Cizelge 4.10, Cizelge 4.11 ve
Cizelge 4.12°de verilmistir.

4.3.1. Bitki Boy Uzunlugu

Elzem F1 ve MH-102 F1 hiyar ¢esitlerinde, farkli su kalitesi, sulama seviyesi ve su
kalitesi x sulama seviyesi interaksiyonunun bitki boy uzunlugu iizerine etkileri

istatistiksel olarak onemli (P<0.05) bulunmustur.

Elzem F1 gesidinde, farkli su kalitelerinin bitki boyu {izerine etkileri incelendiginde; en
yiiksek bitki boyu ortalamasi ¢ikis suyu (203,36 cm) uygulamalarindan elde edilmistir.
Bunu sirast ile aktif camur suyu (196,76 cm) ve sebeke suyu (179,85 cm) uygulamalari
takip etmistir (Cizelge 4.7). Farkli sulama seviyelerine gore bitki boyundaki degisimler
degerlendirildiginde; en yiiksek bitki boyu ortalamasinin S100 (207,41 cm)
uygulamasindan elde edildigi; bunu sirasi ile S75 (191,62cm) ve S50 (180,94 cm)
uygulamalarinin takip ettigi goriilmiistiir (Cizelge 4.8). Farkli su kalitesi ve sulama
seviyesi interaksiyonunun bitki boyu iizerine etkilerine bakildiginda ise en yiiksek bitki
boyunun 209,16 cm ile AAS-S100 uygulamasindan elde edildigi belirlenmistir. Bunu
sirast ile 207,83 cm ile SS-S100, 205,33 cm ile AAS-S75 ve 205,25 cm ile ACS-S100
uygulamalar1 takip etmistir. En diisiik bitki boyu ise 157,99 cm ile SS-S50
uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4.9).

Farkli su kalitelerinin MH-102 F1 c¢esidinde bitki boyu ortalamalari iizerine etkileri
incelendiginde; en yiiksek bitki boyu degeri ACS (264,13 cm) uygulamasindan elde
edilmistir. Bunu siras1 ile AAS (256,14 cm) ve SS (220,87 cm) uygulamalar takip
etmistir (Cizelge 4.10). Kisintili sulama uygulamalariin bitki boyu iizerine etkileri
degerlendirildiginde, en yiikksek bitki boyu ortalamasinin S100 (267,50 cm)
uygulamasindan elde edildigi goriilmiistiir. Bunu sirasi ile S75 (241,40 cm) ve S50
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(232,25 cm) uygulamalari takip etmistir (Cizelge 4.11). Su kalitesi x sulama seviyesi
interaksiyonunun bitki boy uzunluguna olan etkilerine gore ise bitki boy uzunlugu
degerleri 296,00 cm (ACS-S100)-214,94 cm ( SS-S50) arasinda degismistir (Cizelge
4.12).

Bu sonuglara gore; kisintili sulama uygulamalar1 kapsaminda bitkilere verilen su miktari
azaldikca, her iki cesitte de bitki boy uzunlugunun azaldig: tespit edilmistir. Fasulyede
yapilan bir ¢alismada, farkli seviyelerde (%100 ETc, %75 ETc, %50 ETc, %25 ETc ve
%0 ETc) sulama uygulamalar1 denenmis ve sulama seviyesi azaldik¢a bitkilerde boy
uzunlugunun azaldigimi vurgulamistir (Yaris, 2018). Hiyar bitkisinde yapilan bir bagka
calismada, farkli su kalitelerine gore bitki boylari degerlendirilmistir. Calismanin
sonucunda atik su ile yapilan sulama uygulamalarinin bitki boyunu arttirdigi tespit
edilmistir (Chen ve Liu, 2015). Demir (2016), domateste yapmis oldugu bir ¢alismada
ise, aritilmis su ile sulanan bitkilerin boyunun, sebeke suyu ile sulanan bitkilere kiyasla
daha uzun oldugunu belirtmistir. Tursuluk hiyar ¢esitlerinde yapilan bir ¢alismada da atik
su ile sulanan bitkilerin boy uzunlugunun, aritilmis atik su ve sebeke suyu ile sulanan
bitkilerden daha fazla oldugu bildirilmistir (Ozkan, 2019). Atik sularin bitki boyunu
arttiricl etkiye sahip olmast; bitki gelisimi i¢in gerekli olan makro ve mikro besin elementi

iceriklerinin yiiksek olmasi ile iliskilendirilmektedir (Khan ve digerleri, 2011).

4.3.2. Yaprak Sayisi

Elzem F1 ve MH-102 F1 hiyar ¢esitlerinde, farkli su kalitelerinin, sulama seviyelerinin
ve sulama Kalitesi x sulama seviyesi interaksiyonunun bitkilerdeki yaprak sayisi {izerine

etkileri istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) bulunmustur.

Elzem F1 g¢esidinde, farkli su kalitelerinin yaprak sayisi tlizerine etkileri dikkate
alindiginda; en fazla yaprak sayisi ortalamasi 35,12 adet/bitki ile ACS uygulamasindan
elde edilmistir. Bunu siras1 ile 33,22 adet/bitki ile AAS ve 32,19 adet/bitki ile SS
uygulamalar1 izlemistir (Cizelge 4.7). Farkli su seviyelerine gore yaprak sayilarinda
meydana gelen degisimler incelendiginde; S100 uygulama grubundaki bitkilerin en fazla;

S50 uygulama grubundakilerin ise en az yaprak sayisi ortalamasina sahip oldugu
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belirlenmistir (Cizelge 4.8). Farkli su kaliteleri ve kisintili sulama uygulamalarinin ortak
etkilerine bakildiginda ise; en fazla yaprak sayisinin 39,55 adet/bitki ile ACS-S100; en az
yaprak sayisi ise 27,50 aadet/bitki ile AAS-S50 uygulamasindan elde edildigi
gozlenmistir (Cizelge 4.9).

MH-102 F1 ¢esidinde, su kalitelerindeki farkliliga gore en fazla yaprak sayist ACS
(47,12 adet/bitki) ; en az yaprak sayisi (34,31 adet/bitki) da sebeke suyu uygulamasindan
elde edilmistir (Cizelge 4.10). Kisintili sulama uygulamalarinin etkilerine bakildiginda
ise; Elzem F1 ¢esidi ile benzer olarak en fazla yaprak sayis1 S100 (46,72 adet/bitki); en
az yaprak sayisi ise S50 (33,31 adet/bitki) uygulamasinda goriilmiistiir (Cizelge 4.11).
Farkli kalitedeki sular ile yapilan kisintili sulama uygulamalarinin yaprak sayilari
tizerindeki etkileri degerlendirildiginde; en fazla yaprak sayisi ACS-S100 (51,94
adet/bitki) uygulamasindan elde edilmistir. Bu uygulama ile AAS-S100 (51,05 adet/bitki)
ve ACS-S75 (50,61 adet/bitki) uygulamalar1 takip etmistir. En az yaprak sayisi ise AAS-
S50 (29,33 adet/bitki) ile SS-S50 (31,77 adet/bitki) uygulamalarindan elde edilmistir
(Cizelge 4.12).

Caligsma kapsaminda hiyar bitkilerine verilen su miktarinin azalmasi ile bitki bagina diisen
yaprak sayisinda da azalmalar meydana geldigi acik¢a goriilmiistiir. Bu ¢calisma ile benzer
olarak; Enchalew ve digerleri (2016) sogan bitkisinde farkli sulama seviyelerini (%2100,
%90 ETc, %80 ETc, %70 ETc, %60 ETc ve %50 ETc) denemislerdir. Yaprak sayisi
%100 ETc uygulamasinda 7,33 adet; %50 ETc uygulamasinda ise 6,67 olarak tespit
edilmistir. Kuslu ve digerleri (2008) ise kivircik marul bitkisinde farkli seviyelerde (%100
ETc, %80 ETc, %60 ETc, %40 ETc ve %20 ETc) sulama uygulamalart yapmislardir.
Buna gore; en fazla yaprak sayis1 57,83 adet ile %100 ETc uygulamasindan; en az yaprak
sayist 50,17 adet ile %20 ETc uygulamasindan elde edilmistir. Bunun yani1 sira; atik su
uygulamalar1 her iki cesitte de kontrol grubuna (SS-S100) kiyasla yaprak sayisini
arttirmistir. Ozellikle MH-102 F1 ¢esidinde, aktif camur suyu ile tam sulama seviyesinde
yapilan sulamalara kiyasla, %75 ETc diizeyinde yapilan sulamalar sonucunda yaprak
sayisinda herhangi bir azalma meydana gelmemistir. Bu sonugclar, aritilmis atik sularin
bitkilerde yaprak sayisimi arttirdigini vurgulayan calismalarin sonuglart ile paralellik

gostermistir (Abegunrin ve digerleri 2016; Ali ve digerleri, 2019; Demir, 2016).
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4.3.3. Yaprak En, Boy ve Sap Uzunluklar:

Farkli su kalitelerinin, kisintili sulama uygulamalarinin ve su kalitesi X sulama seviyesi
interaksiyonunun, Elzem F1 ve MH-102 F1 hiyar ¢esitlerinde yaprak en ve boy

uzunluklari tizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) bulunmustur.

Elzem F1 gesidinde, farkli su kalitelerinin yaprak eni tizerindeki etkilerine gore; yaprak
en uzunlugu ortalamasi en fazla olan uygulama AAS (28,94 cm); en az olan uygulama ise
SS (24,29 cm) olarak belirlenmistir (Cizelge 4.7). Sadece sulama seviyelerinin etkilerine
bakildiginda ise; en yiiksek degerler S100 (27,50 cm) ve S75 (27,22 cm)
uygulamalarindan elde edilmistir. Ozellikle %50 ETc sulama seviyesi ile birlikte yaprak
eninde azalmalar meydana gelmistir (25,44 cm) (Cizelge 4.8). Farkli su kalitesi ve farkli
sulama diizeylerinin yaprak enine olan etkileri birlikte degerlendirildiginde; en uzun
yaprak eni SS-S100 (24,20 cm) uygulamasina kiyasla AAS-S100 (32,22 cm) uygulama
grubunda bulunmustur. En dar yaprakl bitkiler ise sebeke suyunun tiim sulama seviyeleri
ile AAS-S50 ve ACS-S50 uygulamalarinda tespit edilmistir (Cizelge 4.9).

MH-102 F1 ¢esidinde, farkli su kalitelerinin yaprak en uzunlugu ortalamalar iizerine
etkileri incelendiginde; 26,54 cm ile ACS uygulamasinin birinci sirada yer aldigi; bunu
22,91 cm ile AAS ve 21,71 cm ile SS uygulamalarinin izledigi belirlenmistir (Cizelge
4.10). Yaprak en uzunlugu ortalamalar1 kisintili sulama diizeyleri acisindan
degerlendirildiginde; 25,92 cm ile S100 uygulamasinin birinci sirada yer aldigi; bunu
sirast ile S75 (24,68 cm) ve S50 (20,57 cm) uygulamalarinin takip ettigi goriilmistiir
(Cizelge 4.11). Su kalitesi x sulama seviyesi interaksiyonunun etkilerine gore ise; en
yiiksek degerler ACS-S100 (29,46 cm) ve ACS-S75 (28,11 cm) uygulamalarindan; en
diisiik deger ise SS-S50 uygulamasindan (18,18 cm) elde edilmistir (Cizelge 4.6).
Calismada kullanilan hiyar ¢esitlerinde, sulama seviyesi azaldik¢a yaprak en
uzunlugunun azaldig1 goriilmiistiir. Ozellikle, %50 ETc seviyesinde yapilan sulamalarmn
yaprak eninde belirgin sekilde daralmalar meydana getirdigi tespit edilmistir. Buna
karsin; her iki ¢esitte de atik su uygulamalar1 sebeke suyu uygulamalarina kiyasla yaprak
eninde artiglar saglamistir. Ozellikle aktif camur suyu uygulamasi sayesinde, MH-102 F1
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cesidinde sulama suyu %25 diizeyinde azaltilsa da (S75) yaprak eninde herhangi bir

azalma meydana gelmemistir.

Elzem F1 gesidinde yaprak boy uzunlugu parametresindeki degisimlere bakildiginda; SS
(20,38 cm) ile sulanan bitkilerin atik su ile sulanan bitkilere kiyasla daha kisa yapraklara
sahip oldugu goriilmiistiir. AAS uygulamasinin (23,73 cm) yaprak boyunda en fazla artis
saglayan uygulama oldugu gorilmistir (Cizelge 4.7). Sulama seviyelerindeki
degisimlerin yaprak boyu iizerindeki etkilerine gore; en yiiksek yaprak boy uzunlugu
degeri S100 uygulamasindan (23,14 cm) elde edilmistir. S75 uygulamasi (22,19 cm) ile
S100 uygulamasi arasinda istatistiki anlamda bir farklilik meydana gelmemistir. En diisiik
ortalama ise S50 uygulamasindan (21,19 c¢cm) elde edilmistir (Cizelge 4.8). Su kalitesi ve
sulama seviyesi interaksiyonunun yaprak boy uzunlugu {iizerindeki etkileri dikkate
alindiginda; en uzun yaprakl bitkilerin 24,24 cm ile ACS-S100; 24,20 cm ile AAS-S75;
23,94 cm ile AAS-S100 ve 23,02 cm ile AAS-S50 uygulamalarinda yer aldigi
belirlenmistir. Yaprak uzunlugu en kisa olan bitkiler ise 19,26 cm ile SS-S50 uygulama

grubunda tespit edilmistir (Cizelge 4.9).

MH-102 F1 ¢esidinde; su kalitesindeki farkliliklar bakimindan en yiiksek yaprak boy
uzunlugu ortalamasi1 ACS (20,91 cm) ve ¢ikis suyu (20,17 cm) uygulamalari; en diisiik
ise SS (17,98 cm) uygulamalarinda tespit edilmistir (Cizelge 4.10). Sadece sulama
seviyelerindeki farkliliklar dikkate alindiginda; en yiliksek yaprak boy uzunlugu
ortalamasina sahip uygulamanin S100 (20,93 cm) oldugu; S75 (19,21 cm) ile S50 (18,90
cm) uygulamalarmin geride kalarak, aralarinda istatistiki anlamda bir farklilik
bulunmadigi belirlenmistir (Cizelge 4.11). Su kalitesi x sulama seviyesi interaksiyonunun
etkileri degerlendirildiginde; ACS-S100 (22,93 cm) uygulamasinin yaprak uzunlugu
bakimindan en iyi sonucu verdigi; bunu 21,43 cm ile AAS-S100 uygulamasimin takip
ettigi belirlenmistir. Ayrica, aktif ¢camur suyu ve ¢ikis suyunun %75 ve %50 ETc
seviyelerinde yapilan sulama uygulamalari ile yaprak boy uzunlugunun; sebeke suyuna

kiyasla daha fazla oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.12).

Elzem F1 ¢esidinde, farkli su kalitelerinin ve su Kkalitesi x sulama seviyesi

interaksiyonunun yaprak sap uzunlugu iizerindeki etkileri istatistiksel olarak onemli
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bulunmustur (P<0.05). Ancak; sulama seviyelerine iliskin ortalama degerler
incelendiginde istatistiksel olarak onemli bir farkliligin bulunmadigi goriilmiistiir
(P>0.05). Buna gore; farkli su kalitelerinin etkilerine gére en uzun yaprak sap uzunlugu
ortalamasi 18,72 cm ile AAS; en kisa ortalama ise 14,93 cm ile ACS uygulamalarindan
elde edilmistir (Cizelge 4.7). Kisintili sulama uygulamalarinin etkilerine gore ise yaprak
sap uzunlugu ortalamalar1 16,71 cm -17,03 cm arasinda degismistir (Cizelge 4.8). Farkli
su kalitelerinde yapilan kisintili sulama uygulamalarina ait sonuglara bakildiginda; en
yiiksek deger 19,35 cm ile AAS-S100 uygulamasindan elde edilmistir. Bunu 19,00 cm ile
AAS-S75 uygulamasi takip etmistir. En diisiik yaprak sap uzunlugu degeri ise ACS-S50
(14,23 cm) uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4.9).

MH-102 F1 ¢esidinde; farkli su kalitelerinin, sulama seviyelerinin ve su kalitesi x sulama
seviyesi interaksiyonunun, yaprak sap uzunlugu ortalamalari iizerine etkileri istatistiksel
olarak onemli bulunmustur (P<0.05). Su kalitelerindeki farkliliklara bagli olarak
meydana gelen degisimlere gore; en yiiksek ortalama deger 17,70 cm ile AAS
uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4.10). Kisintili sulama uygulamalarina gore ise
S100 (18,31 cm) uygulamasinin en yiiksek; S50 (15,80 cm) uygulamasinin ise en diigiik
yaprak sap uzunlugu ortalamasma sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.11). Hem
sulama kalitesi hem de sulama seviyelerindeki farkliliklar birlikte ele alindiginda ise; en
yiksek deger AAS-S75 (19,10 cm) ve AAS-S100 (18,75 cm); en disiik deger ise AAS-
S50 (15,16 cm), ACS-S50 (15,99 cm) ve SS-S50 (16,27 cm) uygulamalarindan elde
edilmistir (Cizelge 4.12).

Calismada kullanilan hiyar g¢esitlerinde, atik sular ile yapilan sulama uygulamalar ile
yaprak boy, en ve sap uzunlugu dl¢iilerinde sebeke suyu ile sulanan bitkilere kiyasla artig
saglandig1 tespit edilmistir. Ozellikle; aritilmis atik suyun Elzem F1 ¢esidinde; aktif
camur suyunun ise MH-102 F1 cesidinde bitkinin vegetatif gelisimine katki sagladigi
yaprak oOlgiilerindeki artis ile agiklanmaktadir. Atik sularin bitkilerde vejetatif gelismeyi
tesvik eden azot, fosfor gibi elementlerce zengin olmasi sayesinde, bitkinin vejetatif
organi olan yapraklardaki gelisimin hizli oldugu goriilmiistiir. Ozellikle atik su
uygulamalarinda ile sebeke suyu ile sulanan bitkilere gore, gelisimin daha hizli oldugu

dikkat cekmistir. Ayrica, Elzem F1 ¢esidinde, %25 sulama diizeyinde yapilan kisintili
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sulama uygulamalari ile aritilmis atik su kullanildiginda yaprak boy ve sap
uzunluklarinda kisalma meydana gelmemistir. Hiyar suyu seven bir bitki oldugu i¢in,
kisintili sulama yapildiginda bitkilerin yaprak olgiilerinde azalmalar meydana gelmistir.
Ancak; kisintili sulama uygulamalar ile birlikte atik su ile sulama yapildiginda; su
seviyesi %25 oraninda azaltilsa da bitkiler vejetatif gelismelerine devam edebilmistir. Bu
calisma ile benzer olarak; Abegunrin vd. (2016), patlican ve ispanakta aritilmis su
uygulamalarinin yagmur suyu ve sebeke suyuna kiyasla yaprak boy ve en uzunlugunu
arttirdigini rapor etmislerdir. Hiyarda yapilan bir baska calismada da, bu c¢alismanin
sonugclari ile paralel olarak bitkiye verilen su miktarinin azaltilmasi ile yaprak boy, en,
yaprak alani ve yaprak sap uzunlugu degerlerinin azaldig: belirtilmistir (Parkash, 2021).
Xu ve Leskovar (2014), ise lahana bitkisinde benzer sulama seviyelerini deneyerek,
yaprak alanmin %100 ETc uygulamasinda 4,859 cm? iken; %50 ETc uygulamasinda
4,147 cm? olarak dl¢iildiigiinii ve yaprak alanindaki bu azalmanin istatistiksel derecede

onemli oldugunu bildirmislerdir.

4.3.4. Yaprak Oransal Su Kapsam (YOSK)

Bitkilerde su stresinin ve toprakta bulunan su seviyesinin belirlenmesinde kullanilan en
onemli yontemlerden biri yaprak oransal su kapsaminin belirlenmesidir. Sulama ihtiyaci
yiiksek olan sebze tiirlerinde su stresinin YOSK’da azalmaya neden oldugu bilinmektedir
(Kirnak ve Demirtag, 2002). Elzem F1 ve MH-102 F1 hiyar gesitlerinde, farkli su
kalitelerinin, sulama seviyelerinin ve su kalitesi x sulama seviyesi interaksiyonunun

YOSK H{izerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Elzem F1 ¢esidinde, farkli su kalitelerine gére yaprak oransal su kapsaminda meydana
gelen degisimler dikkate alindiginda; YOSK ortalamasi en yliksek SS (%51,63), en diistik
olan uygulama ise aktif camur suyu (%45,29) olarak bulunmustur (Cizelge 4.7). Kisintili
sulama uygulamalari ile meydana gelen degisimler incelendiginde; YOSK ortalamasi en
yiiksek olan ortalama S100 (%54,61); en diisiik olan uygulama ise S50 (%39,90) olarak
bulunmustur (Cizelge 4.8). Su kalitesi ve sulama seviyelerinin etkileri birlikte
incelendiginde ise; En yiiksek YOSK degerleri ACS-S100 (%55,34) ve AAS-S100
(%55,25) uygulamalarindan; en diisiik ise ACS-S50 (%29,82) uygulamasindan elde
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edilmigtir. $S-S100 uygulamasmin YOSK degeri ise %53,30 olarak bulunmustur
(Cizelge 4.9).

MH-102 F1 g¢esidine ait YOSK degerlerine bakildiginda; atik su uygulamalarinin
YOSK ’ta artis meydana getirdigi ve en fazla artisin ACS uygulamasindan (%53,07) elde
edildigi belirlenmistir. SS uygulamalarinin (%41,73) ise en diisiik YOSK degerine sahip
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.10). Bunun yam sira, en yiiksek YOSK degeri
ortalamast S100 wuygulamasinda %54,28 olarak bulunmustur. Kisintili sulama
uygulamalari ile YOSK’ta azalmalar meydana geldigi ve en diisiikk ortalama degerin
%40,44 ile S50 uygulamasindan elde edildigi gorilmiistiir (Cizelge 4.11). Farkli su
kalitelerinde yapilan kisintili sulama uygulamalari ile en yiiksek YOSK degeri ACS-S100
(9%58,55), AAS-100 (%57,61) ve ACS-75 (%56,66); en diisiik deger ise SS-S50 (%36,76)
uygulamalarindan elde edilmistir (Cizelge 4.12).

Hiyar bitkilerinde kisintili sulama uygulamalart sonucunda YOSK degerlerinde diistisler
meydana geldigi tespit edilmistir. MH-102 F1 gesidinde; bitkilere verilen suyun tam
sulama seviyesinden %25 oraninda azaltilmasi ile tam sulama yapilmasi arasinda YOSK
bakimindan bir fark ortaya ¢ikmamistir. Ancak, her iki gesitte de suyun %50 oraninda
azaltilmasi ile tim su Kalitelerinde YOSK degerlerinde belirgin diisiisler meydana
gelmistir. Ayrica, MH-102 F1 ¢esidinde atik su ile sulanan gruplardaki YOSK degerleri
sebeke suyu ile sulanan gruplara gére daha yiiksek olarak bulunmustur. Bu ¢alismadan
elde edilen sonuglar, Jalapeno ¢esidi biberde (Pitir, 2015); dolmalik biberde (Colak,
2021); hiyarda (Ghahremani ve digerleri, 2021) yapilan caligmalarin sonuglart ile

benzerlik gostermistir.

4.3.5. Yaprak Klorofil Miktar:

Elzem F1 ve MH-102 F1 hiyar ¢esitlerinde farkli su kalitelerinde yapilan kisintili sulama
uygulamalarinin yaprak klorofil miktar1 iizerine etkileri incelendiginde, uygulamalar
arasinda istatistiksel olarak Onemli farkliliklar bulunmustur (P<0.05). Elzem F1
cesidinde, farkli su kalitelerinin meydana getirdigi degisimler degerlendirildiginde;

yaprak klorofil miktarlarinin 50,28 mg g* (AAS)-44,46 mg g (SS) arasinda degistigi
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belirlenmistir (Cizelge 4.7). Sulama seviyelerindeki azalmaya bagli olarak ise yaprak
klorofil miktarlarinda da azalmalar meydana gelmistir. En yliksek ortalama deger S100
uygulamasindan (50,28 mg g'); en diisiik ortalama deger ise sulama seviyesinin %50
oraninda azaltilmas1 S50 (44,80 mg g™!) uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4.8). Su
kalitesi x sulama seviyesi interaksiyonunun yapraklardaki toplam klorofil miktarlarina
olan etkilerine bakildiginda; en yiiksek deger 55,56 mg g ile ACS-S100 uygulamasindan
elde edilmistir. Yapraklardaki toplam klorofil miktarinin en az oldugu uygulamalar ise
SS-S50 (42,26 mg g') ve ACS-S50 (42,72 mg g?) olarak tespit edilmistir. Ayrica
arititlmis attk su ile yapilan tim uygulamalar ile ACS-S100 seviyelerindeki
uygulamalarinin tiim sebeke suyu uygulamalarindan daha iyi sonu¢ verdigi tespit

edilmistir (Cizelge 4.9).

MH-102 F1 c¢esidinde, farkli su kalitelerine gore yaprak toplam klorofil miktarindaki
degisimlere bakildiginda, ACS (53,92 mg g!) uygulamasinin en yiiksek ortalama degere
sahip oldugu tespit edilmistir. Ikinci siray1 ise AAS (50,61 mg g1) ve SS (50,38 mg g})
uygulamalari almistir (Cizelge 4.10). Kisintili sulama uygulamalariin etkileri agisindan
degerlendirildiginde ise; en yiiksek ortalama S100 (55,63 mg g%); en diisiik ortalama ise
S50 (48,17 mg g%); uygulamasindan elde edilmistir. Ayrica, sulama seviyelerindeki
azalmaya paralel olarak uygulamalarin yaprak toplam klorofil miktarlarinda da azalmalar
oldugu goriilmistiir (Cizelge 4.11). Su kalitesi x sulama seviyesi interaksiyonuna gore;
en yiiksek deger 58,01 mg g?; ile AAS-S100; 56,36 mg g ile ACS-S100 ve 56,08
mg g-! ile ACS-S75 uygulamalarindan elde edilmistir. Tiim su kalitelerinde, sulama
seviyesinin %50 oraninda azaltilmasi ile klorofil miktarinda da belirgin diizeyde
azalmalar meydana gelmistir. En diisiik degerler ise AAS-S75 (46,65 mg g*), AAS-S50
(47,17 mg g1) ve SS- S50 (48,00 mg g*) uygulamalarindan elde edilmistir (Cizelge 4.12).

Her iki ¢esitte de %75 ETc seviyesinde yapilan sulamalar yapraklarin klorofil i¢erigini
olumsuz yonde etkilememistir. Yapraga yesil rengini veren klorofilin yapisinda bulunan
azot, bitkiye disaridan uygulandiginda bitkilerde magnezyum emilimini destekleyerek
klorofil sentezini arttirmakta ve fotosentez mekanizmasini giiglendirmektedir (Ozer ve
digerleri, 1997). Atik su ile yapilan sulama uygulamalarinin yapraklardaki klorofil

miktarindaki degisimler {izerine etkilerinin incelendigi bir ¢alismada, tere ve yabani
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turpta atik su uygulamalarinin sebeke suyuna kiyasla yaprak klorofil miktarini arttirdigi
belirtilmistir (Al-Mamoori ve digerleri, 2018). Naaz ve Pandey (2010), ise marul
bitkilerini, farkli atik su konsantrasyonlarinda (%100 atik su, %50 aritilmis su ve %25
aritilmis su) ve sebeke suyu ile sulamiglardir. Bunun sonucunda, %50 ve %25
konsantrasyonlarinda atik su ile yapilan sulama uygulamalarinin yaprak klorofil a ve b
degerlerini arttirdigin1  bildirmislerdir. Bu ¢alismada da benzer olarak, sulamada
kullanilan atik sularin sebeke suyuna kiyasla azot ve demir igeriklerinin daha yiiksek
olmasi bitkiye disaridan azot destegi saglayarak, yapraklardaki klorofil miktarimi
arttirmigtir. Ayrica, su stresi bitkilerde klorofil parcalanmalarina ve klorofil sentezinde
azalmalara neden olmaktadir (Yiksel ve Aksoy, 2017). Bu c¢alismada, %75 ETc
seviyesinde yapilan sulamalarin yapraklarin klorofil igerigini olmusuz ydnde
etkilemedigi goriilmiistiir. Ancak; %50 ETc sulama seviyesinde yapilan kismntili
sulamalar ile bitkilerin su stresine girdigi ve beraberinde yaprak klorofil miktarinda

azalmalar meydana geldigi tespit edilmistir.

4.3.6. Yaprak Rengi

Elzem F1 ¢esidi hiyar bitkilerinde, farkli su kalitesi ve su kalitesi x sulama seviyesi
interaksiyonunun yapraklardaki parlakligi ifade eden “L” degeri iizerindeki etkileri
istatistiksel olarak onemli bulunmustur (P<0,05). Ancak, yaprak parlakligindaki
degisimlerin sulama seviyeleri ile iligkili olmadig tespit edilmistir (P>0,05). “L” degeri
parametresi lizerine sadece su kalitelerinin etkileri incelendiginde; SS (34,19) ve ACS
uygulamalarinin (34,14), AAS uygulamalarina (31,91) gore daha iyi sonuglar verdigi
goriilmistiir (Cizelge 4.7). Farkli su seviyelerine gore, “L” degerlerinin 32,93 (S100)-
33,69 (S50) arasinda degistigi goriilmiistiir (Cizelge 4.8). Su kalitesi x sulama seviyesi
interaksiyonuna gore; “L” degeri en yiiksek olan uygulamalar 35,06 ile SS-S75, 34,56 ile
ACS-S75, 34,22 ile ACS-S100 ve 34,07 ile SS-S100 olarak belirlenmistir. “L” degeri en
az olan uygulama ise 30,51 ile AAS-S100 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.9).

Elzem F1 ¢esidinde yaprak renginin kirmizilik-yesillik gostergesi olan “a” ve mavilik-
sarilik gostergesi olan “b” degerleri iizerine su kalitesi, sulama seviyeleri ve bunlarin

99,9

interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05). ”a” parametresi
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incelendiginde; c¢aligmadan elde edilen tiim degerler negatif okumalardan olustugu
goriilmistiir. Negatif degerler yesil rengi ifade etmektedir. Sulama kalitelerine gore elde
edilen ortalamalar degerlendirildiginde; AAS (-10,04) ve ACS (-10,53) uygulamalarinin
SS uygulamasina (-11,60) gore daha iyi sonuglar verdigi belirlenmistir. Buna gore; atik
su ile sulanan bitkilerin yapraklarinin daha yesil oldugu (Cizelge 4.7). Sulama
seviyelerine gore “a” degerleri incelendiginde; sulama seviyesinin azalmasi ile birlikte
yapraklarin yesil rengini kaybetmeye basladig1 anlasilmistir. Buna gore; en 1yi sonucun
S100 (-9,21); en diisiik sonucun ise S50 (-12,01) uygulamasindan elde edildigi
goriilmiistiir (Cizelge 4.8). Su kalitesi x sulama seviyesi interaksiyonuna gore ise; en iyi
sonuglar AAS-S100 (-8,52) ve ACS-S100 (-8,57) uygulamalarindan elde edilmistir.
Boylece, atik su ile yapilan sulamalarin diger uygulamalara gére yapraktaki yesil rengi
arttirdi@1 ortaya ¢ikmistir. Ancak, azalan sulama seviyelerine bagli olarak yapraklarin

yesil renginin de azalmaya basladigi tespit edilmistir (Cizelge 4.9).

Yaprak rengi parametrelerinden “b” degerlerine ait ortalamalar incelendiginde; su

kalitelerindeki farkliliklarin etkilerine gore sonuglarin 10,54 (AAS)-13,79 (SS) arasinda
degistigi tespit edilmistir (Cizelge 4.7). Sulama seviyelerine gore ise; ortalamalarin 10,61
(S100)-13,92 (S50) arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge 4.8). Su kalitesi x sulama
seviyesi interaksiyonuna bakildiginda, en iyi sonucu veren uygulamalarin ACS-S100
(10,00) ve AAS-S75 (10,25) oldugu goriilmiistiir. Bu uygulamalart ise AAS-S100
(10,38), ACS-S75 (10,52) ve AAS-S50 (11,03) uygulamalari takip etmistir. En disiik
sonucu veren uygulama ise SS-S50 (16,42) olarak belirlenmistir. Kisintili sulama
seviyesinin artmasi ile birlikte yapraklarda sararmalarin meydana geldigi ve buna bagl
olarak “b” degerlerinin de ylikseldigi goriilmiistiir. Atik su uygulamalar ile birlikte

kisintili sulama yapildiginda, sebeke suyu uygulamalarinda meydana gelen yaprak

sararmalarinin 6nlenebildigi tespit eidlmistir (Cizelge 4.9).

MH-102 F1 ¢esidinde, farkli su kaliteleri ve sulama seviyeleri ile su kalitesi x sulama
seviyesi interaksiyonunun “L” parametresi lizerine etkileri istatistiksel olarak onemsiz
bulunmustur (P>0.05). Buna gore; “L” ortalama degerleri su kalitelerinin etkilerine gore
32,16 (AAS)-32,31 (SS); sulama diizeylerinin etkilerinde gore ise 31,86 (S100)-31,92
(S50) arasinda degerler almistir (Cizelge 4.10 ve Cizelge 4.11). Su kalitesi x sulama
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seviyesine interaksiyonuna gore ise 30,81 (SS-S100) ile 33,20 (SS-S75) arasinda
degismistir (Cizelge 4.12).

MH-102 F1 ¢esidinde, farkli su kaliteleri ve sulama seviyeleri ile su kalitesi x sulama
seviyesi interaksiyonunun “a” ve “b” parametreleri {izerine etkileri istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (P<0,05). Farkli su kalitelerine gore “a” parametresine ait
ortalamalar incelendiginde; en iyi sonucun ACS (-9,17); en diisiik sonucun ise SS (-10,99)
uygulamalarindan elde edildigi belirlenmistir (Cizelge 4.10). Sadece sulama seviyelerinin
etkileri degerlendirildiginde; S100 (-9,30) uygulamasinin en 1iyi; S50 (-10,82)
uygulamasinin ise en diisiik sonucu verdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.11). Farkli sulama
kalitesinde ve sulama seviyelerinde yapilan sulama uygulamalarinin etkileri birlikte ele
alindiginda ise; en 1iyi sonuglarin ACS-S100 (-8,72) ve ACS-S75 (-9,22)
uygulamalarindan elde edildigi goriilmiistiir. Bu uygulamalar1 AAS-S100 (-9,56), ACS-
S50 (-9,57) ve SS-S100 (-9,62) uygulamalar1 takip etmistir. Uygulamalar arasinda yaprak
renginin en agik yesil oldugu uygulama -12,45 degeri ile $S-S100 uygulamasi olarak
gozlenmistir. Sulama seviyesinin azalmasi ile birlikte yaprak renginin de koyu yesilden
acik yesile dogru ilerledigi goriilmiistiir. Ancak, aktif ¢amur suyu ile yapilan sulama
uygulamalari ile yapraklardaki yesil tonunun arttig1 ve yaprak renginin sebeke suyu
uygulamalarma gére koyu yesil olarak gériindiigii belirlenmistir. Ozellikle sebeke suyu
ve aritilmig atik su ile %75 ETc seviyesinde yapilan sulama uygulamalari ile yapraklarin
yesil renginde agilmalar meydana gelmeye baslamistir. Ancak; bu renk agilmalar1 aktif
camur suyu ile sulanan bitkilerde, %50 ETc sulama seviyesi ile birlikte baglamistir

(Cizelge 4.12).

Yaprak rengi “b” parametresine ait ortalama degerler incelendiginde; sadece su
kalitelerine gore ACS (9,69) uygulamasinin AAS (11,84) ve SS (12,04) uygulamalarina
gore daha 1yi sonug verdigi belirlenmistir (Cizelge 4.10). Sulama seviyeleri bakimindan
ise “b degeri ortalamalarinin 9,86 (S100)-12,75 (S50) arasinda degistigi tespit edilmistir
(Cizelge 4.11). Su kalitesi x sulama seviyesi interaksiyonuna gore ise; en iyi sonuglarin
ACS-S100 (9,25), ACS- S75 (9,28) ve SS- S100 (9,74) uygulamalarindan; en diisiik
sonuglarin ise SS-S50 (14,44) uygulamasindan elde edildigi bulunmustur. Buna gore;

kisintilt sulama uygulamalari ile meydana gelen yaprak sararmalarinin, sebeke suyu ve

90



aritilmis atik su uygulamalar ile %75 ETc; aktif camur suyu uygulamasi ile %50 ETc
sulama seviyelerinden itibaren basladig1 goriilmistiir (Cizelge 4.12).

Bitkilerde kuraklik stresine bagl olarak yaprak klorofil miktarinda azalma ve sentezinde
yavaglamalar goriilmektedir. Bu ¢aligmada da yaprak klorofil miktarindaki degisimlere
bagl olarak kisintili sulama uygulamalari ile birlikte yaprak renginde acilmalar ve
Ozellikle sararmalar meydana gelmistir. Yaprak rengi parametreleri bakimindan bu
calismadan elde edilen sonuglar, daha 6nceden Demir vd. (2022), tarafindan yapilan bir
calismanin sonuglar1 ile paralellik gostermistir. Bu arastirmada, farkli sulama
seviyelerinde (geleneksel sulama; buharlagma kabina gore %125 ETc, %100 ETc, %75
ETc ve %50 ETc; yari 1slatmali sulama %125 ETc, %100 ETc, %75 ETc ve %50 ETc)
kivircik salata ve gobekli marul yetistiriciligi yapilmistir. Sulama uygulamalarinin yaprak
renginin L, chroma ve Hue agis1 iizerine etkileri incelenmistir. Buna gore; bitkilerde su
seviyesinin azalmasi ile L ve hue agis1 degerlerinin artarken, chorma degerinin ise
azaldigr bulunmustur. Soureshjani vd. (2019), de benzer olarak, iki farkli fasulye
cesidinde yaptiklar farkli sulama seviyesindeki (kuraklik stresi uygulanmayan, orta
kuraklik stresi uygulanan ve ¢ok kuraklik stresi uygulanan) uygulamalar ile orta ve ¢ok
kuraklik stresine maruz kalan bitkilerde yapraklarin yesil renginde azalmalar oldugunu

bildirmislerdir.
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Cizelge 4.7. Farkli su kalitelerinde yapilan sulama uygulamalarinin Elzem F1 ¢esidi hiyar bitkilerinde bitkisel 6zellik parametreleri tizerine

etkileri
Bitki Yaprak Yaprak Yaprak Yaprak
Su Boy Ysip:';k En Boy Sap YOSK Klorofil Ysg)nraik Ysgnraik Y;Sr:aik
Kalitesi | Uzunlugu yit Uzunlugu | Uzunlugu | Uzunlugu | (%) Miktar: « ,9 « ,9 « ,9
(adet/bitki) " L a b
(cm) (cm) (cm) (cm) (mg g?)
S;L’;‘Je 179.85¢* | 3219a | 2429¢ | 2038c | 1687b |5163a| 4446¢c 3419a | -11.60b | 13.79a
‘Zrt‘ltl‘(lg‘l‘f 203,36 a 3322b 2894a | 2373a 18,72a | 4968b| 5028a 3191b | -1004a | 1054c¢
Aktif
Camur | 196,76 b 3512 a 26.94b | 2242b 14,93¢c | 4529¢ | 48,92b 3414a | -1053a | 11.61b
Suyu
LSDo,0s 2,29 1,35 1,09 0,98 0,54 0,96 1,04 1,36 0,80 0,70

*Farkl1 harfler uygulamalar arasindaki farklilig1 gostermektedir (P <0.05) (6d: 6nemli degil)
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Cizelge 4.8. Farkli sulama seviyelerinin Elzem F1 ¢esidi hiyar bitkilerinde bitkisel 6zellik parametreleri lizerine etkileri

Bitki Yaprak | Yaprak | Yaprak Yaprak
Sulqma_ Boy Yaprak En Boy Sap YOSK Klorofil Yapra_k Yapra_k Yapra_k
Seviyesi - Sayis1 o o o . Rengi Rengi Rengi
Uzunlugu . . | Uzunlugu | Uzunlugu | Uzunlugu (%) Miktar P o o
(%) (adet/bitki) 1 L a b
(cm) (cm) (cm) (cm) (mg g7)
100 207,41a* | 36,12a 27,50 a 23,14 a 17,03 54,61 a 50,28 a 32,93 -9,21a | 10,61c
75 191,62 b 34,55b 27,22 a 22,19 a 16,71 52,08 b 48,58 b 33,69 | -10,95b | 11,41b
50 180,94 c 29,86 ¢ 25,44 b 21,19b 16,78 39,90 c 44,80 ¢ 33,62 | -12,01c | 1392a
LSDo,0s5 2,29 1,35 1,09 0,98 od 0,96 1,04 od 0,80 0,70

*Farkl1 harfler uygulamalar arasindaki farklilig1 gostermektedir (P <0.05) (6d: 6nemli degil)
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Cizelge 4.9. Farkli su kalitesi ve sulama seviyesi uygulamalarinin Elzem F1 ¢esidi hiyar bitkilerinde bitkisel 6zellik parametreleri iizerine

etkileri
. Sulgma_ %'(t)t/' Yaprak YaI[E)r:ak Yasz)t;lak Yz;r;;ak YOSK l?oﬁ%?‘ﬁ Yapra_k Yapra_k Yapra_k
u Seviyesi o Sayisi o - - 9 Mikt Rengi Rengi Rengi
Kalitesi (%) Uzunlugu (adet/bitki) Uzunlugu | Uzunlugu | Uzunlugu (%) i a_fl e g wp
(cm) (cm) (cm) (cm) (mg g7)
Sebeke 100 207,83 a* 32,16 24,20 e 21,25 ¢ 15,63 e 53,30 bc | 45,75d 34,07 a -10,55 b 11,46 ¢
Suyu 75 173,75d 32,66 ¢ 25,42 d 20,61cd | 16,69d 50,95d 4438de | 3506a | -1146bc | 1351b
50 157,99 e 31,75¢ 26,10cd | 19,26d 18,28 bc | 4791e 42,26 e 33,45ab | -12,80c 16,42 a
Aritilms 100 209,16 a 36,66 b 32,22 a 23,94 a 19,35a 55,25 a 51,52 b 30,51 c -8,52 a 10,38 cd
Atik Su 75 205,33 a 35,50 b 28,59 b 24,20 a 19,00ab | 51,83d 50,90 b 31,45bc | -10,92b 10,25d
50 195,58 b 27,50 d 26,01cd | 23,02ab | 17,82¢c 41,97 f 48,43 c 33,76 ab | -10,67 b 11,03 cd
Aktif 100 205,25 a 39,55 a 28,94 b 24,24 a 16,12de | 55,34a 55,56 a 34,22 a -8,57 a 10,00d
Camur 75 195,80 b 35,50 b 27,67bc | 21,78Dbc | 1445f 51,72d 50,48 b 34,56 a -10,47b | 10,52 cd
Suyu 50 189,24 ¢ 30,33 ¢ 24,22 d 21,26 ¢ 14,23 f 29,82 g 42,72 ¢ 33,64ab | -1256¢ 14,30 b
LSDo.os 3,97 2,52 1,89 1,70 0,94 0,90 1,66 2,36 1,39 1,21
Su Kalitesi (A) * * * * * * * * * *
Sulama Seviyesi (B) * * * * od * * od * *

AXB

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*Farkli harfler uygulamalar arasindaki farkliligi gostermektedir (P <0.05) (6d: 6nemli degil)
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Cizelge 4.10. Farkli su kalitelerinde yapilan sulama uygulamalarinin MH-102 F1 c¢esidi hiyar bitkilerinde bitkisel 6zellik parametreleri
lizerine etkileri

Bitki

Yaprak

Yaprak

Yaprak

Yaprak

Su Boy Ysipzslk En Boy Sap YOSK Klorofil Ysg)nraik Ygsr:aik Ysgnraik
Kalitesi | Uzunlugu (a det/ybi tki) Uzunlugu | Uzunlugu | Uzunlugu (%0) Miktan “L,g “a”g “b,9
(cm) (cm) (cm) (cm) (mg g™)
SSeB;lJe 220,87c* | 343lc 21,71 ¢ 17,98b | 17,20ab 41,73 c 50,38 b 32,31 -10,99¢c | 12,04a
ftlltll{lglllf 256,14 b 38,07b 2291b 20,17 a 17,70 a 48,43 b 50,61 b 32,16 -10,16b | 11,84a
Aktif
Camur | 264,13 a 47,12 a 26,54 a 2091a 16,77 b 53,07 a 53,92 a 32,17 -9,17 a 9,69 b
Suyu
LSDo,05 4,50 1,46 1,12 0,75 0,69 1,39 1,25 od 0,58 0,44

*Farkli harfler uygulamalar arasindaki farkliligi gostermektedir (P <0.05) (6d: onemli degil)




96

Cizelge 4.11. Farkli sulama seviyelerinin MH-102 F1 ¢esidi hiyar bitkilerinde bitkisel 6zellik parametreleri iizerine etkileri

Bitki Yaprak | Yaprak | Yaprak Yaprak
Sulgmq Boy Yaprak En Boy Sap YOSK | Klorofil Yapra_k Yapra_k Yapra_k
Seviyesi o Sayisi 9 o o . Rengi Rengi Rengi
Uzunlugu ., - | Uzunlugu | Uzunlugu | Uzunlugu (%) Miktari or o o o
(%) (adet/bitki) 1 L a b
(cm) (cm) (cm) (cm) (mg g™)
100 267,50 a* 46,72 a 25,92 a 20,93 a 18,31 a 54,28a | 55,63a 31,86 -9,30a | 9,86¢C
75 241,40 b 39,48 b 24,68 b 19,21 b 1755b | 4851b | 51,11b 32,85 | -10,21b | 10,95b
50 232,25 ¢ 33,31c 20,57 ¢ 18,90 b 15,80 c 4044c | 4817¢c 31,92 | -10,82c | 12,75a
LSDo,05 5,52 1,46 1,12 0,75 0,69 1,39 1,25 od 0,58 0,44

*Farkl1 harfler uygulamalar arasindaki farklilig1 gostermektedir (P <0.05) (6d: 6nemli degil)




L6

Cizelge 4.12. Farkli su kalitesi ve sulama seviyesi uygulamalarinin MH-102 F1 gesidi hiyar bitkilerinde bitkisel 6zellik parametreleri tizerine

etkileri
Bitki Yaprak Yaprak Yaprak Yaprak
Su Sulama Boy Ysip':lk En Boy Sap YOSK Klorofil Ysgnraik Ysg)r:aik Ysg)r:aik
Kalitesi | Seviyesi | Uzunlugu st Uzunlugu | Uzunlugu | Uzunlugu (%) Miktan “ ,? « ,9 « ,9
(adet/bitki) 1 L a b
(%) (cm) (cm) (cm) (cm) (mgg-)
Sebeke 100 230,00 e* 37,16 b 23,39 bcd | 18,49d 17,67 b 46,67 b 52,53 b 30,81 -9,62 ab 9,74 ¢
Suyu 75 217,67 f 34,00 ¢c 23,55 bc 17,71d 17,68 b 41,75 ¢ 50,65 bc 33,20 -10,91 ¢ 11,94 ¢
50 214,94 f 31,77 cd 18,18 ¢ 17,73 d 16,27 ¢ 36,76 e 48,00 de 32,91 -12,45d 14,44 3
100 276,50 b 51,05a 2491b 21,43b 18,83 ab 57,61a 58,01a 32,58 -9,56 ab 10,60d
Aritilms
AGKS 75 251,94 c 33,83¢c 22,33 cd 20,10c 19,10 a 47,12 b 46,65 e 32,52 -10,49bc | 1164c
tik Su
50 240,00d 29,33d 21,48 d 18,97 cd 15,16 ¢ 40,56 d 47,17 de 31,37 -10,44bc | 13,26b
Aktif 100 296,00 a 51,94 a 29,46 a 22,93 a 18,44 ab 58,55 a 56,36 a 32,20 -8,72a 9,25¢
Camur 75 257,33 ¢ 50,61 a 28,11 a 19,81 c 15,88 ¢ 56,66 a 56,08 a 32,82 -9,22 a 9,28¢
Suyu 50 239,08 d 38,83 b 22,06 cd 20,00 ¢ 15,99 ¢ 44,01 c 49,33 cd 31,47 -9,57ab | 10,55d
LSDo.0s 7,80 2,53 1,95 1,31 1,19 2,41 2,16 - 1,01 0,77
Su Kalitesi (A) * * * * * * * od * *
Sulama Seviyesi (B) * * * * * * * od * *
A X B * * * * * * * Od * *

*Farkl1 harfler uygulamalar arasindaki farklilig1 gostermektedir (P <0.05) (6d: 6nemli degil)




4.3.7. Bitki Yas ve Kuru Agirhiklar

Elzem F1 c¢esidi hiyar bitkilerinde farkli su kalitelerinde yapilan kisintili sulama
uygulamalarinin, bitki yas agirliklar lizerine etkileri Cizelge 4.13, Cizelge 4.14 ve

Cizelge 4.15°de verilmistir.

Farkli su kaliteleri ile su kalitesi x sulama seviyesi interaksiyonunun kok yas agirliklari
tizerine etkileri istatistiksel olarak Onemli bulunmustur (P<0,05). Ancak sulama
seviyesinin etkilerinin ise etkileri istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0,05).
Farkli su kalitelerine gore; en yiiksek kok yas agirligi ortalamast AAS (13,51 g); en diisiik
ortalama ise ACS (9,60 g) uygulamalarindan elde edilmistir (Cizelge 4.13). Su
seviyelerindeki farkliliga gore ortalamalar 10,87 g (S75)-11,39 g (S100) arasinda
degismistir (Cizelge 4.14). Su kalitesi ile sulama seviyesinin ortak etkilerine gore ise;

7,77 g (ACS-S75) ile 15,16 g (AAS-S75) arasinda degerler almistir (Cizelge 4.15).

Farkli su kaliteleri, sulama seviyeleri ve su kalitesi x sulama seviyesi interaksiyonunun
govde yas agirliklar ile toplam yas agirliklar lizerine etkileri istatistiksel olarak onemli
bulunmustur (P<0,05). Farkli su kalitelerine gore govde yas agirligi parametresi igin en
yiiksek degerler SS (318,73 gr) en diisiik degerler ise AAS (278,10 gr) uygulamalarindan;
toplam yas agirlik parametresi i¢in en yiiksek degerler AAS (329,49 gr) ve SS (329,04
gr); en diistik deger ise ACS (287,70 g) uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4.13).
Sulama seviyelerindeki farkliliklarin etkilerine bakildiginda ise; gdvde ve toplam yas
agirliklara ait en yiiksek ortalama degerler sirasi ile 374,22 gr ve 385,38 gr ile S100; en
diisiik degerler ise 257,71 g ve 269,10 g olarak S50 uygulamalarindan elde edilmistir
(Cizelge 4.14). Su Kkalitesi ile sulama seviyesindeki farkliliklarin etkileri birlikte
degerlendirildiginde; govde yas agirligi parametresi 381,62 g ile AAS-S100 ve 380,24 g
ile $SS-S100 ve 360,80 g ile ACS-S100 uygulamalarina 6n plana ¢ikmistir. En diisiik
govde yas agirligi ortalamasi ise 176,76 gr ile ACS-S50 uygulamasindan elde edilmistir.
Toplam yas agirliklarda meydana gelen degisimler incelendiginde; en yiiksek degerlerin
394,24 gr ile AAS-S100; 389,38 gr ile SS-S100 ve 372,52 g ile ACS-S100
uygulamalarindan; en diisiik degerin ise 186,06 gr ile ACS-S50 uygulamasindan elde
edildigi tespit edilmistir (Cizelge 4.15). Bu sonuglara gore; toplam yas agirliklardaki

98



farkliliklarin, biiyiik ol¢iide govde yas agirliklarda meydana gelen degisimlerden
kaynaklandig1 ortaya ¢ikmustir. Ozellikle, tiim su kaliteleri ile tam sulama seviyesinde
yapilan sulamalarin govde yas agirligt ve toplam yas agirlik degerlerini arttirdigi
gozlenmistir. Ancak; kisintili sulama uygulamalar1 ile bitkiye verilen su miktari

azaldikga, bitki yas agirliklarinda da azalmalar ortaya ¢ikmustir.

Elzem F1 c¢esidinde farkli su kaliteleri, kisintili sulama uygulamalar1 ve su kalitesi x
sulama seviyesi interaksiyonunun bitki kuru agirliklari iizerine etkileri istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (P<0,05). Farkli su kaliteleri ile yapilan sulama uygulamalarinin
kuru agirliklar iizerine etkilerine bakildiginda; kok, govde ve toplam kuru agirlik
ortalamalar1 bakimindan en iyi sonuglar siras1 ile 2,52 gr, 62,85 gr ve 65,37 gr olarak
aritilmis atik su uygulamalarindan elde edilmistir (Cizelge 4.13). Kisintili sulama
uygulamalarinin kuru agirhiklar {izerine etkileri degerlendirildiginde; %100 ETc
seviyesinde yapilan sulamalarin tiim gruplarda en iyi sonucu verdigi goriilmiistiir. S100
uygulamalari sonucunda elde edilen kok, gévde ve toplam kuru agirlik ortalama degerleri
siras1 ile 2,27 gr, 56,41 gr ve 58,68 gr olarak bulunmustur. Bu uygulamalar1 ise S75
uygulamalarinin takip ettigi goriilmiistiir (Cizelge 4.14). Farkli kalitede ve farkli sulama
seviyelerinde yapilan sulama uygulamalarinin kok kuru agirhigr lizerine ortak etkileri
incelendiginde; AAS-S100 (2,86 gr) ve AAS-S75 (2,82 gr) uygulamalarinin en iyi; ACS-
S50 (0,89 g) uygulamasinin ise en diisiik sonucu verdigi belirlenmistir. Gévde kuru
agirlik ve toplam kuru agirlik parametreleri bakimindan ise en iyi sonuglarin AAS-S100
uygulamalarindan elde edildigi belirlenmistir ve bu degerler sirasi ile 65,64 g ve 68,50 g
olarak bulunmustur. Gévde kuru agirlik ve toplam kuru agirliklar bakimindan ise en
diigiik degerlerin ise sirasi ile 21,59 g ve 22,48 gr olarak ACS-S50 uygulamalarindan elde
edildigi gézlenmistir. Bunun yani sira; sebeke suyu ve aktif gamur suyu uygulamalarinda
bitkiye verilen su miktar1 azaldik¢a toplam kuru agirliklarda da belirgin azalmalar oldugu
ve atik su kullanimu ile bitkilerin toplam kuru agirliginda artis sagladig tespit edilmistir

(Cizelge 4.15).
MH-102 F1 c¢esidinde farkli su kalitelerinde yapilan kisintili sulama uygulamalarinin,

bitki yas ve kuru agirliklar lizerine etkileri Cizelge 4.16, Cizelge 4.17 ve Cizelge 4.18°de

verilmistir. Farkli su kaliteleri, kisintili sulama uygulamalar1 ve su kalitesi x sulama
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seviyesi interaksiyonunun bitki yas ve kuru agirliklari tizerine etkileri istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (P<0,05). Farkli su kalitelerinin bitki yas agirliklari izerine etkilerine
gore, en yliksek ortalama degerlerin ACS uygulamalarindan elde edildigi goriilmiistiir.
Buna gore; kok, govde ve toplam yas agirliklar bakimindan elde edilen sonuglar sirasi ile
21,60 gr, 886,79 gr ve 908,39 gr olarak bulunmustur. Tiim yas agirliklar bakimindan en
diistik degerler ise SS ile yapilan sulamalar sonucunda elde edilmistir ve bu degerler kok,
govde ve toplam yas agirliklar i¢in sirasi ile 13,91 gr; 552,20 gr ve 567,79 gr olarak
bulunmustur (Cizelge 4.16). Sulama seviyelerindeki farkliliklarin etkileri dikkate
alindiginda; kok, govde ve toplam yas agirlik parametreleri i¢in en yiiksek ortalama
degerler 19,81 g, 784,30 g ve 804,11 g olarak S100 uygulamalarindan elde edilmistir. S75
uygulamalari ise ikinci sirada yer almistir (Cizelge 4.17). Su kalitesi x sulama seviyesi
interaksiyonunun etkileri ele alindiginda bitki yas agirliklar1 bakimindan en iyi sonuglar
ACS-S100 ve ACS-S75 uygulamalarindan elde edilmistir. ACS-S100 ve ACS-S75
uygulamalar1 sonucunda kok yas agirligi parametresi i¢in elde edilen degerler sirast ile
23,38 g ve 22,56 ¢; gdvde yas agirligi icin ise 994,66 g ve 986,07 g olarak bulunmustur.
Toplam yas agirhigi parametresinden ise sirasi ile 1018,04 g ve 1008,63 g olarak tespit
edilmistir (Cizelge 4.18). Ayrica, Elzem F1 ¢esidi ile benzer olarak tiim su kaliteleri ile
yapilan sulamalarda, su miktarindaki azalmaya bagli olarak bitki yas agirliklarinda da

azalma meydana geldigi gézlenmistir.

MH-102 F1 gesidi hiyar bitkilerinde bitki kuru agirliklar: tizerine farkli su kalitelerinin
etkileri incelendiginde; en yiiksek ortalama degerler bitki yas agirliklarindan elde edilen
sonuclar ile paralellik gostermistir. En yiiksek degerler kok, govde ve toplam kuru
agirliklar i¢in sirast ile 3,07 g, 97,73 g ve 110,80 g olarak ACS uygulamalarindan elde
edilmistir. En diislik ortalama degerler ise kok, gdvde ve toplam kuru agirliklar i¢in sirasi
ile 1,49 g, 75,29 g ve 76,78 g olarak SS uygulamalarindan elde edilmistir (Cizelge 4.16).
Sulama seviyelerindeki degisimler agisindan en iyi sonuglar S100 uygulamalarindan elde
edilmistir. Kok, govde ve toplam kuru agirlik parametreleri i¢in sirasi ile 2,77 g, 98,96 g
ve 101,73 g degerleri bulunmustur. Sulama seviyelerindeki azalmaya bagli olarak en
diisiik sonuglar S50 uygulamalar1 sonrasinda elde edilmis olup; kdk, govde ve toplam
kuru agirlik parametreleri i¢in sirasi ile 1,64 g, 78,24 g ve 79,88 g olarak bulunmustur

(Cizelge 4.17). Su kalitesi x sulama seviyesi interaksiyonunun etkilerine gore; Elzem F1
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cesidi ile benzer olarak, ACS-S100 ve ACS-S75 uygulamalarinin en iyi sonucu verdigi
belirlenmistir. ACS-S100 ve ACS-S75 uygulamalar1 sonucunda kok kuru agirligindan
elde edilen degerler sirasi ile 3,87 gr ve 3,76 gr; govde kuru agirligi degerleri 115,36 gr
ve 113,17; toplam kuru agirlik degerleri ise 119,23 gr ve 116,93 gr olarak bulunmustur.
En diisiik kok, govde ve toplam kuru agirlik degerleri ise $S-S50 uygulamalarindan elde
edilmistir ve bu degerler siras1 ile 1,30 g, 65,46 g ve 66,76 g olarak bulunmustur. Buna
gore; aritilmis atik su uygulamalarimin bitkilerde kuru agirlik parametresi bakimindan
art1s sagladigi ortaya konmustur. Ancak, aritilmis atik su ve sebeke suyu uygulamalarinda
bitkilere verilen su miktar1 azaldikga, bitki kuru agirliklarinin da azaldig tespit edilmistir.
Aktif ¢amur suyu uygulamalarinda ise %50 ETc seviyesinde yapilan sulama

uygulamasinin en diisiik kuru agirliga sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.18).

Su stresi altindaki bitkilerde vegetatif gelisim azalmakta; 6zellikle bitki yas ve kuru
agirliklarinda diisiisler meydana gelebilmektedir. Ozellikle su stresi kosullarinda bitkiler
su kaybini azaltmak i¢in yaprak yiizey alanini kiicliltmeye baslamaktadirlar. Bu da
fotosentez aktivitelerinde azalma meydana getirmektedir. Bu durum bitkilerde tiim
vegetatif organlarinda kuru ve yas agirliklarda azalma meydana getsrmektedir (Jones,
2004). Bu ¢alismada, hiyar bitkilerinin kisintili sulama uygulamalarinda %50 ETc sulama
seviyeleri ile birlikte su stresi yasamaya basladigi; dolayisi ile yas ve kuru agirliklarda da
azalmalar meydana geldigi goriilmustiir. %50 ETc seviyesindeki sulamalar ile hiyar
bitkileri ihtiya¢ duydugu suyu alamayarak, vegetatif gelisimlerini sinirlandirmaya
baslamistir. Soylemez vd. (2020), sera kosullarinda yaptiklart bir ¢alismada, farkli
ortamlarda ve farkli sulama diizeylerinde (%125 ETc, %100 ETc ve %75 ETc) hiyar
yetistiriciligi yapmislardir. Sulama seviyelerinin azalmasi ile birlikte, bitki kuru
agirliklarinda da azalmalar meydana geldigini tespit etmislerdir. Aksine, Sharma vd.
(2014), ise ti¢ farkli kavun gesidinde iki farkli sulama seviyesinde (%100 ETc ve %50
ETc) sulama uygulamalar1 yapmislardir. Kisintili sulama uygulamasinin kontrole kiyasla
hem kok uzunlugu hem de kok kuru agirligini arttirdigini bulmuslardir. Bunun yani sira,
atik su uygulamalarinin kisintili sulama yapildiginda bitkilerde meydana gelen stresin
olumsuz etkilerini azalttig1 diistiniilmektedir. Buna gore; her iki cesitte de farkli atik su
uygulamalarinin yas ve kuru agirliklarda sebeke suyuna kiyasla belirgin bir kayip

meydana getirmedigi goriilmiistiir. Sebeke suyu ile yapilan kisintili sulama uygulamalari
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sonucunda bitki kuru agirliklarinda azalmalar meydana gelirken; atik su uygulamalar ile
%75 ETc seviyesinde yapilan sulamalarda bile kuru agirliklarda azalma meydana
gelmemistir. Ayrica, atitk su uygulamalarinin sebeke suyuna kiyasla yas ve kuru
agirliklarda da artis meydana getirdigi tespit edilmistir. Benzer olarak; Akbudak ve Bigen
(2020), iki farkli marul ¢esidinde yapmis olduklari ¢alismada sebeke suyu ve aritilmis
atik su kullanmislardir. Aritilmis atik su uygulamalarinin yas ve kuru agirliklarda artig
sagladigini bildirmislerdir. Parveen vd. (2015), ise turp yetistiriciliginde sebeke suyu ve
farkli atik su seviyelerinde (%100 ETc, %75 ETc, %50 ETc ve %25 ETc) sulama
yapmiglardir. Yas ve kuru agirliklar bakimindan %100 sulama seviyesinde atik sular ile
yapilan sulamalar ile kuru agirliklarda artis oldugunu rapor etmislerdir. Domates, bamya
ve bal kabaginda sebeke suyu ve atik su ile farkli sulama seviyelerinin (%100 ETc ve
%50 ETc) uygulandigi bir ¢alismada ise, %50 ETc sulama seviyesinde atik su
kullanilarak yapilan sulamalarin gévde yas agirligini bamyada %36, bal kabaginda ise
%16 oranindan arttirdig1 belirtilmistir. Ayrica, %1001k atik su uygulamasinin sebeke
suyuna kiyasla, kok kuru agirligin1 bamyada %28, domateste %20 ve balkabaginda %60
arttirdi@i tespit edilmistir (Zafar ve digerleri, 2016).

102



€0t

Cizelge 4.13. Farkli su kalitelerinde yapilan sulama uygulamalarinin Elzem F1 ¢esidi hiyar bitkilerinde yas ve kuru agirliklar tizerine etkileri

Kok Govde Toplam Kok Govde Toplam

su Kalitesi Yas Yas Yas Kuru Kuru Kuru

Agirhgy/Fide Agirhgy/Fide Agirhk/Fide Agirhgi/Fide Agirhgy/Fide Agirhk/Fide
(9) () () () () ()

Sebeke Suyu 10,31 b* 318,73 a 329,04 a 1,67 b 44,65 b 46,32 b
Aritilmis Atik Su 13,51a 315,98 a 329,49 a 2,52a 62,85 a 65,37 a
Aktif Camur Suyu 9,60 b 278,10 b 287,70 b 1,43c 38,37¢c 39,80 c

LSDo,0s 1,20 14,38 14,59 0,20 1,76 1,85

*Farkli harfler uygulamalar arasindaki farkliligi gostermektedir (P <0.05) (6d: onemli degil)
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Cizelge 4.14. Farkli sulama seviyelerinin Elzem F1 ¢esidi hiyar bitkilerinde yas ve kuru agirliklar {izerine etkileri {izerine etkileri

Kok Govde Toplam Kok Govde Toplam

Sulama Yas Yas Yas Kuru Kuru Kuru
Seviyesi Agirhgy/Fide Agirhgy/Fide Agirhik/Fide Agirhgi/Fide Agirhgy/Fide Agirhk/Fide

(%) (9) () () () () ()

100 11,16 374,22 a* 385,38 a 2,27 a 56,41 a 58,68 a

75 10,87 280,88 b 291,76 b 1,92b 47,46 b 49,38 b

50 11,39 257,71 c 269,10 c 1,43c 42,00 c 43,43 c
LSDos od 14,38 14,59 0,20 1,79 1,85

*Farkl harfler uygulamalar arasindaki farkliligi gostermektedir (P <0.05) (6d: onemli degil)
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Cizelge 4.15. Farkli su kalitesi ve sulama seviyesi uygulamalarmin Elzem F1 ¢esidi hiyar bitkilerinde yas ve kuru agirliklar tizerine etkileri

Kok Govde Toplam Kok Govde Toplam
Sulama Yas Yas Yas Kuru Kuru Kuru
Su Kalitesi Seviyesi Agirhgi/Fide Agirhgi/Fide Agirhik/Fide Agirhgi/Fide Agirhgi/Fide Agirhk/Fide
(%) (9) (9) (9) (9) (9) (9)
100 9,14 d* 380,24 a 389,38 a 1,83 bcd 47,45d 49,28 d
Sebeke Suyu 75 9,69 cd 280,74 be 290,43 be 1,66 cd 4255 ¢ 4421 e
50 12,11 b 295,21b 307,32b 1,52 de 4394 ¢ 45,46 e
Aritilmis Atik 100 12,62 b 381,62 a 394,24 a 2,86a 65,64 a 68,50 a
Su 75 15,16 a 265,16 ¢ 280,32 ¢ 2,82a 62,45b 65,27 b
50 12,75 b 301,17b 313,92b 1,88 bc 60,48 b 62,36 b
Aktif Camur 100 11,72 be 360,80 a 372,52 a 2,13b 56,15¢ 58,28 ¢
Suyu 75 7,77d 296,76 b 304,53 bc 127¢ 37,37 f 38,64 f
50 9,30d 176,76 d 186,06 d 0,89 f 21,599 22,48 g
LSDo.0s 2,09 24,92 25,27 0,34 3,11 3,20
Su Kalitesi (A) * * * * * *
Sulama Seviyesi (B) od * * * * *
A X B * * * * * *

*Farkli harfler uygulamalar arasindaki farkliligi gostermektedir (P <0.05) (6d: onemli degil)
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Cizelge 4.16. Farkli su kalitelerinde yapilan sulama uygulamalarinin MH-102 F1 ¢esidi hiyar bitkilerinde yas ve kuru agirliklar tizerine

etkileri
Kok Govde Toplam Kok Govde Toplam
su Kalitesi Yas Yas Yas Kuru Kuru Kuru
Agirhgy/Fide Agirhgy/Fide Agirhk/Fide Agirhgy/Fide Agirhgy/Fide Agirhk/Fide
(9) (9) (9) (9) (9) (9)
Sebeke Suyu 13,91 c* 552,20 ¢ 566,11 c 149¢c 75,29 ¢ 76,78 C
Aritilms
15,58 b 574,03 b 589,61 b 241D 84,47 86,88 b
Atik Su
Aktif Camur Suyu 21,60 a 886,79 a 908,39 a 3,07a 97,73 a 110,80 a
LSDo s 0,89 11,25 11,35 0,09 1,80 1,81

*Farkl harfler uygulamalar arasindaki farkliligi gostermektedir (P <0.05) (6d: 6nemli degil)
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Cizelge 4.17. Farkli sulama seviyelerinin MH-102 F1 ¢esidi hiyar bitkilerinde yas ve kuru agirliklar {izerine etkileri

Sulama Kok Govde Toplam Kok Govde Toplam
Seviyesi Yas Agirhgi/Fide Yas Yas Kuru Kuru Kuru
(O/Z) Y AL © & Agirhgy/Fide Agirlik/Fide Agirhgy/Fide Agirhgy/Fide Agirlik/Fide
) (9 9 ) 9
100 19,81 a* 784,30 a 804,11 a 277a 98,96 a 101,73 a
75 16,65 b 714,52 b 731,17 b 2,54 b 90,30 b 92,84 b
50 14,64 ¢ 514,21 ¢ 528,85 C 164¢ 78,24 ¢ 79,88 ¢
L_SDoos 0,89 11,25 11,35 0,09 1,80 1,81

*Farkl1 harfler uygulamalar arasindaki farkliligi gostermektedir (P <0.05) (6d: 6nemli degil)
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Cizelge 4.18. Farkli su kalitesi ve sulama seviyesi uygulamalarinin MH-102 F1 ¢esidi hiyar bitkilerinde yas ve kuru agirliklar iizerine etkileri

Kok Govde Toplam Kok Govde Toplam
Sulama Yas Yas Yas Kuru Kuru Kuru
N Seviyesi Agirhgy/Fide | Agirhgy/Fide | Agirhk/Fide | Agirhg/Fide Agirhgi/Fide Agirhk/Fide
Su Kalitesi
(%) (9) 9) (9) 9) (9) (9)
100 14,98 0 683.18 b 698.16 b 16le 87.76 89,37 ¢
Sebeke Suyu 75 13,82 de 625,55 639,37 156 ¢ 72,66 d 74,22 d
50 12,93 ef 413,37 1 426,30 T 1307 65,46 66,76 ¢
100 2338 a 994,66 a 1018,04 a 3,87 a 115,36 a 11923 a
A“""g“s Atk 75 22,56 ab 986,07 a 1008.63 a 3.76a 113174 116,93 a
u 50 18,87 ¢ 676,66 b 695,53 b 157¢ 94,65 b 96,22 b
, 100 21,06 b 675,05 b 696,11 b 2,85 b 93,75 b 96,60 b
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*Farkl1 harfler uygulamalar arasindaki farklilig1 gostermektedir (P <0.05) (6d: 6nemli degil)




4.4. Agir Metal Analizlerinden Elde Edilen Sonuclar

Farkli kalitelerde sulama suyu kullanilarak yapilan farkli seviyelerdeki sulama
uygulamalar1 sonucunda, 6zellikle hiyar bitkilerinde agir metal kalintis1t meydana getirip
getirmediginin incelenmesi c¢alismanin insan sagligi acisindan degerlendirilmesi
bakimindan Onem tasimaktadir. Farkli su kalitelerinde yapilan kisintili sulama
uygulamalar1 sonucunda hiyar bitkilerinden alinan kok, yaprak ve meyve gibi farkli
organlarindan alinan 6rneklere ait agir metal analiz sonuglar1 (Cr, Pb, Ni ve Cd) Elzem

F1 gesidi i¢in Cizelge 4.19 ve MH-102 F1 ¢esidi igin ise Cizelge 4.20°de gosterilmistir.

4.4.1. Cd Kalint1 Miktar

Elzem F1 ¢esidinde, kok ve yapraklardaki Cd kalint1 miktarlari incelendiginde, koklerde
0,44 mg/kg (ACS-S75 ve ACS-S50)-0,54 mg/kg (SS-S75 ve AAS-ST75); yapraklarda 0,20
mg/kg (ACS-S50)-0,29 mg/kg (AAS-S50 ve ACS-S100) olarak degistigi belirlenmistir.
MH-102 F1 gesidinde ise koklerde 0,31 mg/kg (SS-S100)-0,49 (ACS-S50); yapraklarda
0,16 mg/kg (SS-S75 ve AAS-550)-0,29 mg/kg (ACS-S50) degerleri arasinda degistigi

gorilmiustir.

Elzem F1 ¢esidinde, sebeke suyu ile sulanan bitkilerden alinan meyve 6rneklerindeki Cd
miktarlarmin tiim sulama seviyelerinde 0.08 mg/kg oldugu saptanmustir. Aktif ¢camur
suyu ile sulanan bitkilerde S100, S75 ve S50 uygulamalar1 i¢in siras1 0,09 mg/kg, 0,10
mg/kg ve 0,09 mg/kg oldugu tespit edilmistir. Aritilmis atik su ile sulanan 6rneklerde ise
S100, S75 ve S50 uygulamalari i¢in sirast ile 0,06 mg/kg, 0,05 mg/kg ve 0,05 mg/kg
oldugu saptanmistir. MH-102 F1 ¢esidinde sebeke suyu ile sulanan bitkilerde 0.05 mg/kg
(SS-S75)- 0.13 mg/kg (SS-S100); aritilmis atik su ile sulanan bitkilerde 0.04 mg/kg
(AAS-S100)-0.06 mg/kg (AAS-S75) ve aktif ¢gamur suyu ile sulanan bitkilerde ise 0.15
mg/kg (ACS-S75)-0.06 mg/kg (ACS-S50) degerleri arasinda degismistir. Buna gore; her
iki ¢esitte de, tim sulama uygulamalar1 i¢erisinde Cd birikiminin en fazla koklerde; en az
ise meyvelerde oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu ¢alisma ile benzer olarak; Ozkan (2019); atik
su ile sulanan Titanik F1 ve Artist F1 hiyar ¢esitlerinin koklerindeki Cd miktarinin yaprak

ve meyvelere oranla daha yliksek oldugunu ve en fazla birikimin atik su uygulamalari
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sonucunda meydana geldigini belirtmistir. Zambi (2022) tarafindan biber ve patlican
cesitlerinde sebeke suyu, aritilmisg atik su ve atik su uygulamalarini denendigi bir
calismada da Cd birikiminin en fazla bitkilerin koklerinde oldugunu ortaya koymustur.
Lizarro vd. (2020), farkli organlar1 tiiketilen sebze tiirlerinden (havug, enginar,
maydanoz) segerek atik su ile sulama uygulamalari yapmislar ve sebzelerin tiiketilen
kisimlarindaki agir metal birikimlerini arastirmislardir. Buna gore; havug disindaki diger
sebzelerde, bitkilerin diger organlarinda agir metal tasiniminin daha yogun oldugunu;
Ozellikle maydanoz yapraklarinda, topraktan agir metal taginimin en yiiksek oldugunu
belirtmislerdir. Havugta ise en fazla koklerde birikim oldugu tespit edilmistir. Agir metal
konsantrasyimunun biriktigi bitki organinin farkli gosterdigini; havugta koklerde Cr ve
Cu; enginarda ve maydonozda Co, Cr, cu ve Zn; birikimi olmustur. Ancak en fazla agir

metal birikiminin maydanoz yapraklarinda oldugu tespit edilmistir.

Bu ¢aligmada, hiyar meyvelerindeki Cd kalinti miktarlar1 sulama suyu kalitesine gore
degerlendirildiginde; her iki ¢esitte de en fazla birikimin aktif camur suyu uygulamalar
sonucunda ortaya ¢iktig1 belirlenmistir. Ayrica, aktif gamur suyu uygulamalari sonucunda
meyvelerde rastlanan Cd kalint1 degerlerinin FAO/WHO ve TGK tarafindan meyvesi
tilkketilen sebzeler igin belirledigi Cd iist limit degeri olan 0,05 mg/kg’in {izerinde oldugu
tespit edilmistir. Ancak, sebeke suyu uygulamalar ile AAS-S100, ACS-S100 ve ACS-
S50 uygulamalarmin EC taraindan belirlenen iist limit olan 0,10 mg/kg’in altinda tespit
edilmistir. Elzem c¢esidinde, aritilmis atik su uygulamalarindan elde edilen degerlerin ise
sebeke suyu uygulamalarindan da diisiik oldugu goriilmiistiir. Ancak hem sebeke suyu
hem de aritilmis atik su uygulamalar1 sonucunda Cd kalinti miktarlar1 da 0.05 mg/kg’in
tizerinde degerler ortaya ¢cikmistir. MH-102 F1 ¢esidinde SS-S75 ve SS-S50 uygulamalari
ile aritilmig atik su uygulamalarindan elde edilen kalinti miktarlar1 tavsiye edilen limit
deger olan 0,05 mg/kg seviyesinde oldugu goriilmiistiir. Hem Elzem F1 hem de MH-102
F1 gesitlerinde aritilmig atik su uygulamalarindaki Cd kalinti miktarlarinin 0.05 mg/kg
civarinda olmasi, aritilmig atik sularda diizenli olarak yapilan Cd kalinti analizi

sonucunda elde edilen diisiik Cd degeri ile iliskilendirilmektedir.

Sebeke sulari ile sulanan patlican, kabak, ve hiyar meyvelerinde agir metal

konsantrasyonlarinin incelendigi bir ¢alismada, Cd miktariin hiyar meyvelerinde 3,55
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mg/kg; kabak meyvelerinde 1,19 mg/kg ve patlican meyvelerinde 1,21 mg/kg olarak
bulundugunu ve tespit edilen bu degerlerin FAO/WHO standartlarinin (0,05 mg/kg) ¢cok
tizerinde oldugunu belirtmislerdir. Bu durumun sulama suyunda tespit edilen yiiksek Cd
konsantrasyonu ile iligkili oldugunu vurgulamislardir (Lere ve digerleri, 2021). Lu vd.
(2020), ise yeraltt suyu, yari-aritilmis atik su ve sebeke suyu kullanarak ortiialtinda
domates yetistiriciligi yapmislardir. Topragin farkli derinliklerindeki Cd kalinti miktarini
ve domates meyvelerindeki Cd birikimini arastirmiglardir. Denemeler sonucunda; farkl
su kalitesindeki sulama sulari ile sulanan domates meyvelerindeki Cd miktarlarinin WHO
tarafindan iist sinir olarak belirlenen 0.05 mg/kg’n altinda oldugunu belirtmislerdir. Sayo
vd. (2020), tarafindan Kenya’da yiiriitiilen bir ¢alismada, 1spanak ve kale bitkileri farkli
lokasyonlarda, sebeke suyu ve atik su ile sulanarak yetistirilmislerdir. Sulama suyu ve
bitkilerin yapraklarindaki Cd ve Pb miktarlar1 analiz ettirildiginde; sebeke suyu ve atik
sularda agir metal birikiminin gézlenmedigini; yapraklarda tespit edilen seviyelerin ise
FAO/WHO standartlariin altinda oldugunu belirtmiglerdir. Buna karsin; Singh vd.
(2010), Hint 1spanaginda yaptiklari atik su ile sulama uygulamalar1 sonucunda, bitkilerin
tilkketilen kism1 olan yapraklarda ve sulama sularindaki agir metal konsantrasyonlarini
aragtirmiglardir. Buna gore; sulama sularindaki Cd miktarlarinin FAO/WHO tarafindan
Onerilen limitin altinda kaldigini; ancak hint 1spanaginin yapraklarindaki Cd birikiminin
Hindistan’da sebzeler i¢in belirlenen agir metal smirinin  iizerinde oldugunu
belirtmislerdir. Gupta vd. (2009), sehir atik suyu kullanarak suladiklari yapraklari
(1spanak ve marul) ve kokleri (turp ve salgam) tiliketilen sebzelerin tiiketilen
kisimlarindan O6rnekler alarak, Cd, Pb ve Zn igeriklerini arastirmiglardir. Analizler
sonucunda Cd birikiminin  FAO/WHO standartlarinin iizerinde ¢iktigini; bunun
kaynaginin da sulama suyundaki Cd miktarinin yiliksek olmasi ile iliskili oldugunu;
sulama suyunun mutlaka agir metal iceriklerinin tespit edilerek kullanilmas1 gerektigini

vurgulamiglardir.
4.4.2. Cr Kalint1 miktari
Elzem F1 ¢esidinde, farkli kalitede yapilan kisintili sulama uygulamalarinin etkisi ile hiyar

bitkilerinin farkli organlarinda biriken Cr miktarlar1 incelendiginde; koklerde meydana

gelen Cr birikiminin yaprak ve meyvelerden fazla oldugu tespit edilmistir. Koklerde
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yapilan analizler sonucunda; en yiiksek Cr birikiminin 33,99 mg/kg ile ACS-S75
uygulamasinda oldugu goériilmiistiir. En az birikim ise 12,07 mg/kg ile SS-S50 ve ACS-S50
uygulamalarindan elde edilmistir. $SS-S100 uygulamasina ait bitkilerin kdklerinde biriken Cr
miktar1 12,99 mg/kg olarak tespit edilmistir. Sebeke suyu ile farkli kalitede aritilmis atik su
uygulamalarina ait Cr kalint1 miktarlar1 karsilastirildiginda; en fazla kalintt aritilmis atik su;
en az kalint1 ise sebeke suyu uygulamalarindan elde edilmistir. Yapraklardaki Cr kalinti

miktarlar1 incelendiginde; degerlerin 1,16 (SS-S100)-2,47 mg/kg (ACS-S100) arasinda
degistigi belirlenmistir. Sulama kaliteleri bakimindan karsilastirildiginda; Cr miktarlar
fazladan aza dogru aktif camur suyu, sebeke suyu ve aritilmis atik su uygulamalart olarak
siralanmaktadir. Hiyar meyvelerinde ise en diisiik Cr kalinti miktar1 yaprak &rneklerinin
aksine ACS-S100 (0,11 mg/kg) uygulamasindan elde edilmistir. En fazla Cr kalintis1 ise 2,03
mg/kg ile ACS-S50 uygulamasinda tespit edilmistir. SS-S100 uygulamasindan alinan meyve

orneklerindeki Cr miktar1 ise 0,22 mg/kg olarak belirlenmistir.

MH-102 F1 ¢esidine ait Cr kalint1 miktarlar1 incelendiginde; Elzem F1 ¢esidi ile benzer
olarak kalinti miktarlar1 fazladan aza dogru kokler, yapraklar ve meyveler olarak
siralanmigtir. Kokte yapilan analizler sonucunda en yiiksek Cr birikimi 30,45 mg/kg ile
AAS-S100 uygulamasindan; en az kalinti miktar1 ise 14,07 mg/kg ile AAS-S75
uygulamasindan elde edilmistir. $S-S100 uygulamasina ait bitkilerin kdklerinde biriken
Cr miktar1 14,84 mg/kg olarak tespit edilmistir. Farkli su kalitelerine gore koklerdeki Cr
kalint1 miktarlar1 incelendiginde; en yiiksek deger aritilmis atik su uygulamalarindan; en
diisiik deger ise sebeke suyu uygulamalarinda tespit edilmistir. Yapraklardaki Cr
miktarlar1 incelendiginde; Cr degerlerinin 1,40 mg/kg (AAS-S50)-2,59 mg/kg (ACS-
S100) arasinda degistigi belirlenmistir. $S-S100 uygulamasma ait bitkilerin
yapraklarinda biriken Cr miktar1 2,18 mg/kg olarak tespit edilmistir. Su kalitelerindeki
farkliliklar agisindan yapraklardaki Cr miktarlar1 fazladan aza dogru aktif ¢amur suyu,
aritilmis atik su ve sebeke suyu olarak siralanmistir. MH-102 F1 cesidine ait hiyar
meyvelerinde tespit edilen Cr miktar1 0,14 mg/kg (ACS-S75)-1,76 mg/kg (AAS-S100)
arasinda degistigi goriilmiistiir. SS-S100 uygulamasiin Cr igerigi ise 0,63 mg/kg olarak
belirlenmistir. Meyvelerde tespit edilen Cr igerikleri farkl su kalitelerinin etkilerine gore

degerlendirildiginde; en fazla birikimin sebeke suyu ile sulanan meyvelerde oldugu ve

bunu sirasi ile aritilmig atik su ve aktif camur suyu uygulamalarinin takip ettigi ortaya
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konmustur. Her iki ¢esitte de FAO/WHO ve EC tarafindan belirlenen 0,10 mg/kg iist

limitinin lizerinde oldugu tespit edilmistir.

Ozkan (2019) ii¢ cesit tursuluk hiyar bitkisinde farkli atik su kaynaklarmni kullandig
calismada agir metal birikimin en fazla yapraklarda oldugu tespit edilmistir.
Meyvelerdeki Cr, Ni, Cu, Cd, Pb degerlerine bakildiginda, degerlerin TGK tarafindan

belirlenen limitlerinin altinda kaldigi bildirilmistir.

Saab vd. (2022), ¢inko ve krom hari¢ olmak tizere gogu agir metalin konsantrasyonlarinin
FAO/WHO tarafindan belirlenen limitlerin altinda oldugunu tespit etmislerdir. Tim
metaller i¢in hedef tehlike katsayisi degerleri 1.0'dan daha diisiik olarak bulunmustur.
Deneme kosullarinin sogan ve turp gibi kok bitkileri disinda ¢ig tiiketilen sebzeler i¢in

giivenli oldugu kanitlanmistir.

Lu vd. (2016), sebeke suyu, atik su ve atik su ile sebeke suyunun farkli oranlarda
karistirilmasi ile elde edilen sulama suyu ile domates yetistiriciligi yapmuislardir.
Karisimdaki atik su yiizdesinin artmasi ile birlikte meyvelerdeki agir metal
konsatrasyonlarinin da arttifini; en ¢ok artisin da %90 oraninda Cr metalinde
goriildiigiinii  vurgulamiglardir. Ancak atik su  kullaniminin  kanalizasyon suyu
kullanimindan daha giivenilir oldugunu; sebeke suyu ile karsilastirildiginda ise domates
meyvelerinde agir metal igeriginde herhangi bir artisin meydana gelmedigini

belirtmislerdir.

Aftab vd. (2023), atik su ile sulanan ispanak ve karnabaharda Ni, Cd, Cr, Pb ve Mn
igeriklerini analizleri tespit etmislerdir. Buna gore; Cr konsantrasyonunun FAO/WHO
standartlarinin iizerinde oldugunu; Ni ve Pb kalinti miktarinin ise smir degerlere
ulastigini; Cd igerigi bakimindan da risk olusturacak sekilde birikim meydana geldigini
belirtmislerdir. Ozellikle suyun, toprak ve bitkinin yenilebilir kisimlarmna tasinimi
bakimindan insan saghig i¢in en fazla risk olusturan agir metalin Cd; digerinin ise Cr

oldugunu belirtmislerdir.
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4.4.3. Ni Kalint1 Miktari

Elzem F1 ve MH-102 F1 hiyar cesitlerinde, koklerdeki Ni kalinti miktarlar
incelendiginde, Elzem F1 ¢esidine ait bitkilerin koklerinde 5,27 mg/kg (SS-S50) - 11,29
mg/kg (ACS-S50) degistigi tespit edilmistir. Yapraklardaki Ni kalinti miktarlar
incelendiginde ise; en yiiksek deger 1,85 mg/kg ile SS-S100 uygulamasi sonucunda elde
edilmistir. Bunu siras1 ile 1,24 mg/kg ile AAS-S75 ve 1,13 mg/kg ile ACS-S50
uygulamalari takip etmistir. Elzem ¢esidinde diger tiim uygulamalardan elde edilen analiz
sonuclarina gore; Ni igeriginin belirlenemeyecek kadar diisiik seviyede ¢ikmasi {izerine
Cizelge 4.19’da T.E. (tespit edilemedi) seklinde ifade edilmistir. Meyvelerdeki Ni
icerikleri incelendiginde; aritilmig atik su uygulamalarinda Ni kalintis1 bulunmadigi ve
diger uygulamalar igerisinde ise en yiiksek degerin 0,79 mg/kg ile $S-S50; en diisiik
degerin ise 0,01 mg/kg olarak SS-S100 uygulamalarindan elde edildigi belirlenmistir.

MH-102 F1 ¢esidinin koklerinde 5,83 mg/kg (AAS-S75)-16,12 mg/kg (SS-S50) degerleri
arasinda degistigi goriilmiistiir. Yapraklarda bulunan Ni kalint1 miktarlari incelendiginde;
sebeke suyu ve aritilmis atik su ile sulanan yapraklarda Ni kalintisi bulunmadig
belirlenmis ve Cizelge 4.20°de T.E. olarak ifade edilmistir. Buna karsin; aktif camur suyu
ile sulanan bitkilerden alinan yaprak 6rneklerinde; en yiiksek Ni miktarinin 0,63 mg/kg
ile ACS-S75; en diisiik degerin ise 0,18 mg/kg ile ACS-S100 uygulamasindan elde
edildigi bulunmustur. Meyvelerdeki Ni miktarlar1 incelendiginde; 0,89 mg/kg ile ACS-
S100 ve 1,16 mg/kg degeri ile $S-S50 uygulamalarinin disindaki uygulamalara ait

meyvelerde Ni kalinti miktari tespit edilememistir.

Bu calismadan elde edilen verilere gore; her iki ¢esitte de en fazla Ni birikiminin koklerde
oldugu bunu siras1 ile yaprak ve meyvelerin takip ettigi ortaya ¢ikmistir. Ayrica, her iki
cesitte de tiim sulama uygulamalar1 sonucunda meyvelerde tespit edilen kalinti
miktarlarinin FAO/ WHO, EC ve TGK tarafindan belirlenen {ist limitlerin altinda oldugu
tespit edilmistir. Bu calismadan elde edilen sonuglar, literatiirde yer alan diger
calismalarin sonuclar1 ile karsilastirildiginda meyvelerdeki Ni igerigi bakimindan
paralellik oldugu ortaya ¢ikmistir. Leblebici ve Ozyiirek (2017), domates, biber, sogan ve

fasulye bitkilerinde farkli kalitede sular kullanarak sulama uygulamalar1 yapmislar ve

114



bitkilerdeki Ni birikiminin en fazla koklerde oldugunu; bunu yapraklar ve meyvelerin
takip ettigini belirtmislerdir. Tariq (2021) ise Irak’ta yillardir atik su ile sulanan ve
kirlenmis topraklar olarak adlandirilan topraklarda pazi, pirasa, kereviz ve tere
yetistiriciligini atik su ile sulayarak yapmislardir. Atik su uygulamalari sonucunda
sebzelerdeki Ni, Cd, Cr, Cu, Pb, ve Zn agir metallerini incelenmistir. Buna gére; Cd ve
Pb metal igerikleri bakimindan sebzelerin yetiskinler ve cocuklar i¢in FAO/WHO
limitlerini astig1; Ni ve Cu bakimindan ise elde edilen degerlerin belirlenen limitlerin

altinda kaldigini bildirmislerdir.

4.4.4. Pb Kalint1 Miktari

Elzem F1 ve MH-102 F1 hiyar ¢esitlerinde, kok ve yapraklardaki Pb kalinti miktarlar
incelendiginde, Elzem F1 c¢esidinde koklerde 0,54 mg/kg (SS-S50)-2,68 (ACS-S75);
yapraklarda 0,72 mg/kg (SS-S50)-1,31 mg/kg (AAS-S75); MH-102 F1 ¢esidinde ise
koklerde 0,38 mg/kg (AAS-S75)-3,55 mg/kg (ACS-S100); yapraklarda 0,90 mg/kg
(AAS-S50) - 1,81 mg/kg (SS-S50) degerleri arasinda degistigi tespit edilmistir.
Meyvelerdeki Pb kalinti miktarlarinin Elzem F1 ¢esidinde 0,84 mg/kg ( $S-S50)- 0,10
mg/kg (AAS-S75); MH102 F1 gesidinde ise 0,37 mg/kg (SS-S100)- 0,12 mg/kg (AAS-
S100 ve AAS-S75) arasinda degistigi tespit edilmistir. Buna gore; her iki ¢esitte de, farkli
kalitede ve farkli seviyelerde yapilan sulama uygulamalarinin etkisi ile hiyar bitkilerinin
koklerinde ve yapraklarinda biriken Pb miktarlarinin meyvelerde tespit edilen miktarlara
kiyasla daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bunun yani sira; her iki ¢esitte de meyvelerdeki
Pb miktarlar1 su kalitelerindeki degisimler bakimindan degerlendirildiginde; Pb
degerlerinin fazladan aza dogru sirasi ile aktif ¢amur suyu, sebeke suyu ve aritilmis atik
su uygulamalari olarak siralandig1 goriilmiistiir. Ayrica, her iki gesitte de sebeke suyu ve
aktif camur suyu uygulamalarinin tiim sulama seviyelerinde meyvelerde tespit edilen Pb
kalintt miktarlarinin, hem FAO/WHO (0.05 mg/kg) hem de TGK (0,30 mg/kg) ve EC
(0.10 mg/kg) tarafindan tavsiye edilen siir degerlerin ¢ok {iizerinde oldugu ortaya
cikmistir. Antilmig atik su ile sulanan bitkilerden alinan meyve oOrneklerindeki Pb
miktarlarinin ise FAO/WHO (0.05 mg/kg) tarafindan izin verilen diizeylerin kismen
iizerinde; TGK (0,30) ve EC (0.10 mg/kg)’nin belirledigi smir degerlerde oldugu

goriilmiistir.
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Bu ¢alisma ile benzer olarak; Zambi (2022) farkli biber ve patlican ¢esitlerinde yaptigi
farkli su kalitelerinde sulama suyu uygulamalar1 sonucunda en yiiksek kalinti miktarinin
atik su; en az kalinti miktarinin ise aritilmig atik su ile sulanan bitkilerin meyvelerinde
bulundugunu ortaya koymustur. Khan ve digerleri (2022) ise hiyar bitkisinde dort farkli
kalitede (sebeke suyu, inek tesislerinden alinan atik su, evlerden alinan gri su ve atik su)
su kullanarak sulama yapmislardir ve hiyar bitkisinin yaprak ve meyvelerinden alinan
orneklerde Pb ve Cd igerikleri tespit edilmistir. Yapilan calisma sonucunda, tiim
uygulamalara ait meyvelerdeki Pb ve Cd igeriklerinin FAO/WHO tarafindan belirtilen
smirin altinda kaldigini; hiyar yetistiriciliginde sebeke suyunun yani sira farkli su

kaynaklarmin da kullanilabilecegini vurgulamiglardir.

Chesmazar vd. (2018), marul, 1spanak, lahana gibi sebzelerde atik su ile sulamanin Pb
kalintt miktarini arttirdigini tespit etmislerdir. Guadie vd. (2021), sebeke suyu, atik su ve
aritilmis atik su kullanarak marul, lahana ve domates yetistiriciligi yapmislar ve
sonucunda sebzelerdeki agir metaller (Fe, Mn, Zn, Pb, Cu ve Cd) igeriklerini tespit
etmislerdir. Buna gore; agir metal konsantrayonlarimin en fazla atik su ile sulanan
bitkilerde; en az ise sebeke suyu ile sulanan bitkilerde tespit edilmistir. Ozellikle domates
meyvelerindeki Cd ve Pb degerlerinin FAO/WHO tarafindan belirlenen standartlarin

tizerinde oldugunu bildirmislerdir.

Farkli marul ve bas salata ¢esitlerinde, sulama suyu kaynagina bagli olarak agir metal
iceriklerinin belirlenmesine yonelik yapilan bir bagka arastirmada ise; Bursa Bolgesi’nde
farkli su kaynaklarindan (Niliifer Cay1 ve Iznik Golii) alinan sular ile yetistiricilik
yapilmustir. Buna gore; Niliifer Cay1 ile sulanan Funly marul ¢esidinde Pb igerigi 0,126
mg/kg, Adranita ¢esidinde 0,131 mg/kg; Iznik Gél suyu ile sulanan Funly marul ¢esidinde
0,126 mg/kg ve Adranita marul ¢esidinde ise 0,913 mg/kg olarak bulunmustur. Elde
edilen sonuglara gére Niliifer Cay1 ve Iznik G&l suyu ile sulanan bitkilerdeki Pb

diizeylerinin TGK tarafindan belirlenen limitlerin tizerinde oldugu vurgulanmistir.
Ortiialtinda ii¢ farkli kalitede su (yeralt: suyu, aritilmis atik su ve domuz ciftliginden

alian atik su) kullanilarak hiyar yetistiriciligi yapilmistir. Bunun sonucunda hiyar verimi

ve kalitesine olan etkileri arastirilmistir. Buna gore; sulama suyunda ve sulama uygulama
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sonrasinda hiyar bitkisinin meyvelerinde ve toprakta organik madde icerigi, agir metal
analizi (Pb ve Cd) yapilmistir. Aritilmis atik su kullaniminin topragin Pb ve Cd igeriginde
bir artisa sebep olmadigini; ayn1 zamanda topragin organik madde miktarini arttirarak
verimde artig saglandigini bildirmislerdir. En fazla hiyar veriminin domuz ciftliginden
alinan atik su ile sulanan bitkilerden elde edildigini ve meyvelerde Pb ve Cd birikimine
rastlanmadigini belirtmislerdir. Atik su kullaniminin ortiialtinda hiyar yetistiriciliginde

kullanilabilecegini vurgulamislardir (Du ve digerleri, 2022).

Guadie vd. (2021), lahana, marul ve domateste sebeke suyu, aritilmis ve aritilmamis atik
su kaynaklar1 ile sulamanin sebzelerde agir metal birikimi tizerine etkilerini arastirdiklari
bir ¢calismada; atik sulardaki agir metal konsantrasyonunun sebeke suyu ve aritilmis atik
su ile sulanan sebzelerden daha yiiksek oldugunu; 6zellikle Cd ve Pb igeriklerinin
aritilmamig atik su ile sulanan sebzeserde daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.
Sehirdeki su kaynaklarinin korunmasi igin aritilmis atik su kullanilmasi gerektigini
belirtmislerdir. Rehman ve digerleri 2019; Pakistanda yiiriitiilen bir arastirmada, yeralti
sular1 ile atik su kullaniminin toprak ve 1spanak yetistiriciligi ilizerine etkilerini
inceledikleir bir ¢alismada, atik su ile sulanan bitkilerde Pb ve Cd; yeralti suyu ile sulanan
bitkilerde ise Pb ve Mn konsantrasyonlarinin WHO standartlarinin iizerinde bulundugunu
bildirmiglerdir. Saglik risk indekis degerinin de hesaplandigi ¢alismada; atik su ile
sulanan sebzelerde sadece Mn igeriginin SRI degerinin 1den biiyiik oldugunu diger agir
metallerin risk faktorii olarak goriilmedigini vurgulamisalrdir. Atik sularin aritma iglemi

gerceklestikten sonra akullanilmasi gerektigi sonucuna varmislardir.

Lizarro vd. (2020), farkli organlar1 tiiketilen sebze tiirlerinden (havug, enginar,
maydanoz, kler segerek atik su ile sulama uygulamalar1 yapmuslar ve sebzelerin tiiketilen
kisimlarindaki agir metal birikimlerini aragtirmiglardir. Buna gore; havug disindaki diger
sebzelerde, bitkilerin diger organlarinda agir metal tasiniminin daha yogun oldugunu;
ozellikle maydanoz yapraklarinda, topraktan agir metal taginimin en yiiksek oldugunu
belirtmislerdir. Havugta ise en fazla koklerde birikim oldugu tespit edilmistir. Agir metal
konsantrasyimunun biriktigi bitki organinin farkli gosterdigini; havugta koklerde Cr ve
Cu; enginarda ve maydonozda Co, Cr, Cu ve Zn; birikimi olmustur. Ancak en fazla agir

metal birikiminin maydanoz yapraklarinda oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.19. Farkli su kalitesi ve sulama seviyesi uygulamalarinin Elzem F1 ¢esidi hiyar bitkilerinde Cd, Cr, Ni ve Pb birikimi {izerine
etkileri

Kok Yaprak Meyve
Su Kalitesi Sulama Seviyesi (mg/kg) _ (mg/kg) _ (mg/kg) _
(%) Cd Cr Ni Pb Cd Cr Ni Pb Cd Cr Ni Pb
100 045 | 1299 | 798 | 0,87 | 0,24 | 1,16 | 1,85 | 1,13 | 008 | 0,22 | 0,01 | 0,43
Sebeke Suyu 75 054 | 2554 | 1019 | 1,38 | 022 | 1,34 | =~ | 098 | 008 | 096 | - | 043
50 048 | 1207 | 527 | 054 | 024 | 185 | - | 0,72 | 0,08 | 0,67 | 0,79 | 0,84
100 051 | 2516 | 88 | 083 | 022 | 1,58 | - | 1,25 | 009 | 021 | - | 0,15
A“t"‘;‘f Atk 75 054 | 1824 | 814 | 097 | 025 | 1,89 | 1,24 | 131 | 0,10 | 1,03 | - | 0,10
50 056 | 3213 | 11,29 | 1,01 | 029 | 1,29 | - | 0,78 | 009 | 152 | - | 011
100 046 | 16,67 | 893 | 141 | 029 | 247 | - | 090 | 006 | 0,11 | 027 | 0,37
Aktg@z‘““r 75 0,44 | 3309 | 10,63 | 268 | 0,24 | 200 | - | L13 | 0,05 | 0,60 | 0,04 | 0,39
50 044 | 1256 | 556 | 06 | 020 | 221 | 113 | 1,18 | 005 | 203 | - | 0,63

* (-) : Tespit edilmedi
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Cizelge 4.20. Farkli su kalitesi ve sulama seviyesi uygulamalarinin MH-102 F1 ¢esidi hiyar bitkilerinde Cd, Cr, Ni ve Pb birikimi iizerine
etkileri

Kok Yaprak Meyve

Su Kalitesi Sulama Seviyesi (mg/kg) _ (mg/kg) _ (mg/kg_)
(%) Cd Cr Ni Pb Cd Cr Ni Pb Cd Cr Ni Pb
100 031 | 1484 9,09 150 | 0,24 | 2,18 - 1,73 | 0,23 | 0,63 - 0,37
Sebeke Suyu 75 0,34 | 18,07 8,29 1,26 | 0,16 | 1,68 - 1,22 | 0,05 | 0,20 - 0,26
50 0,38 | 16,20 16,12 | 181 | 0,22 | 1,53 - 181 | 0,06 | 1,59 | 1,16 0,30
100 0,42 | 3045 7,36 0,68 | 0,24 | 1,56 - 1,17 | 0,04 | 1,76 - 0,12
Artilmis Atik Su 75 0,32 | 14,07 5,83 0,38 | 0,21 | 2,09 - 091 | 0,06 | 0,23 - 0,12
50 0,36 | 21,43 8,83 1,34 | 0,16 | 1,40 - 0,90 | 0,05 | 0,29 - 0,16
100 0,45 | 20,23 1332 | 355 | 0,21 | 259 | 0,18 | 1,13 | 0,10 | 0,30 | 0,89 0,23
Akﬁ;@ﬁ“’“r 75 046 | 20,04 | 118 | 150 | 0,19 | 1,44 | 063 | 151 | 0,05 | 0,14 | - | 0,36
50 0,49 | 14,59 9,49 2,3 029 | 2,28 | 048 | 1,13 | 0,06 | 0,18 - 0,35

* (-) : Tespit edilmedi



4.5. Mikrobiyolojik Analiz Sonug¢lar:

Aritilmis sularin kullaniminda olusabilecek en biiylik sorunlardan biri de hasat edilecek
iirlinde mikroorganizma faaliyetinin olup olmadig1 ya da insan saglig1 i¢in herhangi bir
risk olusturup olusturmayacagidir. Bu calismada, sebeke suyu, aritilmis atik su ve ¢ikis
suyu olmak tiizere farkli kalitelerde sular ile sulanmis hiyar meyvelerinde yapilan
mikrobiyolojik analizler kapsaminda Salmonella, Listeria monocytogenes ve E. Coli
O157:H7 bakteri taramalar1 yapilmistir. Analiz sonuglari, Tiirk Gida Kodeksi
Mikrobiyolojik Kriterler Tebliginde Degisiklik Yapilmasi Hakkinda Teblig’de yer alan
Gida Giivenilirligi ile ilgili EK-1’e gore; meyve ve sebzeler ile bunlarin islenmis
tirtinlerinde Salmonella, Listeria monocytogenes ve E. Coli O157:H7 limit degerleri
kob/0-25 g™ olarak belirlenmistir. Yapilan analizler sonucunda; tiim uygulamalara ait
hiyar meyvelerinde herhangi bir mikrobiyolojik yiik bulunmadigi ortaya konmustur.
Buna gore; aritilmis atik su ve aktif ¢amur suyu ile sulanan hiyar meyvelerinin

tilketilmesinin insan saghg ile ilgili bir risk olusturmadig tespit edilmistir.

Saab vd. (2022), tarafindan Liibnan’da yiiriitillen bir ¢alismada; iki farkli yetistirme
sezonu boyunca, ti¢ farkli sulama yontemi (damlama sulama, yagmurlama sulama ve
yiizey sulama) ve ti¢ farkli sulama suyu kaynagi (yeralti suyu, nehir suyu ve aritilmis atik
su) kullanilarak turp, maydanoz, sogan ve marul yetistiriciligi yapilmistir. Sulama suyu
kalitelerindeki farkliliklarin insan sagligi iizerine etkilerinin incelenmesi amaci ile
bitkilerin tliketilecek kisimlarindan ve sulama sularindan Ornekler alinarak
mikrobiyolojik analizler gerceklestirilmistir. Buna gore; sulama yonteminden bagimsiz
olarak degerlendirme yapildiginda, Escherichia coli indirgemesi 2 log CFU/100 mL olan
sulama suyu ile sulanan sebzelerde Escherichia coli, salmonella, parazit yumurtalar
patojenlerine rastlanmamistir. Ancak; Escherichia coli indirgemesi 2 log CFU/100 mL
seviyesinin iizerinde olan sulama suyu ile yagmurlama ve ylizey sulama suyu seklinde
sulanan sebzelerin %8,33'0 ile damla sulama ile sulanan kok mahsullerinin (turp ve
sogan) %2,78'inde parazit kontaminasyonu oldugu tespit edilmistir. Akap vd. (2019),
marul bitkisinde yaptiklar1 bir galismada, evsel kaynakli aritilmis atik suyu kullanarak {i¢
farkli sulama yonteminde (toprak iistii damlama sulama, toprak altt damlama sulama ve

kirtk sulama) sulama yapmislardir. Denemeler sonunda hasat edilen marullarda yapilan
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patojen mikroorganizma analizleri sonucunda, en az bulasikhigin 2x10* CFU 100 g
degeri ile toprakalt: damla sulama konusunda, en yiiksek bulasikligin ise 4.4x10? CFU
100 degeri ile karik sulama konusunda bulundugu tespit edilmistir. Ozellikle, sulama
suyunda Salmonella bulunmamasina ragmen, marul bitkisinin yapraklarinda Salmonella
bulgusu ortaya ¢cikmistir. Bunun nedeninin ise, marullarin yetistirildigi topragin, daha
onceden Salmonella ile bulasik olabilecegi seklinde agiklanabilmektedir. Ayrica, marul
yapraklarinda helmint yumurtas: kistleri ve protozoa (Giardia lamblia) varlig1 da tespit

edilmemistir.

Cirelli vd. (2012), patlican ve domates bitkilerinde aritilmis su ve sebeke suyu kullanarak
malcl ve malgsiz ortamlarda bitki yetistiriciligi yapmislardir. Tiim uygulamalara ait
meyveler ile yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda, meyvelerde Salmonella ve E.
Coli bakterilerine ait yiik tespit edilmemistir. Ancak, meyvelerin topraga temas etmesi ve
etmemesi konusunda yapilan denemeler kapsaminda; malgsiz ortamlarda topraga temas
eden bitkilerde Faecal streptococci ve Faecal coliform miktar1 yiiksek ¢ikarken; malg
kullanilan ve topraga temas etmeyen meyvelerde ise tespit edilen miktarlarin ¢ok diisiik

oldugunu ve bazi drneklerde ise hig tespit edilmedigini vurgulamislardir.

Dagianta vd. (2014), dort farkli su kalitesinde (sebeke suyu, sebeke suyutgiibre, atik su,
atik sutgiibre) sulama suyu kullanarak biber bitkisinde yaptiklari ¢alismada toplam
koliform ve E. Coli igeriklerini incelemislerdir. Biber meyvelerinden alinan 6rnekler

incelendiginde, meyvelerde herhangi bir bakteri yiikii tespit edilmemistir.

Al-Lahham vd. (2003), iki farkli domates ¢esidinde sebeke suyu ve farkli
konsantrasyonlarda (1:0, 1:1, 1:3 ve 0:1) arttilmig atik su uygulamalarinin meyvelerin
mikrobiyolojik igerikleri lizerine etkilerini arastirmiglardir. Domates meyvelerinin kabuk
kisimlarindan alinan Ornekler ile yapilan analizler sonucunda, 0:1 oraninda yapilan
sulamalar sonucunda mikrobiyal bulagimin (toplam koliform ve fekal koliform icerigi)
arttirdigini, ancak meyvelerin i¢ yilizeyindeki bulasimin ihmal edilebilir seviyede
oldugunu tespit etmislerdir. Aritilmis sulardaki atik su oraninin artmasina bagh olarak
ise, mikrobiyal yiikiin arttigin1 belirtmislerdir. Buna gore; aritilmis atik sular ile sulanan

domates meyvelerinin pisirilmeden tiiketilmemesi gerektigini vurgulamislardir.

121



Farhadkhani vd. (2018), marul, misir ve sogan bitkilerinde aritilmis su ve sebeke suyu
uygulamalar1 yapmislardir. Bunun sonucunda, meyvelerden alinan 6rneklerde toplam
koliforms, fekal koliforms, E. coli 0157, Salmonella ve Shigella igeriklerini
aragtirmiglardir. Tespit edilen E. coli 0157 konstantrasyonunun (4.18 Log MPN/100 mL),
FAO/WHO tarafindan belirlenen kabul edilebilir degerler olan Kokii yenen sebzeler i¢in
<10%/100 mL ve yapraklar tiiketilen sebzeler i¢in < 10*/100 mL degerlerinin iizerinde
oldugu bulunmustur. Ancak, yetistirilen sebzelerde Salmonella veya Shigella

bulunmadigini tespit edilmistir.

Yin vd. (2018), sebeke suyu, aritilmis su ve yagmur suyu ile 1spanak yetistiriciligi
yapmiglardir. Yapilan ¢alismada, farkli su kalitelerinde sulama suyu kullanilarak sulanan
1spanaklarda ¢esitli mikrobiyolojik yiiklerin (Salmonella spp., L. monocytogenes ve E.
coli O157:H7) olup olmadigi arastirilmistir. Denemeler sonucunda, aritilmis su ve
yagmur suyundan alinan orneklerde Salmonella spp., L. monocytogenes ve E. coli
O157:H7 aktivitelerinin oldugu tespit edilirken; 1spanak yapraklarinda herhangi bir

bulagsmanin meydana gelmedigini belirtmislerdir.

Mothershaw vd. (2013), musluk suyu, aritilmis atik su, giibre ilave edilmis musluk suyu
ve giibre ilave edilmis atik su giibre kullanarak Oortlialtinda hiyar yetistiriciligi
yapmuslardir. Sulama sularmin bir kismini taze olarak sulama yapmuslar, yetistirdikleri
hiyar bitkilerinde mikrobiyolojik analizleri gergeklestirmislerdir. Mikrobiyal analiz
kapsaminda Bacillus spp. Analizleri gergeklestirilmistir. Koliform igerigi ve mikrobiyal
yiikiin aritilmis atik sularimn sebeke suyundan fazla oldugunu tespit etmislerdir. Tespit
edilen bakterilerin meyvenin dis ylizeyinde higbir belirti meydana getirmeden sadece
meyvelerin i¢ yiizeyinde bulundugunu belirtmislerdir. Ancak, musluk suyuna giibre ilave
edilerek sulama yapildiginda, meyvelerdeki koliform birikiminin atik su
uygulamalarininkinden daha fazla oldugu ve farkli bakteri tiirlerinin goriildiigii tespit
edilmistir. Bu nedenle sadece atik su kullaniminin gilibre uygulamasinin da Oniine

gecebilecegi vurgulanmastir.
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Cizelge 4.21. Elzem F1 ve MH-102 F1 ¢esitlerine ait hiyar meyvelerinde yapilan
mikrobiyolojik analiz sonuglari

Ol¢iim
Analiz Sonug Birim L'm't.'/-l.-e.Sp't Degerlendirme
Limiti
Salmonella spp. aranmas1 | Tespit kob/25 g 2,2 Uygun*
Edilemedi
Escherichia coli O157:H7 | Tespit kob/25 g 2,2 Uygun
aranmasi Edilemedi
Listeria monocytogenes Tespit kob/25 g 2,2 Uygun
aranmasi Edilemedi

*Uygunluk degerlendirmesi TGK 29.12.2011 tarih 28157 sayil1 Mikrobiyolojik Kriterler
Yonetmeligi’ne gore yapilmistir.
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4.6. Yetistirme Ortamlarinda Yapilan Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuc¢lar:

Farkli kalitede sulama suyu kullanilarak yapilan kisintili sulama uygulamalar1 sonrasinda
yetistirme ortamlarindan alinan Orneklerin fiziksel ve kimyasal icerik analizleri
yaptirilmistir (Cizelge 4.22). Buna gore; sebeke suyu ile sulanan bitkilerin yetistirildigi
ortamda; saturasyon (%) hi¢ uygulama yapilmamis ortamda, “Killi” olarak ifade edilmis
iken (Cizelge 3.2); aktif ¢amur suyu uygulamalari sonucunda degisiklik meydana
gelmedigi gorilmistiir. Sebeke suyu uygulamalar1 sonucunda %50 uygulamasi ile “kKilli
tinl” (%66,8); %75 ve %100 uygulamalari ile “killi”’; aritilmig atik su %100 ve %50
uygulamalari ile “killi tinl1”’; %75 uygulamasi ile “Killi”” 6zellikte olarak tespit edilmistir.
pH noétr iken; aktif camur suyu uygulamalar1 sonucunda 7.07-7.48 ile “nétr”; $S-S100
uygulamasi ile “notr” (7,64) ve $S-S75 uygulmast ile (7,59); “hafif alkali”; %50 ise notr
(7.28) ; aritilmig atik su tiim uygulamalar n6tr olup; 7.48 (AAS-S100)-7.22 (AAS-S50)
arasinda degismektedir (Richards, 1954; Ulgen ve Yurtsever, 1995). Topraktaki toplam
tuz oranma gore smiflandirma yaptigimizda; toplam tuz (%) hepsinde tuzsuz olarak
belirlenmistir. Sebeke suyu 0.01-0.03; aritilmis atik su ve aktif ¢camur suyu 0.01-0.02
arasinda degisitor. (Richards 1954). Kire¢ kapsami; yiiksek kire¢ kapsami bazi besin
elementlerinin (P, Fe, Zn gibi) bitkiler tarafindan alinimini engelleyebilmektedir.
Kontrole ait yetistirme ortami az kirecli yapida bulunmaktaydi. Aktif gamur suyu ile orta
kiregli yapiya gegis oldugu tespit edilmistir. Buna gore; degerlerin 4,05 (ACS-S50)-4,22
(ACS-S100) arasinda degistigi belirlenmistir. Bu durumu pH’nin sayisal ifade olarak
yiikseldigi goriilmiistiir. SS-S100 ve $S-S75 sonrasinda topragin orta kiregli; $SS-S50
uygulamasi sonrasinda ise az kiregli yapida oldugu belirlenmistir. Aritilmis atik su ve
aktif camur suyu uygulamalarindan sonra ise topraklarin orta kirecli oldugu tespit

edilmistir (Hizalan ve Unal, 1966).

Yetistirme ortamlarinin organik madde igerigi (%) degerlerinde kontrol topragina gore
artis oldugu goriilmektedir. Bu durumun yapilan sulama uygulamalarinin etkisi ile ortaya
ciktig1 disiiniilmektedir. Buna gore; baslangigta yetistirme ortaminda organik madde
icerigi %3,78 civarinda iken; sebeke suyu uygulamalari ile %3,8-4,57; aritilmis atik su
uygulamalari ile %3,90-4,39; aktif camur suyu uygulamalar1 ise %3,47-5,12 arasinda

PR

degistigi tespit edilmistir. Bu artig tiim uygulamalar icerisinde kisintili sulama seviyesine
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bagli olarak azalma egilimindedir. Ancak organik madde kapsamlarina gore topraklar
siniflandirilma skalasina gore; yapilan tim uygulamalar sonunda topragin organik madde
iceriklerinin “iyi” olarak degerlendirilmektedir. Yetistirme ortamlarinin organik madde
iceriginin %3-5 araliginda olmasi bitki yetistiriciliginde siirdiiriilebilirligin saglanmasi

acisindan onem tasimaktadir (Charman ve Roper, 2000; Emerson, 1991).

Topraklarin alinabilir fosfor igerikleri kontrol grubu topraginda Olsen metoduna gore;
cok yiiksek olarak (106.04 kg/da) belirlenmistir. Ancak, aktif c¢amur suyu
uygulamalarindan sonra 79,55-94,39 kg/da; aritilmig atik su uygulamasindan sonra 77,7-
95,31 kg/da arasinda degismistir. Sebeke suyu uygulamalarindan sonra ise 67,26-91,08
kg/da arasinda oldugu belirlenmistir. Sonuclar Olsen metoduna gore “yliksek™ olarak
ifade edilmistir (Olsen ve digerleri, 1954). Fosforlu giibre meyve verimi agisindan énem
tasimaktadir. Bitkilerde uygulamalar bazindaki verim artiglarinin ortamdaki fosfor

miktar ile iligkilendirilmektedir.

Toprak verimliliginin belirlenmesinde degisebilir katyonlardan Ca, Mg ve K igeriklerinin
de belirlenmesi 6nem tagimaktadir. Alinabilir K20 igerigi bakimindan kontrol topragi
558,9 kg/da degeri ile “cok yiiksek seviyede” olarak ifade edilmistir (Cizelge 3.2). Aktif
camur suyu uygulamalarindan sonra 44,97- 99,18 kg/da olarak belirlenmis ve igerigi “cok
diisiik” olarak ifade edilmistir. Sebeke suyu uygulamalarindan sonra 39,48- 77,1 kg/da
arasinda degistigi belirlenmis ve bu degerler “cok diisiik seviyede” olarak ifade edilmistir.
Aritilmig atik su uygulamalarindan sonra ise 58,53-108,63 kg/da arasinda degismis ve
“diisiik seviyede” olarak ifade edilmistir. Potasyum, hiyar meyvelerinin daha renkli ve
canli goriinmesine, kalitenin ve verimin artmasina, iiriinlerin depo dmriiniin uzamasini
saglamaktadir (Kagar ve Katkat, 2010). Yetistirme ortamlarindaki potasyum miktarinin

azalmasi, potasyumun hiyar bitkileri tarafindan kullanildigini géstermektedir.

Magnezyum klorofil olusumunda ve fotosentez aktivitelerinde etkili olan bitki besin
elementlerinden biridir (Kacar ve Katkat, 2010). Alinabilir Mg igerigi, kontrol grubunda
775,1 kg olarak tespit edilmis ve “yiiksek seviyede” olarak ifade edilmistir (Cizelge 3.2).
Sebeke suyu uygulamalari1 sonucunda 657,0-706,6 arasinda degismistir ve yine “yiiksek

seviyede” olarak ifade edilmistir. Aritilmig atik su uygulmalarindan sonra 648,4-681,1 ve
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aktif camur suyu uygulamalarindan sonra ise 601,8-751,9 olarak degismistir ve bu

degerler “yiiksek seviyede” olarak ifade edilmistir.

Almabilir Ca, kontrol grubuna ait yetistirme ortaminda 6726 iken (Cizelge 3.2); sebeke
suyu uygulamalar1 sonucunda 7308-7482; aktif ¢camur suyu uygulamalart sonucunda
6255-7416; aritilmis atik su 5609-7036 olarak belirlenmistir. Tim uygulamalarda
bulunan degerler ‘yiiksek™ olarak ifade edilmistir. Yetistirme ortamindaki Ca oraninin
yapilan tiim sulama uygulamalar1 sonucunda artmasi; atik sularin yetistirme ortamina

“Ca” katkis1 yaptigin1 gostermektedir.

Huyar yetistiriciliginde, N, P, K, Mg ve Ca gibi bitki gelisimini arttirmak i¢in giibreleme
seklinde bitkiye verilmesi dnerilmektedir. Ozellikle Mg ve K igeren giibreler meyve
sertligi gibi kalite parametrelerinin iyilestirilmesi bakimindan 6nem tagimaktadir (Esiyok,
2012). Tim bu veriler dogrultusunda; uzun dénem yetistiricilik kosullarinda, disaridan
giibre ilave edilmeden, sadece aritilmis atik su veya aktif camur suyu uygulamalari ile

kimyasal giibre kullaniminin da 6niine ge¢ilebilecegi anlagilmaktadir.
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Cizelge 4.22. Farkli su kalitesi ve sulama seviyesi uygulamalar1 sonucunda yetistirme ortamlarinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Analizler
Organik
Uygulamalar [Saturasyon | Derecesi pH Derecesi  [Toplam Tuz | Derecesi Kireg Derecesi Madde Derecesi
(%) (%) (%) (%)
$S-S100 73,04 Killi 7,64 Hafif Alkali 0,03 Tuzsuz 4,53 Kiregli 4,57 Yiiksek
$S-S75 73,37 Killi 7,59 Hafif Alkali 0,01 Tuzsuz 4,06 Kiregli 4,01 Yiiksek
SS-S50 66,80 Killi-tinlh 7,28 Notr 0,03 Tuzsuz 3,89 Kiregli 3,80 Iyi
AAS-5100 69,52 Killi-tinlh 7,48 Notr 0,01 Tuzsuz 5,00 Kiregli 3,93 iyi
AAS-S75 73,81 Killi 7,35 Notr 0,01 Tuzsuz 4,52 Kiregli 4,39 Yiiksek
AAS-S50 68,70 Killi-tinl1 7,22 Notr 0,02 Tuzsuz 4,21 Kiregli 3,90 Iyi
ACS-S100 76,78 Killi 7,07 Notr 0,02 Tuzsuz 4,22 Kiregli 5,12 Yiiksek
ACS-S75 73,81 Killi 7,35 Notr 0,01 Tuzsuz 4,21 Kiregli 4,39 Yiiksek
ACS-S50 75,13 Killi 7,48 Notr 0,01 Tuzsuz 4,05 Kiregli 3,47 Iyi




8¢T

Cizelge 4.22. Farkli su kalitesi ve sulama seviyesi uygulamalar1 sonucunda yetistirme ortamlarinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (devam)

Analizler
Uygulamalar Almabilir Derecesi Alinabilir Derecesi  |Almabilir Fosfor | Derecesi Almabilir
Ca Mg (P-0s) Potasyum (K:;0) Derecesi
(PPm) (Ppm) (kg/da) (kg/da)

$S-S100 7482 Yiiksek 706,6 Yiiksek 91,08 Cok yiiksek 77,1 Yiiksek
SS-S75 7337 Yiiksek 677,1 Yiiksek 91,08 Cok yiiksek 77,1 Yiiksek

$S-S50 7308 Yiiksek 657,0 Yiiksek 67,26 Cok yiiksek 39,48 Yeterli
AAS-5100 7036 Yiiksek 673,3 Yiiksek 95,31 Cok yiiksek 108,63 Yiiksek
AAS-S75 7023 Yiiksek 681,1 Yiiksek 93,89 Cok yiiksek 68,22 Yiiksek
AAS-S50 5609 Yiiksek 648,4 Yiiksek 77 Cok yiiksek 58,53 Yiiksek
ACS-S100 7416 Yiiksek 751,9 Yiiksek 94,39 Cok yiiksek 99,18 Yiiksek
ACS-S75 7184 Yiiksek 678,9 Yiiksek 95,27 Cok yiiksek 66,69 Yiiksek
ACS-S50 6255 Yiiksek 601,8 Yiksek 79,55 Cok yiiksek 44,97 Yiksek




5. SONUC

Diinya’da hizli niifus artisinin yan1 sira temiz su kaynaklarina olan erisim ihtiyaci da her
gecen giin artmaktadir. Yakin gelecekte insanlik i¢in biiyiik risk olusturabilecek su kitlig1
problemi nedeni ile giiniimiizde var olan su kaynaklarmin siirdiiriilebilirliginin
saglanmas1 biiyilk onem arz etmektedir. Ozellikle, tarimsal iiretimde temiz su
kaynaklarina erisimde yasanabilecek sikintilar1 kontrol altina almak i¢in; bugilin su
yonetiminin en iyi sekilde yapilmasi ve tarimsal sulamada kullanilabilecek alternatif su
kaynaklarmin arastirilmasi gerekmektedir. Gelismis iilkelerde islenmis ve islenmemis
atik sularin tarimda kullanimi giderek yayginlagmaktadir. Su fakiri sayilabilecek tilkeler
arasinda olan Tiirkiye’de de atik su kaynaklarinin tarimda degerlendirilmesi bir alternatif
olarak diistiniilmektedir. Bitkisel tiretimde ¢evre dostu sulama yontemlerini tercih ederek
su kullanim etkinligini 6n planda tutan ve alternatif su kaynaklarinin ¢esitlendirilmesini

amaglayan caligmalarin sonuglarina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Calismada, farkli su kalitelerinde sulama suyu kullanilarak farkli sulama seviyelerinde
yapilan sulama uygulamalarinin Elzem F1 ve MH-102 F1 hiyar gesitlerinde, verim ve
kalite parametreleri ile agir metal igerikleri iizerindeki etkilerinin belirlenmesi
amaclanmistir. Bu amagla, farkl su kaliteleri (sebeke suyu, aritilmis atik su ve aktif camur
suyu) ile farkli seviyelerdeki (%100 ETc, %75 ETc, %50 ETc) sulama uygulamalari
kombinasyonlu olarak yapilmistir. Sulamalar sonucunda elde edilen veriler hiyar

meyvelerinde yapilan mikrobiyolik analiz sonuglar ile birlikte degerlendirilmistir.

Elzem F1 ve MH-102 F1 gesitleri i¢in verim parametrelerinden bitki basina diisen
ortalama verim ve ortalama meyve sayis1 bakimindan en iyi sonuclar, aritilmis atik su ve
aktif camur suyu uygulamalarinin %100 ve %75 sulama diizeylerinden elde edilmistir.
Hiyar meyvelerinin 6nemli kalite parametrelerinden olan meyve boy ve ¢ap uzunlugu ile
meyve sekil indeksi degerleri agisindan degerlendirme yapildiginda, Elzem F1 ¢esidi i¢in
aritilmis atik su ile %100 ve %75 ETc; MH-102 F1 ¢esidi i¢in ise aktif camur suyu ile
%100 ve %75 ETc seviyelerinde yapilan sulama uygulamalarinin en iyi sonuglari verdigi

belirlenmistir.
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Hiyar meyvelerinde taze tiikketim agisindan standardizasyonu saglayan kalite
parametrelerinden olan meyve kabugu renk degerleri incelendiginde; Elzem F1 ¢esidinde
tam sulama seviyesinde her iki atik su uygulamasinda da meyvelerin parlak ve koyu yesil
renkte oldugu gozlenmistir. Kisintili sulama uygulamalar ile birlikte degerlendirme
yapildiginda; aritilmis atik su ile %75 ETc seviyesinde yapilan sulama uygulamalarinin
meyve renginde kalite kaybina neden olmadigi tespit edilmistir. Aynt durum, MH-102 F1
cesidinde aktif ¢amur suyu uygulamalari sonucunda ortaya ¢ikmistir. Ancak, her iki
cesitte de tlim su kaliteleri ile %50 ETc sulama seviyelerinde yapilan sulama
uygulamalar1 sonucunda meyve renginde sararmalar meydana geldigi ve meyvelerin

pazar kalitesini kaybetmeye basladigi goriilmiistiir.

Hiyar meyvelerinde pazar kalitesini belirleyen diger énemli kalite kriterlerinden olan
meyve eti sertligi, titre edilebilir asit miktari, toplam kuru madde miktar1 ve suda
¢oOziinebilir kuru madde miktar1 agisindan her iki g¢esit i¢in de, aritilmis atik su ve aktif
¢amur suyu uygulamalarinin tam sulama seviyesinde sebeke suyuna gore daha iyi
sonuclar verdigi tespit edilmistir. Kisintili sulama yapildiginda ise; Elzem F1 ¢esidinde
aritilmis attk su uygulamalarinin; MH-102 F1 c¢esidinde ise aktif camur suyu
uygulamalarinin %75 ETc diizeyinde uygulanmasi ile meyvelerde herhangi bir kalite

kayb1 meydana gelmedigi belirlenmistir.

Meyve klorofil igerikleri agisindan inceleme yapildiginda; diger kalite parametreleri ile
benzer olarak Elzem F1 ¢esidinde aritilmis atik su; MH-102 F1 ¢esidinde ise aktif camur
suyu uygulamalarinin daha yiiksek sonuglar verdigi goriilmiistiir. Ayrica, su
kalitelerindeki aritilma diizeyi arttikga ve sulama diizeyleri azaldik¢a meyvelerde fenol

miktarinin arttig1 tespit edilmistir.

Farkl1 su kalitelerinde yapilan kisintili sulama uygulamalar1 sonucunda, bitkisel 6l¢lim
parametrelerinden bitki boy uzunlugu, bitki basina diisen yaprak sayisi, yaprak boy, ¢ap
ve sap uzunlugu degerleri bakimindan her iki hiyar ¢esidinde de aritilmis atik su ve aktif
camur suyu uygulamalarinin sebeke suyu uygulamalarina gére daha iyi sonuglar verdigi
tespit edilmistir. Her iki ¢eside ait bitkiler %50 oraninda kisintili sulama seviyesine kadar

vegetatif gelisimlerine sorunsuz bir sekilde devam edebildigi gorilmistiir. Yaprak
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oransal su kapsami ve klorofil miktar1 bakimindan ise her iki ¢esitte de en iyi sonuglar
tam sulama seviyelerinde aktif ¢amur suyu uygulamalarindan elde edilmistir. Bununla
birlikte, %75 ETc diizeyinde aktif camur suyu uygulamalari ile her iki ¢esitte de yaprak
oransal su kapsami degerlerinde azalma meydana gelmemistir. Yaprak renk parametreleri
bakimindan da her iki ¢esitte sebeke suyuna kiyasla aritilmig atik su ve aktif camur suyu

uygulamalarinin daha iyi sonuglar verdigi ortaya konmustur.

Tarimda atik sularin kullanilabilirligini belirleyen en énemli konulardan biri bitkilerin
agir metal kalint1 igeriklerinin tespit edilmesidir. Bu nedenle, c¢alismada farkli su
kalitelerinde yapilan kisintili sulama uygulamalariin verim ve kalite parametreleri ile
bitkisel 6zellikler iizerine olan etkilerinin degerlendirilmesinin yani sira agir metal analizi
sonuclarinin da incelenmesi biiylik 6nem tasimaktadir. Bu amacla, ¢alismada hiyar
bitkilerinin kok, yaprak ve meyvelerinde Cd, Cr, Ni ve Pb kalinti miktarlar1 ayr1 ayri
belirlenmis ve analiz sonuglart ulusal ve uluslararasi standartlar dogrultusunda
degerlendirilmistir. Her iki hiyar ¢esidine ait meyvelerde, Cd ve Pb kalint1 miktarlarinin
fazladan aza dogru aktif ¢gamur suyu, sebeke suyu ve aritilmis atik su uygulamalar1 olarak
siralanmugtir.  Ayrica, aktif camur suyu ve sebeke suyu ile sulanan hiyar meyvelerinde
Cd ve Pb kalinti1 miktarlarinin FAO/WHO, EC ve TGK tarafindan belirlenen limit
degerlerin tizerinde oldugu tespit edilmistir. Aritilmis atik su uygulamalar1 sonucunda ise
hiyar meyvelerindeki kalinti miktarlart belirlenen limit degerler seviyesinde ve altinda
olarak bulunmustur. Buna karsin; Ni kalinti miktar1 her iki hiyar ¢esidinde de aritilmis
atik su uygulamalar1 sonucunda tespit edilemeyecek kadar diisiik miktarlarda
bulunmustur. Cr kalinti miktarinin ise aritilmig atik su uygulamalari sonucunda, sebeke
suyu ve aktif ¢camur suyu uygulamalarma goére daha diisik seviyelerde oldugu
belirlenmistir. Cr kalinti miktarinin aktif ¢amur suyu ve sebeke suyu ile sulanan
meyvelerde FAO/WHO ve EC tarafindan belirlenen limit degerlerin tizerinde oldugu
ortaya ¢cikmistir. Calismada, sonug olarak; agir metallerin bitki organlar1 icerisindeki
birikiminin her iki ¢esitte de fazladan aza dogru kok, yaprak ve meyve seklinde
siralandigt tespit edilmistir. Bu durum, hiyar bitkisinin meyveleri tiiketilen sebzeler
grubunda yer almasi nedeni ile kokleri tiiketilen sebzelere gore daha az risk tasidigimi

gostermektedir.
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Gliniimiizde sebeke suyu ile sulanan bitkilerde bile agir metal kalintisi meydana
gelebilmektedir. Caligmada, hryar bitkilerinde aritilmig atik su ile sulama yapildiginda
meyvelerde agir metal igerigi bakimindan kalint1 riski olusmadigi ortaya ¢ikmistir.
Ancak, bikisel iiretimde, yetistiricilige baslamadan once sulama suyunun fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi ve agir metal analizlerinin yaptirilmasi biiyiik 6nem

tasimaktadir.

Atik sularin tarimda kullanimini simirlandirabilecek diger konu ise bitkilerin tiiketilen
kisimlarinda tespit edilen mikrobiyal aktivite yogunlugudur. Calismada, farkli kalitelerde
yapilan sulama uygulamalari sonucunda mikroorganizma faaliyetlerinin durumunu tespit
etmek amaci ile meyvelerde mikrobiyolojik analizler yaptirilmistir. Sonug olarak; hicbir
uygulama grubunda Salmonella, Listeria monocytogenes ve Escherichia coli (E. Coli)

O157:H7 faaliyeti bulunmamustir.

Calismada, verim ve Kkalite parametreleri ile bitkisel Ol¢iim sonuglar1 birlikte
degerlendirildiginde; her iki hiyar ¢esidinde de aritilmis atik su ve aktif ¢camur suyu
uygulamalarinin sebeke suyuna kiyasla daha iyi sonuglar verdigi ortaya ¢ikmistir. Su
tiilketiminin azalmasi durumunda kalite kayb1 yasayabilecek sebzelerden biri olan hiyar
bitkisinde, kisintili sulama uygulamalar1 yapilmasi durumunda ise sebeke suyu yerine
arttilmis atik su ve aktif camur suyu uygulamalarinin kullaniminin daha faydali olacag:
tespit edilmistir. Ozellikle, Elzem F1 ¢esidinde aritilmis atik su; MH-102 F1 cesidinde
ise aktif camur suyu ile kalite ve verim kayb1 olusmadan, %25 oraninda kisintili sulama
yapilabilecegi belirlenmistir. Ancak; elde edilen bu veriler hiyar meyvelerinde yapilan
agir metal analizi sonuglari ile birlikte degerlendirildiginde; her iki ¢esitte de aritilmig atik
su kullanimmin gida giivenilirligi agisindan daha uygun oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu
sonuglar ile birlikte; hiyar bitkilerinde verim ve kalite kayb1 meydana getirmeden, su
tasarrufu saglayarak ve su kaynaklarinin siirdiirtilebilirligini 6n planda tutarak liretimin
yapilabilmesi icin atik sularin yeniden kullanimi ile birlikte kismtili sulama
uygulamalarinin yapilmasi 6nerilmektedir. Bu dogrultuda; Elzem F1 ve MH-102 F1 hryar
cesitlerinde aritilmig atik su kullanilarak %75 ETc seviyelerinde (AAS-S75) kisintili

sulama uygulamalarinin kullanimi tavsiye edilmektedir.
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Bu calismadan elde edilen sonuclarin ortiialtinda ve agikta ekonomik degeri yiiksek olan
diger sofralik ve sanayilik hiyar cesitlerinde denenmesi, meyvelerde agir metal kalinti
analizleri ile birlikte mikrobiyolojik analizlerin de yapilmasi1 gerekmektedir. Bunun yani1
sira; atik su ile yapilan sulama uygulamalarinin toprak iizerine olan etkilerinin uz
incelenmesi de dogal kaynaklarin korunmasi ve siirdiiriilebilir ¢evre i¢in dikkatli
olunmasi agisindan 6nem tagimaktadir. Boylece tarimda aritilmig atik su kullaniminin

giivenilirliginin artmasi ve uzun dénemde kullaninminin yayginlastirilmasi saglanacaktir.
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