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OZET

Doktora Tezi
BAZI SEBZELERDE ATIK SULARLA SULAMANIN KALITE UZERINE ETKISI
Ozan ZAMBI

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bahge Bitkileri Anabilim Dali

Damisman: Dog. Dr. Nuray AKBUDAK

Diinya niifusunun hizla artmasi ve iklim degisiklikleri mevcut su kaynaklarina olan
ithtiyacin artmasina sebep olmaktadir. Artan niifus ve gelisen sanayi ile birlikte su ihtiyaci
ve su kullanimi da niifusun artisina paralel olarak artis gostermektedir. Kentsel atik
sularinin uygun stratejilerle yeniden kullanilmasi ¢evre saghigi ve su kirliliginin
onlenmesine de katki saglamaktadir. Sinirli su kaynaklari ve artan su talepleri karsisinda
atik sularin geri kazanilmasi ve yeniden kullanilmasi konusu, sadece yogun kentsel
alanlarda degil, ayn1 zamanda kirsal alanlarda da 6nem kazanarak yayginlagmaktadir. Bu
baglamda calismada, ekonomik anlamda 6énemli tarimsal iirtinlerden olan kirmizi kapya
biber ve patlican ¢esitlerinin yetistirilmesinde aritilmis atik sularin  kullaniminin
fizyolojik ve morfolojik Ozellikler, verim, kalite ozellikleri {iizerine -etkilerinin
belirlenmesi hedeflenmistir. Ayrica hasat edilen iiriinlerde gida giivenligi agisindan bazi
agir metal analizlerinin (Kadmiyum (Cd), Bakir (Cu), Kursun (Pb), Cinko (Zn)) yapilarak
insan sagligma uygunlugunun da belirlenmesi amaclanmistir. Analiz sonuglari
incelendiginde; 6nemli bir parametre olan verim degerinde, aritilmig atik su ile sulanan
tiir ve gesitlerde sebeke suyu uygulamalarina gore %98,32’e varan bir artis oldugu, ham
(arttilmamig) atik su uygulamasi ile sebeke suyu karsilastirildiginda ise en yiiksek
%174,16 oraninda verim artis1 oldugu tespit edilmistir. Verim parametrelerinde oldugu
gibi diger morfolojik ve kalite parametreleri a¢isindan da ham atik su uygulamalarindan
daha iyi sonuglar elde edilmistir. Agir metal igerikleri incelendiginde; sadece ham atik su
uygulamasi ile iiretilen Urfa Isot ¢esidinde Pb degerinin sinir degerde oldugu tespit
edilmistir. Caligmada elde edilen veriler dogrultusunda biber ve patlican gibi meyveleri
yenen sebzelerde atik sular ile sulamanin agir metal igerigi yoniinden herhangi bir sakinca
olusturmadigi saptanmistir. Sonug olarak, sulama suyu olarak kullanilan aritilmis atik su
ve atik su uygulamalarinin kapya biber ve patlican c¢esitlerinde kullanilabilir oldugu
ortaya konulmaktadir. Ancak evsel ve kentsel atik sularin, kalitesi ve i¢eriginin atiksuyun
toplandig1 havzaya ve mevsimlere gore farklilik gosterdigi unutulmamalidir. Atik sularin
sulama suyu olarak kullanilmadan once sulama yapilacak bitkiler i¢in yonetmelikte
verilen 1ilgili parametreler analiz edilmeli ve sulama uygulamalarinin kontrollii ve
denetlemeli yapilmasi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Atik su, kapya biber, patlican, agir metal, verim, kalite
2022, xiv + 102 sayfa.
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ABSTRACT

PhD Thesis

THE EFFECT OF THE QUALITY OF IRRIGATION WITH WASTEWATER ON
SOME VEGETABLES

Ozan ZAMBI

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

Supervisor: Dog. Dr. Nuray AKBUDAK

The rapid increase in the world population and climate changes cause an increase in the
demand for current water resources. With the increasing population and developing
industry, the need for water and the use of water also increase in parallel with the increase
in the population. The reuse of urban wastewater with appropriate strategies also
contributes to environmental health and prevention of water pollution. In the face of
limited water resources and increasing water demands, the recovery and reuse of
wastewater is becoming more and more important not only in dense urban areas, but also
in rural areas. In this context, it is aimed to determine the effects of the use of treated
wastewater on the physiological and morphological characteristics, yield and quality
characteristics in the cultivation of red capia pepper and eggplant varieties, which are
economically important agricultural products. In addition, it is aimed to determine the
suitability for human health by making heavy metal analyzes (Cadmium (Cd), Copper
(Cu), Lead (Pb), Zinc (Zn)) in terms of food safety in the harvested products. When the
analysis results are examined; The yield value, which is an important parameter, There is
an increase of up to 98.32% in species and varieties irrigated with treated wastewater
compared to tap water applications, when the wastewater application was compared with
the mains water, it was determined that the highest yield increase was 174.16%. Superior
results were obtained in wastewater applications in terms of yield parameters as well as
other morphological and quality characteristics. When examined in terms of heavy metal
values. It has been determined that the Pb value is at the limit value in the Urfa Isot
variety, which is produced only with wastewater application. In line with the data
obtained in the study, it was determined that there is no harm in wastewater application,
heavy metals in vegetables such as pepper and eggplant. As a result, it is revealed that
treated wastewater and wastewater applications used as irrigation water can be used in
capia pepper and eggplant varieties. However, it should not be forgotten that the quality
and content of domestic and urban wastewater vary according to the basin where the
wastewater is collected and the seasons. Before using the wastewater as irrigation water,
the relevant parameters given in the regulation for the plants to be irrigated should be
analyzed and irrigation applications should be controlled and supervised.

Key words: Wastewater, capia pepper, eggplant, heavy metal, yield, quality
2022, xiv + 102 sayfa.
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TESEKKUR

Calismamin her asamasinda destek ve yardimlarini esirgemeyen, olumlu tutumu ile beni
her zaman cesaretlendiren, 6grencisi olmaktadan ve birlikte calismaktan gurur duydugum
degerli danisman Hocam Dog. Dr. Nuray AKBUDAK” a tesekkiirlerimi sunarim.

Calisma stirecinde destekleri ve yardimlari ile yanimda olan basta kiymetli esim Hatice
ZAMBI’ ye, sevgili dostum Ahmet KOSE’ye, birlikte galistyor olmaktan onur duydugum
Ankara Universitesi Kalecik Meslek Yiiksekokulu akademik ve idari personeline
tesekkiirlerimi bir borg bilirim.

Calismada kullanilan atik sularin temininde yardimei olan ASKI Genel Miidiirliigii ve
Kalecik Atik su Aritma Tesis ¢alisanlarina tesekkiir ederim.

Son olarak bu ¢aligma siirecinde degil, tiim hayatim boyunca bana maddi ve manevi
desteklerini esirgemeyen annem Nurten ZAMBI’ye ve babam Ibrahim ZAMBI’ye ayrica
tez calismas1 boyunca ihmal etmek zorunda kaldigim oglum Ciar ZAMBI’ ye sonsuz
tesekkiirlerimi sunar ve bu tezi ogluma ithaf ederim.

Ozan ZAMBI
codod
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1. GIRIS

Diinya niifusunun hizla artmasi ve iklim degisikleri mevcut su kaynaklarina olan talebin
artmasina neden olmaktadir. Diinyadaki su talebi son 100 yilda 6 kat artmistir (Wada,
Florke, Hanasaki, Eisner, Fischer, Tramberend, Satoh, Vliet, Yillia, Ringler, Burek ve
Wiberg, 2016). Kentsel atik suyun uygun stratejilerle yeniden kullanilmasi, su talebindeki
artisin karsilanmasinin yani sira ¢evre sagligi ve su kirliliginin 6nlenmesine de katki

saglamaktadir.

Birlesmis Milletler Raporuna goére 7,8 milyarlik diinya niifusunun en Onemli
sorunlarindan biri temiz suya ulagmaktir. 2025 yilinda diinya niifusunun ii¢te birinin ciddi
bir su kitlig1 ile kars1 karsiya kalacagi ve 2050 yilina kadar %57’ sinin her yil en az bir ay
boyunca su kithigi ile kars1 karsiya kalacagi tahmin edilmektedir (WWAP, 2018).

Diinya niifusunun 2050 yilinda 9 ila 11 milyar arasinda olmasi1 beklenmektedir (Corcoran,
Nellemann, Baker, Bos, Osborn ve Savelli, 2010). Niifusdaki hizli artis iilkeleri yeni su
yonetimi stratejilerini gelistirmeye zorlamaktadir. Sinirli su kaynaklar1 ve artan su
talepleri nedeniyle, atik suyun geri doniisiimii ve yeniden kullanimi yalnizca kentsel

alanlarda degil, kirsal alanlarda da giderek yayginlagsmaktadir.

Diinya su, hava ve toprak kirliliginden biiyiik 6l¢iide etkilenmistir. Hizli sanayilesme ve
niifus artis1 ile bu sorunlarla daha sik karsilasilmaktadir. Ulkemizde su, hava ve toprak

kirliliginden etkilenmis olup, bu sorunlar daha sik giindeme gelmeye baglamistir.

Su varligina gore iilkeler su fakiri, su azlig1 ve su zengini olarak siniflandirilmaktadir. Su
fakiri iilkelerde yilda kisi basina diisen kullanilabilir su miktar1 1.000 m® ten az, su azlig
ceken iilkelerde 1000-2000 m® arasinda, su zengini iilkeler ise 8000-10000 m*> ten
fazladir (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1. Su varligina gore iilkelerin simiflandiriimasi. (DSI, 2018a)

Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii’ niin (DSI) paylastig1 2018 yil1 faaliyet raporuna gére
yilda kisi basima diisen kullanilabilir su miktar1 2009 yilinda 1.652 m?® iken 2021 yilinda
1.323 m¥ e kadar diismiistiir. (DSI, 2022; DSI, 2010). Bu diisiis siirekli azalan bir trend
egilimdedir (Sekil 1.2). Eger oniimiizdeki yillar igerisinde bu disiis durdurulamazsa su

fakiri tilke sinifina girmemiz beklenmektedir.

1.650
1.600
1.550
1.500
1.450
1.400
1.350
1.300

METREKUP SU

2009 2015 2017 2018 2019 2020 2021
YILLAR

——Turkiye' de Yilda Kisi Basina Dligen Kullanilabilir Su
Miktari (metrekip)

Sekil 1.2. Tiirkiye’de yillik kisi basina diisen kullanilabilir su miktarinin yillara gore
degisimi (DSI, 2010; DSI, 2016; DSI, 2018b; DSI, 2019; DSI, 2020; DSI, 2021; DSI,
2022)

Aragtirmacilar altt Avrupa iilkesinin 2070 yili i¢in iklim degisikligi nedeni ile su
tiikketimindeki artis1 ile ilgili tahminlerde bulunmuslardir. Fransa, Ispanya, Italya,
Yunanistan, Ukrayna ve Tiirkiye’yi de i¢ine alan bu calisma da 6zellikle iilkemiz i¢in

carpict sonuglar ortaya ¢ikmistir. Arastirmada ele alinan bu alt1 {ilke i¢inde iklim



degisikligi sebebiyle su kullanim1 agisindan en ¢ok etkilenecek iilkenin Tiirkiye olacagi
belirtilmistir. Arastirmaya gore iilkemizde bugiin tiiketilen sudan daha fazlasinin 2070
yilinda yalnizca iklim degisikligi nedeni ile tiikketilecegi 6ngortilmistiir (Alcamo, Moreno
ve Novaky, 2007).

Niifus artigina paralel olarak tarim {irlinlerine olan ihtiya¢ da hizla artmaktadir. Ancak
kisi basina diisen gelirin yanisira, satin alma giicliniin de artmasi, kentlesme ve yasam
tarzindaki farklilagsma, zamanla diyetin degismesine, kaliteli ve saglikli {iriin talebine yol
acmustir. Stiphesiz insanlarin gida ihtiyaglarini kargilamak i¢in tarimsal faaliyetler mutlak
gereklidir. Ancak bu faaliyetlerin ¢iktist olan tiriinler insan sagligina zararli olmamalidir.
Bu nedenlerle insan ve ¢evre sagligini koruyan iiretim sistemleri ile yetistirilen tirlinlere

olan talep hizla artmaktadir.

Gliniimiizde kentsel gelisme verimli tarim alanlarina dogru kaymaktadir. Buna bagh
olarak dogal ve genis tarim arazileri giderek azalmaktadir. (UN-HABITAT, 2008; Sezgin
ve Varol, 2012). Tarim arazileri, sehirlerin artan biiyiimesinin bir sonucu olarak yerlesim
yerlerinin i¢inde ve yakin ¢evresinde yer almaktadir. Bu durum tarimda en 6nemli
girdilerden biri olan kullanilabilir sulama suyuna olan ihtiyaci artirmaktadir. Tirkiye'nin
yiizdlgiimii 78 milyon hektardir (783.577 km?). Tarim arazisi, bu alanin yaklasik iite biri
olan 28 milyon hektar1 (783.577 km?) kaplamaktadir. Tiirkiye Cumhuriyeti Tarim ve
Orman Bakanligi, Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii'ne (DSI, 2018b) gore, Tiirkiye'de
halen 8,5 milyon hektar sulanan tarim arazisinin yaklasik %77'si ekonomik olarak
sulanabilir durumdadir. Yetersiz temiz su kaynaklarina alternatif olarak, tarimda evsel
atik sularin c¢esitli aritma yontemleri kullanilarak aritilmasi akilci bir ¢oziim olarak

goriilmektedir.

Arntilmis atik sular; parklar, spor tesisleri, otoyol kenarlari, yesil sahalar, golf merkezleri,
yangin sondiirme, yesil alan sulamasi, ara¢ yikama tesisleri gibi endiistriyel sogutma
suyu, toz kontrolii ve insaatlarda beton yapimi, dekoratif ¢esmeler, selaleler, havuzlar
tuvalet ve sifon suyu gibi genis kullanim alanina sahiptir. Bu sayede mevcut su kaynaklari
daha etkili bir sekilde kullanildig1 gibi temiz sudan da tasarruf saglanmaktadir (Kitis,
Yigit, Koseoglu ve Bekaroglu, 2009; Polat, 2013). Bununla birlikte aritilmis atik sular



bataklik alanlarinin 1slah edilmesi, akarsularin akimlarini arttirma ve gollerin su

miktarinin arttirilarak gelistirilmesi gibi amaglar ile de kullanilmaktadir (Asano, 2001).

Temiz su kullaniminda en biiyiik pay tarimsal faaliyetlerdir. Diinya’ da tatli suyun %71’
lik kismi, Tirkiye’ de ise %73’ lik kismi tarimsal faaliyetlerde sulama suyu olarak
kullanilmaktadir (Anonim, 2020a).

Diinya Dogay1 Koruma Vakfi (WWF) nin 2003 yilindaki “Agricultural Water Use and
River Basin Conservation” isimli ¢calismasina gére Avrupa Birligi iilkelerinde 1993-2003
yillart arasinda atik sularin tekrar kullanimina yonelik 200°den fazla proje hazirlanmistir.
Atik sularin Avrupa iilkelerinde yeniden kullanim potansiyelleri i¢in olusturulan modele

gore de 2025 yili projeksiyonunda 31 {ilke arasinda Tiirkiye 4. sirada ele alinmustir.

Atik suyun tarimda yeniden kullanilmasi, mevcut su kaynaklarinin korunmasini,
ekosistemin kirlenmesinin Onlenmesini ve besin maddelerinin geri doniistimiinii
saglayarak, tarimda giibreleme ihtiyacini azaltmaktadir (Hoek, Hassan, Ensink, Feenstra,
Raschid-Sally, Munir, Aslam, Ali, Hussain ve Matsuno, 2002). Bu sayede dogrudan
giibre uygulanmasindan kaynaklanan su kirliligi de azaltilmis olmaktadir (Ali, Rehman,
Tareen, Ullah, Ullah, Bib1 ve Laghari, 2019.; Anonim, 2017; Anonim, 2015; Tarantino,
Disciglio, Gatta, Libutti, Frabboni, Gagliardi ve Tarantino, 2017). Ayrica tarimda
kullanilan atik sular topraktaki faydali mikroorganizmalarin miktarini ve islevini de

arttirmaktadir (Toze, 2006).

Diinya’da atik sularin aritilmasi amaci ile pek ¢ok aritma tesisi kurulmaktadir. Diinyanin
en biiylik atik su aritma tesisi A.B.D’ nin Washington D.C. eyaletinde bulunan giinde 1.4
milyar litre kanalizasyon suyu aritan Blue Plains aritma tesisidir. Bir giinde arittigi
kanalizasyon suyu bir stadyumu doldurabilir (Anonim, 2020b). Tirkiye’ de 2020 yili
verilerine gore 1,068 adet atik su aritma tesisi bulunmaktadir (TUIK, 2020). Bu tesisler
arasinda 1. sirada, Diinya’da ise 4. sirada yer alan aritma tesisi giinde 765.00 m® su aritan
Ankara Tatlar Merkezi Atik Su Aritma Tesisidir. Ayrica tesiste olusan fazla camurdan
biyogaz elde edilerek tesisin enerji ihtiyacinin %80-85’1 karsilanmaktadir (Anonim,
20223).



Evsel/kentsel atik sularin aritilmasinda, 6n mekanik (birincil), biyolojik (ikincil) ve ileri
aritma ydntemleri olmak iizere 3 aritma yontemi kullanilmaktadir (Sekil 1.3). On aritma
ile aritilan su derin denizlere desarj edilebilmektedir. Ozellikle kiy1 seridinde bulunan
aritma tesisleri birincil aritma yontemini kullanmaktadirlar. Bu yontemde 1zgara, kum
tutucu, yag tutucu, 6n ¢okeltme, ¢akil ve kum gideriminden olugmaktadir. Bu yontemde
atik suyun igerisinde bulunan kati maddelerin fiziksel islemler sonrasi atik sudan
aritilmas: amagclanmaktadir. Ikincil aritma yéntemi Tiirkiye’de en yaygm kullanilan
aritma yontemidir. Biyolojik aritmada bakteriyolojik faaliyetler ile atik suyun icerisinde
¢Ozinmiis halde bulunan organik maddelerin ayristirilmas: saglanmaktadir (Dikmen,

Saracoglu, Durucan, Durak ve Sarioglu, 2011; Oztiirk, Timur ve Koskan, 2006.).
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Sekil 1.3. Ornek kentsel atik su aritma tesisi. (Samsunlu, 2006).

Atik sularin aritilmasi islemlerinde aritma seviyesi ne kadar artarsa aritilmis suyun
kullanilma maksatlar1 da artis gostermektedir. Yani aritma teknolojisi ile kullanim
amaglar1 arasinda dogru bir oranti séz konusudur. Ornegin; biyolojik aritma sonrasi
ortaya ¢ikan aritilmig sular uygun bir dezenfeksiyon islemine tabi tutuldugunda tarimda

kullanilabilir. Eger artilmis atik sular igme suyu olarak degerlendirilecekse, membran



teknolojileri, aktif karbon ve ileri oksidasyon gibi ileri aritma yontemleri kullanilmasi

gerekmektedir (Kunt, Giirbiizler, Erkal, Hacihasanoglu ve Ozer, 2016).

Gelismekte olan iilkelerde treticiler, diger su kaynaklarindan daha ekonomik oldugu i¢in
arititlmamis atik suyu tarimsal faaliyetlerde kullanmaktadirlar. Ancak bu tiir atik sularin
uzun siireli kullanim1 6nemli ¢evre ve saglik sorunlarina neden olmaktadir. Atik su
yeterince aritilmadigi stirece su kaynaklariin yerine kullanilmamalidir (Salgot, Verge ve
Angelakis, 2003). Atik sular aritilmis olsa dahi tarimsal alanlarda kullanilmasina olduk¢a
dikkat edilmesi gerekir. Atik su kullanilarak yetistirilen gida iiriinlerini tiiketenler, uzun
vadede tiiketici ve giftgiler igin 6nemli bir saglik riski olusturmaktadir (Blumenthal,

Peasey, Ruiz-Palacios ve Mara, 2000).

Arntilmis ya da aritilmamis atik sular biinyelerinde agir metal bulundurabilmektedir.
Evsel atik sularin tarimda kullanimi toprakta toksik agir metal birikimine yol agmaktadir
(Rehman, Khan, Shah, Brusseau, Khan ve Mainhagu, 2018). Agir metal birikimi toplum
sagligina zarar vermesi, gevre, ekolojik dengeyi bozmasi dolayis: ile biiyiik endise
yaratmaktadir (Okoro, Ige, lyiola ve Ngila, 2017; Bayat, Hatam ve Mohamadi, 2018).
Atik sularin tarimsal sulama amaci ile uzun siire kullanimi toprak kalitesini olumsuz
yonde etkiledigi gibi gida giivenligini de tehdit etmektedir (Al-busaidi, Shahroona, Al-
yahyai ve Ahmed, 2015).

Agir metaller insan viicudunda farkli bolgelerinde birikmektedirler. Bu da insan sagligini
etkilemekle birlikte solunum problemlerine, bdbrek hastaliklarina, norolojik
bozukluklara ve kanser gibi gesitli hastaliklara sebep olmaktadir. Ornegin arsenik cilt,
akciger ve diger organlara ciddi sekilde zarar veren toksik kanserojen bir maddedir
(Sharma, Kaur, Nagpal ve Kaur, 2016). Kadmiyum ve kursun; bobrek sorunlarina, yiiksek
tansiyona, karsinojenez gibi bazi hastaliklar1 sebebiyet verebilir (Satarug, Nishijo, Ujjin,
Vanavanitkun ve Moore, 2005; Demey, Vincent ve Guibal 2017; Jaishankar, Tseten,
Anbalagan, Mathew ve Beeregowda, 2014). Civa zeka gerilemesine ve kalp hastaliklarina
yol agmaktadir (Chen, Liang, Liu, Yi, Mi, Zhang, Li, Qi, Meng, Tang, Zhang, Tong,
Zhang, Wang, Shu ve Yang, 2019). Krom kansorejen bir agir metal olup solunum



problemlerinin neden olur (Mohammadi, Zarei Esmaeilzadeh, Taghavi, Yousefi, Yousefi,
Sedighi ve Javan, 2020).

Agir metallerin toprakta birikmesi yalnizca ¢evre ve insan saghigim etkilemez bitki
gelisimini de olumsuz yonde etkiler. Bitkide kok ve siirgiin biiyiimesinde azalma
goriilmektedir. Ancak kok, siirgiinlere gore agir metallere karsi daha duyarlidir, zayif dal
gelisimi, yaprak lekelenmesi ve kloroz olusumu, ¢gimlenmenin engellenmesi gibi vejetatif
aksamlarda toksisite ile ilgili belirtiler meydana gelmektedir. Ayrica agir metaller
generatif organlara da etki ederek anormal ¢i¢ek sekline sebep olabilmekte ve verim
tizerine de olumsuz etkileri bulunmaktadir. (Zheljaskov ve Nielsen, 1996; Lal ve
Srivastava, 2010; Ashraf, Ozturk ve Ahmad, 2010).

Agir metallerin diisiik konsantrasyonlar1 bile toksik etki gosterebilmektedir. Ozgiil
agirhi@ 5 g/cm’den biiyiik, atom numarasi 20°den fazla olan elementler agir metal olarak
adlandirilmaktadir. En bilinenleri kursun, kadmiyum, krom, demir, kobalt, bakir, nikel,
civa ve ¢inko olmak iizere 60’dan fazla agir metal bulunmaktadir (Kahvecioglu, Kartal,

Giiven vr Timur, 2007; Agcasulu, 2007).

Bakir ve ¢inko gibi bazi agir metaller bitkilerin yasamlari ig¢in gereklidir. Bakir
fototsentetik elektron naklinde gdrev alirken, ¢inko enzim sisteminde gereklidir. Fakat
bununla birlikte kursun ve civa gibi bitki gelisiminde gerekli olmayan, faydali bir
biyokimyasal aktivite yerine getirip getirmedigi bilinmeyen agir metaller bulunmaktadir.

(Allan, 1997; Raven, Evans ve Korb, 1999; Okgu, Tozlu, Kumlay ve Pehluvan, 2009)

Toprakta bulunan agir metallerin bitkiler {izerindeki olumsuz etkisi; bitki tiirtine, stres
faktorlerine maruz kalma siiresine ve strese maruz kalan doku ve organin yapisina gore
degismektedir. Toprakta bulunan agir metallerin olusturdugu toksik etkileri azaltmak
amaci ile dayanikli tiir ve cesitlerin yetistirilmesi gerekmektedir (Giir, Topdemir,

Munzuroglu, ve Cobanoglu D. 2004).

Bahge iiriinleri igerisinde sebzeler, 6zellikle A, C ve E vitamini gibi antioksidan

vitaminler, ¢esitli mineral maddeler agisindan zengin olmasinin yaninda igeriginde



bulunan g¢esitli fitokimyasallarin varlig1 ile insan beslenmesinde biiyiik bir 6neme
sahiptir. Saglik uzmanlari, giinliik bes porsiyon sebze tiiketiminin kalp ve damar
hastaliklari, diabet, kanser ve obezite gibi kronik rahatsizlik riskini 6nemli derecede
azaltigimi  belirtmektedir (Kritchevsky 1999, Septembre-Malaterreb ve Remizeb,
Pouchereta, 2018).

Olumsuz iklim kosullar1 nedeni ile insanlarin temiz suya olan ihtiyaclarinda artig
goriilmektedir. Diinya’da temiz su kullanimmin en yogun olarak yapildigi tarimsal
faaliyetlerde, alternatif su kaynag liretmeye yonelik olarak pek cok iilke farkli stratejiler
gelistirmeye yonelik caligmalar yiiriitiilmektedir. Bu stratejilerden en yaygin olarak
kullanilani kentsel atik sularin aritilarak yeniden kullanilmasidir. Bu nedenle insan sagligi
acisindan biiyiik bir 6neme sahip olan sebzelerin iiretiminde atik sularin kullanim

olanaklar1 arastiriimaktadir (Ustiin ve Solmaz, 2007).

Kuraklik stresi bitkilerde gen¢ donemde bitki boyunda azalmaya yol acarken, ¢igcek
dokiimiine ve meyve tutumunun azalmasina sebep olmaktadir (Garton ve Bodnar, 1991).
Biber ve patlican yetisme donemlerinde suyu seven ve sulamaya dikkat edilmesi gereken
ve su ihtiyaci fazla olan sebzeler arasindadir. Biberler sagak kok yapisina sahiptir dolayisi
ile kurakliga kars1 oldukga hassastir. Kurakliga hassas olmasi ile birlikte biberlerde asiri
sulamadan da kagmilmas: gerekmektedir. Asir1 sulamalar topraktaki bitki besin
elementlerinin yikanmasina ve biber yetistiriciliginde kok bogaz1 yaniklig1 hastaligina
sebep olmaktadir. Ozellikle tam ¢iceklenme doneminde ve meyve tutumunda su mutlak
gereklidir. Biber yetistiriciliginde sulama az ve sik sik yapilmalidir. (Megep, 2008;
Berke, Black, Morris, Talekar ve Wang, 2003; Doorenbos ve Kassam, 1979).

Solanaceae familyasina ait bir sebze tiirii olan biber insan beslenmesinde en eski gida
katk1 maddesi olarak diisiiniilmektedir. Tarihte, Kristof Kolomb’ un Yeni Diinya’dan
getirdigi bir meyveye “kirmizi biber” admi verdigine dair kayitlar yer almaktadir
(Govindarajan ve Salzer, 1985). Kirmizi biberlerin, bogaz agrisi, 6ksiiriik, dis agrisi, mide
rahatsizliklari, romatizma, yara iyilesmesi gibi rahatsizliklarin geleneksel tedavilerinin

kullaniminda yer almakla birlikte kozmetik sanayisinde de kullanilmaktadir. Biinyesinde



bulunan capsaisin alkoloidi, agr1 ve diger norolojik kosullari hafifletmek i¢in kullanilan

topikal bir farmasotik olarak yarart oldugu kanitlanmstir (Singletary, 2011).

Diinya ¢apinda ¢ok sayida biber varyetesi bulunmaktadir. Bunlardan bir tanesi de uzun
ve konik yapida kirmizi renkli tatli bir tada sahip olan kapya tipi biberdir (Capsicum
annuum L. cv. Kapya). Ulkemizde salgalik ve yaglik biber olarak bilinmektedir. Taze ve
pisirilerek de tiiketilebilir. Gida sanayinde salga, konserve, tursu, sos, dondurulmus
triinler kozlenmis iriin, ketgap, biber suyu, tarhana sucuk, pastirma endiistrisi,
antibiyotik, ve yem hammaddesi, boya endiistrisi gibi ¢ok genis kullanim alanlarina
sahiptir. En yaygin kullanim alani kurutularak hazirlanan pul ve toz biber formudur

(Ozdikmenli ve Zorba 2015; Kili¢ ve Calam, 2020).

Diinya’da biber iiretimi hizla artmaktadir. En fazla biber tiretimi yapilan iilke Cin olup

bunu sirast ile Meksika ve Tiirkiye takip etmektedir (Cizelge 1.1.) (FAO, 2020)

Cizelge 1.1. Diinya biber iiretiminin yillara gore dagilimi (Ton) (FAO 2022)

Sira Ulke 2020 2019 2018 2017 2016 2015 2014

1 Cin 16650855 16592037 18184711 17784770 17384829 16990711 16107791
o Meksika 2818443 3238245 3379289 3296875 2737028 2389829 2382989
3 Tirkiye 2636905 2625660 2554974 2608172 2457822 2101888 2127944
4 Endonezya 2772594 2588633 2542358 2359441 1961598 1915016 1882106
5  ispanya 1472850 1402380 1275457 1277908 1175635 1102522 1130340
6  Nijerya 762174 760114 747367 745715 744064 745855 741260

7 Misir 1055605 956250 713752 676422 614273 614302 601289

g  USA 715220 737319 705790 804039 856160 870350 914490

9  Cezayir 717659 675168 651045 614922 598638 557250 532680

Tunus 420000 435000 426503 429000 454000 511000 380000

=
o

Tiirkiye 2021 yili biber iiretimi 3.091.295 tondur. Toplam biber {iretimin %47°sini kapya
tipi biber olusturmaktadir. Son yillarda gelisen sanayi ile birlikte kapya biberin kullanim
alanlar1 artmakla birlikte tiretim miktar1 da dogrusal bir artis gostermektedir (Sekil 1.4)
(TUIK, 2021).
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Sekil 1.4. Tiirkiye’de kapya tipi biber {iretiminin yillara gore dagilini (TUIK, 2021)

Patlicanda verimi sinirlandiran en Oonemli faktor kurakliktir
(Karam, Saliba, Skaf, Breidy, Rouphael ve Balendonck, 2011). Su stresi altinda verimde
azalmalar goriilmektedir. Diizenli sulamalarin meyve 6zellikleri {izerine olumlu etkileri
olurken su stresi altinda verimde 6nemli diisiisler goriilmektedir (Colak, Yazar ve Colak,
2017; Fereres ve Soriano 2007; Karam, Lahoud, Masaad, Daccache, Mounzer ve
Rouphael, 2006).

Solanacea familyas1 énemli sebzelerinden olan patlican tarihi M.O. 3. yy’a kadar
dayanmaktadir. Oldukg¢a eski bir sebze tiiri olan patlicanin, gida ve ilag olarak
kullanildigina dair tarihi belgeler mevcuttur. Mikemmel sebze anlamina gelen
rajakushmand, narkotik ve hipnotik 6zelligini vurgulayan nidralu gibi pek ¢ok farkl
sekilde isimlendirilmistir. Hindistan’da beyaz renkli varyetlerinin diyabet hastaliklarinda,

kokleri ise astim hastalig1 tedavisinde kullanildigi bilinmektedir (Thornton-Wood, 2007)

Patlican vitamin ve mineral icerigi bakimidan olduk¢a zengindir. Taze tiiketildigi gibi
kurutmalik, koézlenmis {iriin olarak, konserve sanayinde kullanilmaktadir. Bununla
birlikte patlicanin sapi, demir igerigi agisindan en yiiksek sebze olan i1spanaktan sonra
gelmektedir. Bu 6zelligi ile patlican sapinin haglanarak suyunun i¢ilmesi ile yorgunlugun
giderilmesi ve demir emilimini arttirmak gibi faydalar1 bulunmaktadir. (Anonim, 2020c)
Ayrica 10 g’da 1pg nikotin ihtiva etmektedir. Bu o6zelligi ile bocek oldiirticii olarak

kullanilabilir (Singh, Kumar, Bhavani, Pravallika, Roja ve Pravallika, 2016)
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Diinya’da 2014-2018 yillar1 arasinda patlican tiretiminde artis goriilmektedir. Cin en fazla
patlican iilke konumunda olup Tiirkiye yaklasik 850 bin ton ile 4. siradadir.(Cizelge 1.2).

Cizelge 1.2. Diinya patlican tiretiminin yillara gére dagilimi (Ton) (FAO 2022)

Sira_ Ulke 2020 2019 2018 2017 2016 2015 2014

1 Cin 36557611 35590700 34102735 33046691 31990646 31266542 29467020
2 Hindistan 12777000 12680000 12826000 12510000 12515000 12589000 13557820
3 Misir 1341312 1347230 1409202 1376303 1300265 1200971 1257913
4 Tiirkiye 835422 822659 836284 883917 854049 805259 827380

5 fran 595336 594136 666838 657838 676875 653888 528310

6 Endonezya 618202 575392 551552 535436 509749 514278 557040

7 Japonya 297000 301700 300400 307800 306000 308900 322700

8 ftalya 304690 300620 298313 286473 317585 300182 308722

9

Filipinler 242730 249890 244838 241901 235626 232864 225579
Meksika 112195 185234 238325 225912 242643 244540 222762

[EY
o

Tiirkiye patlican tiretimi 2017 yilina kadar artis gosterirken 2018 yilinda %5.4 lik bir
diisiis gostererek 836 bin ton, 2019 yilinda da %1.6 oraninda bir azalma goriilmektedir.
2020 ve 2021 yillarinda ise bir artis goriilmektedir (TUIK, 2021) (Sekil 1.5).
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Sekil 1.5. Tiirkiye’de patlican iiretiminin yillara gore dagilimi (TUIK, 2021)

Biber ve patlican meyvesi yenen sebzeler grubundadir ve kursun basta olmak {izere agir
metallere kars1 duyarhidir. Bu baglamda, insan sagliginin 6n planda tutuldugu ve ¢evreye
zarar vermeyen ITU kriterlerine uygun olarak yiiriittiigiimiiz ¢alismada, Iyi Tarim
Uygulamalar1 kapsaminda aritma tesisinin hangi asamasindan ¢ikan suyun

kullanilabileceginin ortaya konmasi amaglanmistir. Iyi tarim uygulamalarinin en 6nemli
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ciktilarindan biride siirdiiriilebilirliktir. Bu kapsamda diger 6nemli hedefimizde aritilmis
ve ham (aritilmamig) atik sular ile sulama yapilarak gergeklestirilen yetistiriciligin
stirdiiriilebilir tarimda uygulanmasinin tespit edilmesidir ve ¢alismamiz, kullanilan atik

sularin, siirdiiriilebilir tarim ile iligkisini ortaya koymay1 da hedeflemektedir.

Calismadaki temel amacimiz; temiz su tiiketimi en fazla olan tarim alaninda atik sularin
ve aritilmis atik sularin kullanilabilirligini belirlemektir. Bu amag dogrultusunda iilkemiz
icin 6nemli sebzelerden olan ve giderek iiretim miktar1 artan hem sanayide islenerek hem
taze tliketilebilen ve kurutularak tiikketimi de yogun olan kirmizi biber ve patlican
bitkilerinin yetistiriciliginin yapilarak agir metal miktarlarinin sadece meyvelerde degil,

yaprak ve koklerde de belirlenmesidir.

Sebze yetistirilmesinde aritilmig ve atik sularla sulama ile ilgili yapilmis ¢calismalar daha
cok sebzelerin agir metal igeriklerinin tespitine yogunlagsmistir. Calismamizdaki bir diger
hedefimizde agir metal igeriklerinin yani sira diger kalite kriterlerindeki degisimlerini de

belirlemektir.

12



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Aritilmis evsel atik su ile sulamanin dolmalik biberin biiylime ve verim iizerine etkilerinin
belirlendigi ¢alismada; sap capi, yaprak sayisi ve meyve sayist gibi parametrelere
bakilmistir. Calismada %100 atik su ile sulanan dolmalik biberlerde en iyi sonuglari tespit
etmislerdir. Atik sularin dolmalik biber yetistiriciliginde su ve besin kaynagi olarak
kullanilabilecegini ortaya koymuslardir (Tavares, Silva, Fernandes, Moura, ve Travassos,
2019).

Kiziloglu, Turan, Sahin, Kuslu ve Dursun (2008), tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada,
karnabahar (Brassica olerecea L. var. botrytis) ve kirmizi lahananin (Brassica olerecea L.
var. rubra) atik sular ve sehir suyuyla sulanmasi sonucu bitkide verimin, tiriin kalitesinin
ve besin madde igeriklerinin karsilastirilmasi: amaglanmistir. Alinan sonuglarda atik sular
ile sulanan topragin tuzluluk ve pH yoniinden olumsuz etkilendigi belirlenmistir. Verim,
kalite ve besin maddesi igerigi bakimindan sehir suyuyla sulanmis bitkilerin daha yiiksek

degerler verdigi de tespit edilmistir.

Kanal suyu ve dogal yontemlerle aritilan aritilmis atik sular ile sulanan hiyarda meyve
kalitesi ve bliylime iizerine etkisinin arastirildig: bir calismada, aritilmis sularin verim,

agirlik, uzunluk ve ¢ap degerlerini yiikseldigi tespit edilmistir (Chen ve Liu, 2015).

Cirelli, Consoli, Licciardello, Aiello, Giuffrida ve Leonardi (2012), tarafindan yapilan
domates ve patlicanin aritilmig atik su ve temiz su ile sulanmasi ile gergeklestirilen iki
yillik calismada, aritilmis atik su uygulamalari verimi onemli miktarda arttirdigi
(domateste %20, patlicanda %22) tespit edilmistir. Ayrica patlicanda kuru madde miktar1

(%) tlizerine de pozitif bir etkisi oldugu belirlenmistir.

Cakmakci, Ugar ve Erbas (2016), atik su uygulamalarinin kanola (Brassica napus L.)
bitkisinin yag orani ve yag kompozisyonuna etkisi belirlenmistir. Calismada farkli nem
diizeylerinde atik su uygulanmistir (Kontrol: 20 kPa, S1: 20 kPa, S2: 35 kPa, S3: 50 kPa,
S4: 65 kPa, S5: 80 kPa). Diisiik nem diizeylerinde uygulanan atik sularin tohum verimini,

yag oranin ve yag kompozisyonlarini olumlu yonde etkiledigi tespit edilmistir.
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Atik sular ile sulamanin marulda verim ve Kalite parametleri ve topragin fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri iizerine degisimlerinin arastirildig1 calismada; atik
su ile sulanan iriinlerde taze agirlikta bir artis oldugu tespit edilmistir. Uygulamalar
arasinda trlinlerde E.coli’ ye rastlanmamigtir. Marullarda her iki uygulamada toplam
koliform tespit edilmesine ragmen istatistiksel anlamda bir fark bulunmamistir. Bu
nedenle kisa siireli atik su uygulamalarinin topragi besin maddesi yoOniinden
zenginlestirdigi, tirlin verimini arttirdig1 ayrica su kitlhigi donemlerinde alternatif bir su
kaynagi olarak kullanilabilecegini ortaya koymuslardir (Urbano, Mendonga, Bastos ve

Souza, 2017).

Singh, Patel, Patra ve Singh (2020), tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada, yeralt1 ve yeriistii
damla sulama yontemi kullanilanarak kentsel atik su ve yeralti sulart ile sulanan
karnabahar bitkisinin biiylime ve verim iizerine etkisi arastirilmigtir. Calismada, su
kalitesi, kullanilan su tipi ve sulamada kullanilan damlamalarin derinligi gibi
parametrelerin {riin kalitesi ve verim tizerine etkisinin belirlenmesi amaglanmistir.
Kentsel atik su ile sulamanin, her iki damla sulama yonteminde de karnabaharlarin tag

veriminde artis oldugunu tespit etmislerdir.

Castro, Manas ve Heras (2013), yiiriitmiis olduklar1 ¢alismada atik su ile sulamanin marul
tizerine etkisini arastirmiglardir. Arastirmada atik su ile sulanan bitkilerin kuru ve taze
agirlik, boy ve c¢ap gibi parametrelerin kontrol bitkilerine gore daha yiiksek oldugunu
tespit etmislerdir. Ayrica atik sular ile sulanan marul yapraklarinda yapilan mikrobiyal
popiilasyonun (toplam koliform, fekal koliform, fekal streptokok, clostridium) igme suyu
ile sulanana bitki yapraklarina gore daha yiiksek oldugu bulunmustur. Bu sebeple atik

sularin tarimda kullanilmasinin 6nemli problemlere yol agabilecegi ifade edilmistir.

Fas’ in Kasablanka sehrinde atik sular ile sulanan patlican’da biiyiime, siiksinat
dehidrojenaz (SDH) aktivitesi ve mikrobiyal Ozellikler {izerine etkisinin arastirildigi
calismada, icilebilir su, atik su ve artilmis atik su olmak tizere 3 farkli sulama suyu
kullanilmistir. Calisma sonuglar1 incelendiginde, atik suyun verim parametreleri tizerine

etkili oldugu tespit edilmistir. K, Na, Ca, S ve C vitamini agisindan atik su > aritilmig atik
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su > icilebilir su sonucu elde edilmistir. Atik sular ile sulanan patlicanlarin mikrobiyal
iceriklerine etkisinin de arastirildig1 ¢alismada Vibrio cholerae feacal Streptococcus ve
Salmonella kolonisine hi¢bir uygulamada rastlanmamustir. Total coliform ve fecal
coliformlar ise bitkilerde izin verilen seviyelerde oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak
calismada elde edilen veriler dogrultusunda aritilmis atik su uygulamalarinin tarimsal
sulamada kullanilabilir oldugu bildirilmistir (Quansafi, Bellali, Kabine, Maaghloud ve
Abdelilah, 2021).

Benzer bir caligmada, biber bitkisine uygulanan (C. annum) aritilmis ve aritilmamis
suyun bitki bliylime 6zellikleri lizerine etkisi arastirilmigtir. Aritilmig atik su uygulamasi
ile karsilastirildiginda, aritilmamus atik sular ile sulanan biber bitkilerinin kuru madde,
Klorofil a, klorofil b ve karoten igeriginin daha yiiksek oldugi belirlenmistir (Thapliyal,
Vasudeyan, Dastidar, Tandon ve Mishra, 2013).

Igbal Tak, Inam, Inam, Sahay ve Chalkoo (2015), tarafindan yiiriitiilen ¢alismada aci
biberlere atik su ve 5 farkli potasyum dozu (%0, %25, %50, %75) uygulamalarinin
biliylime, verim, fotosentez ve antioksidan aktivitesi iizerine etkisini tespit etmeyi
amaglamistir. Yeralti suyu sulamast x %50 potasyum uygulamalarinin tiim
parametrelerde en iyi degerleri verdigi, ayrica potasyum Ve atik su uygulamalari birlikte
kullani1ldiginda daha etkili oldugunu tespit etmislerdir. Caligmada verilen bir diger bulgu
ise, sadece %25 potasyum uygulamasi biber gelisimi i¢in yetersiz oldugudur. Ancak %25
potasyum dozunun atik su uygulamasi ile birlikte kullanildiginda elde edilen veriler, en
1yi doz olarak belirtilen yeralt1 suyu x %50 K uygulamasi ile ayn1 degerler sahip oldugunu
tespit etmiglerdir. Bu nedenle ¢aligmalarinda; atik sularin, bitkiler i¢in iyi bir besin

kaynagi olmasi agisindan 6nemli bir yeri oldugunu ortaya koymuslardir.

Chalkoo, Sahay, Inam ve Igbal (2012), tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada farkli P ve N
giibreleme doz kombinasyonlari (NoPo, N20P3o, N20Peo, NaoP3o ve NaoPso) ile Chili
biberlere uygulanan atik su ve yeraltt sularinin verim parametreleri iizerine etkisi
arastirtlmistir. Optimum doz N2oP3o olarak belirlemislerdir. Ayrica ¢alismada, atik su ile
sulanan bitkilerde N ve P miktarlar1 arttirk¢a biiyiime ve gelisme parametrelerinde azalma

oldugu tespit edilmistir. Boylece atik su kullanimi ile kimyasal giibre kullanma

15



ihtiyacinin azaldig1, ayn1 zamanda tarim alanlarinda temiz su kitliginin engellenebilecegi

sonucuna varilmistir.

Kafadar ve Saygideger (2010), tarafindan diizenlenen bir ¢alismada tarimsal sulamada
kullanilan kursun igerigi yiiksek atik sularin domates, biber, patlican ve misir’da kalinti
miktarlar belirlenmistir. Calismada, sulama suyu, toprak ve bitki 6rneklerindeki kursun
miktarlart ile temiz su ile sulanan bitki ve topraklardaki kursun miktarlari
karsilastirilmistir. Kursun icerigi yiiksek atik sular ile sulanan alanlarda kursun
miktarlarinda 6nemli bir artig oldugu tespit edilmistir. Bunun yani sira; bitkilerdeki

kursun birikimi incelendiginde, kok>govde>yaprak oldugu belirlenmistir.

Cherfi, Achour, Cherfi, Otmani ve Morsli (2015), tarafindan yapilan ¢aligmada aritilmis
atik su ile sulanan sebzelerde agir metal icerigi saglik acisindan degerlendirilmistir.
Arntilmis sularla sulanan hiyar, domates ve patateste agir metal i¢eriklerinin herhangi bir

marketten alinanlara gére daha az agir metal igerdigi tespit edilmistir.

Christou, Maratheftis, Eliadou, Michael, Hapeshi ve Fatta-Kassinos (2014), tarafindan
domateste yapilan calismada aritilmis atik sularla sulamanin, toprak ve bitki {lizerine
etkileri arastirllmistir. Gerek toprak kalitesi (agir metal icerigi, pH) gerekse bitki
verimliligi ve {riin kalitesi (meyve giivenligi ve dokularda bulunan agir metal birikim
miktar1) acgisindan elde edilen degerlerin normal sinirlar igerisinde kaldigi tespit

edilmistir.

Hussain ve Qureshi (2020), patlican, marul, havug, domates, turp ve 1spanakta aritilmis
atik sularla sulamanin agir metal icerigi iizerine etkisini aragtirmislardir. Calismada
bitkilerin yaprak, gdvde ve meyvelerinin aritilmis atik sulari ile sulanmasi sonucu Cu, Fe,
Cr ve Zn igerigi incelenmistir. Demir birikiminin en fazla marulda oldugu tespit edilmis
olup, bunu 1spanak bitkisi izlemistir. Patlican ve turplarin agir metal konsantrasyonlari
daha diisiiktiir. Insan beslenmesi acisindan, Cu, Zn, Cd, Cr ve Pb icin zarar indeksi
degerleri marul ve havug tiiketiminden sonra 12.8 ve 9.21 olarak 6l¢iilmiistiir. Bu nedenle
aritilmis atik sular ile sulamadan sonra bu sebzelerin tikketiminden kaginilmasi gerektigini

bildirmiglerdir. Ayrica sebzelerin ¢aligmada Total coliform ve Escherichia coli gibi
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patojen igeriklerini de tespit etmislerdir. Yaprakli sebzelerin, meyveleri ve kokleri

tiiketilen sebzelere gore daha yiiksek patojen yiikiine sahip oldugu belirlenmistir.

Ozkan (2019), tarafindan yiiriitiilen ¢alismada atik su uygulamalarinin tursuluk hiyar
cesitlerinde iiriin kalitesi ve agir metal birikimlerini tespit etmeyi amaglamistir. Atik sular
ile sulamanin tiim hiyar ¢esitlerinde %81.23 e kadar varan verim artis1 tespit edilmistir.
Hiyar bitkisinin yaprak, meyve ve koklerde bulunan Cr, Ni, Cu, Cd, Pb igerigi
belirlenmistir. Yapraklarda agir metal birikiminin yiiksek oldugunu belirlemistir. Ni harig
diger agir metallerin Tiirk gida kodeksine gore sinir degerlerin altinda oldugu tespit
edilmistir. Calismada atik sularin kontrollii bir sekilde kullanilmasi gerektigini

vurgulamistir.

Yapilan ¢alismada Nevsehirde kuyu suyu, nehir suyu ve atik sular ile sulanan domates,
sogan, biber ve fasulyelerin farkli kisimlarindaki Cd, Pb, Zn, Cr, Cu, Ni ve Fe miktarlarini
tespit etmeyi amaglanmistir. Kuyu suyu ile sulanan sebzelerde agir metal igerigi sinir
degerlerin altinda bulunmustur. Ancak atik su ve nehir suyu ile sulanan sebzelerde yapilan
analizler sonucunda agir metal igeriginin yiiksek oldugu tespit edilmistir. Sulama suyu
olarak atik su ve nehir suyunun herhangi bir isleme tabi tutulmadan kullanilmasi sebze ve
topragin kirlenmesine sebep olabilecegi, ayrica 6nemli saglik sorunlarina da Yol

acabilecegi ortaya konulmustur. (Leblebici ve Kar, 2018)

Sahay, Inam ve Igbal (2020), tarafindan yiiriitilen ¢alismada %100 atik su ve %50
aritilmis atik su ve kontrol olarak yeralt1 sulari ile sulanarak yapilan ¢alismada, dort farkl
Brassica familyasina ait tiirler kullanilmistir. B. campestris, B. juncea, B. napus ve B.
nigra nin atik su uygulamasi sonucu biiylime parametrelerine ve Cr, Cd, Cu, Pb ve Ni
agir metal birikimi sonucu insan sagligina etkisi arastirtlmistir. Atik su uygulamalarinda
(%100 ve %50) uzunluk, taze agirlik, siirglin ve kokiin kuru agirligi, tohum verimi gibi
parametreler artis gostermistir. Tohum ve yapraklarda bulunan agir metal miktarlart
incelendiginde, %100 atik su ile sulananlar %50 aritilmis atik su ve yeralt1 sulari ile
sulananlara gére daha fazla agir metal ihtiva ettigini ortaya koymuslardir. Yapraklarda,
tohumlara gore daha fazla agirmetal igerdigini tespit etmislerdir. Atik sular ile sulanan

topraklarda yetisen Brassica tiirlerinde 6zellikle Ni, Pb ve Cu konsantrasyonlari sinir
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seviyelerin lizerinde tespit etmislerdir. Bu sebeple insan tiikketimi i¢in giivenli olmayacagi

ortaya konmustur.

Pakistanin Favor bolgesinde yiiriitiilen bir bagka ¢alismada, ortalama 40 yildir atik su ile
sulanan tarim arazilerinde yetistirilen 1spanak, salgam, patlican, lahana, bal kabagi, kisnis
ve turp gibi sebze 6rneklerinde Cu, Pb, Cd, Fe, Mn, Zn ve Ni konsantrasyonlarin1 tespit
etmeyi amaclanmistir. Bu amag dogrultusunda yaprakli sebzelerde tespit edilen agir metal
iceriginin meyveleri tiiketilen sebzelere gore daha fazla ve toksisite seviyesinde oldugunu
tespit etmislerdir. Ayrica salgam ve turpta oldugu gibi toprak alti organlar tiiketilen
sebzelerde agir metal konsantrasyonunun, yenilebilir kismi toprak fiizerinde olan
sebzelere gore daha yiiksek agir metal icerdigini ortaya koymuslardir. Bolgelerden alinan
toprak analizlerinin de agir metal igeriginin belirlendigi calismada, topragin {ist
tabakasinin (0-15cm), alt tabakasina gore (15-30cm) daha fazla agir metal igerdigini

belirlemislerdir (Hayat, Wagas, Ali, Farid, Ahmad, Tauqgeer, Iftikhar ve Hannan, 2015).

Tung ve Sahin (2017), tarafindan yliriitiilen ¢alismada karnabaharda ti¢ farkli yontemle
antilmis kentsel atik sular (filtrelenmis, havalandirilmis ve seyreltilmis) ile sulamanin
biliylime, verim ve agir metal icerigi, topragin kimyasal ozellikleri lizerine etkisini
degerlendirmeyi amag¢lanmustir. Filitrelenmis atik su ile sulanan {irlinlerde yaprak sayisi,
bitki uzunlugu, tag ¢ap, yiiksekligi, agirlik ve tag verimi agisindan en yiiksek degeri tespit
etmiglerdir. Ancak en yiiksek agir metal igerigi de filitrelenmis atik sular ile sulanan
karnabahar taglarindan elde edilmistir. Bu nedenle atik sular ile sulamanin saglik
problemlerine yol acabilecegini ifade ederken, ¢alismalarinda; yalnizca seyreltilmis atik
su ile sulamanin tercih edilebilecegini ancak dikkatli bir sekilde kullanilmas1 gerektigini

ortaya koymuslardir.

Haider, Gul, Hussain, Ghori, Shahwani, Murad ve Kakar (2018), yiiriitmiis olduklari
caligmada, atik su ve yeraltu sulari ile sulanan salgam bitkisinin kok ve turplarindaki Cd,
Fe, Mn ve Zn birikimi ve bitki biiylime performanslari iizerine odun tiirevi ve inek giibresi
tiirevi biochar kullaniminin etkisini arastirmislardir. Biocharlar 0.25 kg m?, 0.5 kg m® ve
1 kg m® olacak sekilde topraga uygulanmistir. Uygulanan biocharlarin salgamda biiyiime

tizerine uygulanan her iki sulamada da olumlu etkileri oldugu tespit edilmistir. Ayrica
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atik su sulamasi ile birlikte salgam koklerine uygulanan odun biyocharlarinin yiiksek
dozlar1 (1 kg m?) ve inek giibresi biocharlarmin tiim dozlar1 Zn ve Fe birikimini azalttigim
tespit etmislerdir. Istatistiksel anlamda 6nemli bulunmasada agir metal icerigi, atik sular
ile sulanan bitkilerde, yeralt1 sulamalar ile sulanan bitkilere gére daha yiiksek sonuglar
elde edilmistir. Atik su ile sulama yapilan arazilere uygulanan organik giibrelemenin
bitkinin verimin artmasima sebep oldugu gibi yenilebilir kisimlardaki agir metal
birikiminide azalttig1 tespit edilmistir. Ayrica, atik su ile sulanan tarim arazilerinde,
biocharlarin kullanilmas: atik suyun tarimsal amacgli kullanimini uygun hale getirdigi

ortaya konulmustur.

Yapilan bir ¢alismada, birincil ve ikincil aritma sonucu sulama amaci ile kullanilan
kentsel atik sularin kirmizi lahanada biiylime, verim, agir metal igerigi, su kullanim
verimliligi ve topragin kimyasal 6zellikleri iizerine etkisi aragtirilmaktadir. Calismada,
birincil (WW1), ikincil (WW2) ve birincil:temiz su (1:1) (WW3) sulama suyu olarak
kullanilmistir. En yiliksek su verimliliginin WW1’ de oldugunu tespit etmislerdir. En
yiiksek kirmizi lahana veriminin WW1 ve WW?2 uygulamalarinda oldugunu ortaya
koymuslardir. Atik sular ile sulanan bitkilerde agir metal igeriginde bir artis oldugunu,
Cd igeriginin kirmizi1 lahana baglarinda giivenilir limitin {istiinde oldugu ayrica WW 1
uygulamalarinda Cd’ un en yiiksek diizeyde oldugunu tespit etmislerdir. En risksiz
uygulamanin ise WW3 oldugunu ortaya koymuslardir. Dolayzst ile birincil aritilmig atik
su ve temiz suyun 1:1 oranlarinda karistirilarak yapilan sulama uygulamasi tavsiye

edilmistir (Tung ve Sahin 2016).

Gatta, Galiardi, Disciglio, Lonigro, Francavilla, Tarantino ve Giuliani (2018), yiiriitmiis
olduklar1 caligmada ikinci ve {igiinciil derecede aritilan sular ile sulanan enginarda toprak
ve bitki igerigindeki agir metal miktarin1 tespit etmek amaciyla bir c¢alisma
yiiriitmiislerdir. Caligmada enginar baglarinda Al, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Ni, Pb, Zn ve Mn
agir metal iceriklerini arastirmislardir. Ayrica enginar baslarinda bulunan agir metallerin
cocuk ve yetiskinler i¢in zarar indeksi analizini de ortaya koymuslardir. Atik su ile sulama
sonucu hasat edilen enginar baslarinin agir metal igeriklerinin uluslararasi esik degerin

altinda oldugunu tespit etmislerdir. Enginar baslariin tiiketimine bagli olarak zarar
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indeksinin yetigkin ve ¢ocuklar i¢in <1.0 olarak tespit ederek saglik agisindan herhangi

bir olumsuz etkisinin olmadigini ortaya koymuslardir.

Akoto, Addo, Baidoo, Agyapong, Apau ve Fei-Baffoe (2015), Gana’nin bagkenti olan
Accra’ da 10 yildir aritilmamis atik sular ile sulanarak sebze yetistiriciliginin yogun
olarak yapildig1 bolgede marul iizerinde arastirma yapmuslardir. Bitkilerde Cu, Pb, Zn,
Cr, Ni, Cd gibi agir metal igeriklerini arastirmiglardir. Marul 6rneklerinde, tim agir
metaller FAO/WHO’ nun tavsiye etmis oldugu seviyelerin lizerinde oldugu tespit
edilmistir. Ozellikle halk saglig1 agisindan tehlikeli olan Pb ve Cd gibi agir metallerle
yikli olan marullarin uzun siire tiikketilmesi saglik agisindan ciddi sonuglar

dogurabilecegi ortaya konmustur.

Hindistan’in Dinapur, Lohta ve Varanasi bolgelerinde aritilmig ve aritilmamis atik su ile
sulanan pancar (Beta vulgaris) bitkisinin agir metal igerigi tizerine etkilerinin arastirildigi
caligmada, atik su ile sulama sonucu pancarin yenilebilir kisimlarinda Cd, Pb ve Ni
miktarini arttirdigi ortaya konulmustur. Atik sularm uzun siireli sulama suyu olarak
kullanilmasi saglik yoniinden zararl etkiye sebep olacagi tespit edilmistir (Sharma,
Agrawal ve Marshall, 2007).

Hayta ve avcil (2019), Bitlis’ te kat1 atik tesisi ¢evresinde yetistirilen Hypericum scabrum
L., Achillea vermicularis Trin, Anchusa azurea Miller var. azurea Gard. Dict. tiirlerine ait
ornekleri toplamiglardir. Toplanan 6rneklerde Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu, Pb, Cr, Ni ve Cd
igcerigini belirlemeyi amacglanmistir. Calismada yetistirilen tlirlerin element kalintt miktari
sinir degerlerin altinda oldugunu tespit edilmistir. Sadece Fe elementinin Anchusa azurea
Miller var. azurea Gard. Dict. tirinde FAO/WHO’nun belirledigi simir degerinin

tizerinde oldugunu ortaya koymuslardir.

Kafadar (2010), Calismada, Gaziantep, Karahdyiik ve Salkim kdyiinde tarimsal amaci
kullanilan atik sularla sulanan domates, biber, patlican ve misir tiirlerinde kok, gévde ve
yaprakta bulunan kadmiyum ve kursun icerigini belirlemeyi amaglamaktadir. Deneme
birbirini takip eden yillarda iki yil siire ile yapilmistir. Denemede sulama suyu olarak

kullanilan atik suyun Cd ve Pb miktarinin yillara gore arttigini belirlenmistir. Misir
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bitkisinin koklerinde tespit edilen agir metal miktarinin diger tiirler ile karsilastirildiginda

daha fazla oldugunu tespit etmistir.

Anwar, Nawaz, Gul, Rizwan, Ali ve Kareem (2016), yiiriitmiis olduklar1 ¢alismada atik
sular ile sulanan nane, kignis ve ¢gemen otu gibi yaprakli sebzelerin morfolojik, fizyolojik
ve agir metal miktarini belirlemeyi hedeflemislerdir. Calismada 3 farkli oranda (%0, %50,
%100) aritilmis atik su kullanilmistir. Sonuglar degerlendirildiginde atik su orani arttik¢a
bitki biyokiitlesinde bir azalma oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica kontrol bitkilerinde
Cd, Cu, Pb ve Zn konsantrasyonlari incelendiginde diger uygulamalara gore daha diisiik
kalint1 miktar1 elde edilmistir. Deneme sonuglarina gore, atik sular ile sulanan bitkilerde

elde edilen agir metal miktarilar1 sinir degerlerin {izerinde oldugu ortaya konmaktadir.

Chaoua, Boussaa, Gharmali ve Boumezzough (2019), yiiriitmiis oldugu calismada,
Morokko’ nun Marrakech bolgesinde atik sular ile sulanan 8 farkli bitkinin (Vacia faba,
Triticum turgidum, Avena sativa, Urtica dioica, Plantago majér, Medicago sativa,
Triticum cestivum, Malva sylvestris) kok, yaprak, tohum gibi bitki kistmlarinda agir metal
kalintt miktarim tespit etmeyi amaglamistir. Sonuglar degerlendirildiginde atik su ile
sulama bitki ve topraktaki agir metal (Zn, Cu, Pb, Cd) miktarini arttirdig1 tespit edilmistir.
Elde edilen agir metal kalinti miktarlarinin tim bitki kisimlarinda sinir degerlerin

tizerinde oldugu tespit edilmistir.

Lente, Ofosu-Anim, Brimah ve Atiemo (2014), Yiiriitmiis olduklar1 ¢alismada Gana,
Accra bolgesinde atik sular ile sulanan lahana, marul, yesil biber, ac1 biber ve ayoyo gibi
tiirlerde agir metal birikimi {izerine etkisini tespit etmeyi amaclamislardir. Calismada atik
sular ile sulanan bitkilerde agir metal birikimi agisindan istatistiki agidan Onemli
bulunmamaistir. Ancak kontrol bitkilerine gére agir metal miktarlarinin yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Sulama suyunda, toprakta ve sebzelerde agir metal igeriginin (Pb harig)
izin verilen seviyelerde oldugunu ortaya koymuslardir. Caligmada, agir metal kalinti
miktarindan kaynaklanan riskin, atik sular ile sulanan sebzelerin biinyesinde bulunan

patojenlerden kaynaklanan riskten daha diistik oldugu tespit edilmistir.
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Yapilan bir baska ¢alismada, yeralti sular1 ve atik sular ile sulanan iki farkli tarim
arazisinden toplanan sebze, toprak ve su drneklerinin agir metal iceriklerinin tespiti ve
insan saglig acisindan riski arastirilmistir. Calismada marul, 1spanak, lahana, sogan,
patates, domates ve yesil biber kullanilmistir. Sebzelerde tespit edilen Cd ve Pb hari¢ Mn,
Zn, Cu, Cr agir metal miktarlart Avrupa Birliginin belirledigi sinir degerlerin altinda
bulunmustur. Insan saghg acisindan degerlendirildiginde zarar indeksi Cd ve Pb harig
Mn, Zn, Cu, Cr’de diisiik bulunmustur (Cheshmazar, Arfaeinia, Karimyan, Sharafi ve
Hashemi, 2018).

Deveci (2012), Gaziantep’te atik sularin g¢esitli lokasyonlardaki topraklara etkisini ve atik
su ile sulama sonucu yetistiriciligi yapilan biber, patlican ve domates meyveleri {izerine
Cu, Co, Mn, Zn ve Fe konsantrosyonlarini belirlemeyi amaglamislardir. Atik sularin
toprakta ve toplanan bitki tiirlerinde agir metal miktarini arttirdigi tespit edilmistir. Atik
sular ilse sulama, tiriinde WHO/FAO sinir degerlerine gore izin verilen seviyelerinin

asmasina sebep oldugunu bildirmistir.

Parveen, Samad, Nazif, Shah (2012), Pakistan, Peshawar’ da atik su uygulamalarinin
sebze kalitesi lizerine etkisi arastirmislardir. Peshawar sehrinde 40 farkli lokasyondan
toprak, su, yaprak ve sebzelerin yenilebilir kisimlar1 {izerine arastirma yapilmistir.
Yapraklardaki agir metal igerigi sirast ile Ni > Cd > Cr > Pb olarak belirlenmistir.
Yenilebilir kisimlarinin agir metal miktarlari ise toplanan orneklerin %90’ Ni,
%28’inin Pb, %83’linlin Cd, %63 linlin Cr igerigi agisindan izin verilen seviyelerin
tizerinde oldugunu tespit etmislerdir. Bu sebeple calismada sebzelerin dogrudan
tilketilmesinin insan sagligi agisindan olumsuz sonuglar dogurabilicegi sonucuna

varilmistir.

Kentsel aritilmig atik sular ile sulanan sebzelerde (Kudret Nari, karnabahar, patlican,
demen otu, bamya, kabak ve 1spanak) Cd konsantrasyonlarini belirlemeyi amagladiklar
bir ¢alismada, yapraklarda Cd kalinti miktarimi 0,17-0,24 mg/kg, meyvede 0,07-0,18
mg/kg arasinda oldugunu belirlemislerdir. Sebzelerin yapraklarinda, meyvelere gore daha

yiiksek Cd birikimi oldugunu ortaya koymuslardir (Qadir, Ghafoor ve Murtaza, 2000).
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Atik sularin dort farkli sulama yontemi kullanilarak (agik yagmurlama sulama, plastik
ortii altinda sprey sulama, damla sulama, plastik ortii altinda damla sulama) marulun
sulanmasi sonucu tiriinde Escherichia coli kontaminasyonunu belirlemeyi amagladiklar
calismada; damla sulama ile sulanan iirlinlerde E. coli tespit edilmemistir. Sprey sulama
ile yetistirilen tiim {irtinlerde E. coli tespit edilmistir (Makkaew, Miller, Fallowfield ve
Cromar, 2016).

Gupta, Khan ve Santra (2010), yiiriitmiis olduklar1 ¢aligmada Hindistanin Thigarh ilinde
atik su ile sulanan tarim alanlarinda yetistiriciligi yapilan Mizrakli nane (Mentha viridis),
Marul (Lactuca sativa), Ispanak (Spinacia oleracea), Kisnis (Coriandrum sativum)
ve maydanoz (Carum petroselinum) gibi sebzelerin agir metal igerikleri ( Pb, Zn, Cd,
Cr, Cu ve Ni) ve total, fekal koliform gibi bakteri yiiklerinin tespitini amag¢lamiglardir.
Calismanin sonucunda atik su ile sulanan sebzeler mikrobiyolojik ve agir metal
bulagiklilik diizeyinin smir limitleri astigi ve insan sagligr i¢in ciddi bir tehdit

olusturabilecegini ortaya koymuslardir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.2. Deneme Alam

Atik su uygulamalariin farkli kapya tipi biber ve patlican ¢esitlerinde kalite ve kantite
ozelliklerinin arastirildigi ¢calisma, 2018-2019 yillarinda Ankara’ nin Kalecik ilgesinde

Kalecik Meslek Yiiksekokulu Arastirma ve Uygulama bahgesinde yiiriitiilmistiir.
Deneme alan1 40°05'35.6"N 33°24'48.5"E koordinatlarinda yer almaktadir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Deneme alani

3.1.3. iklim ve toprak ozellikleri

Deneme alaninin ekolojik kosullari, meteoroloji verilerine gore denemenin vejetasyon
sliresi olan haziran-ekim tarihleri arasinda ortalama sicaklik 19 °C, ortalama yagis miktari
ise 16,96 mm’dir. Temmuz, agustos ve eylill aylar1 ekim ayna gore oldukc¢a kurak
gecmektedir. Denemenin son donemi olan ekim ay1 igerisinde, yagis siddeti onemli

miktarda artig gostererek aylik ortalama yagis miktar1 22,5 mm’ dir (Anonim, 2022b).

Dikim Oncesine ait toprak analizi sonuglar1 i¢in topragin 0-30 cm katmanindan toprak
ornegi almmistir. Toprak analizi Ankara Universitesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme
Boliimii Laboratuvarinda yapilmistir. Yapilan toprak analiz sonuglarina gore topragin

biinyesi killi; hafif alkali, tuzsuz, organik maddece orta, fazla kirecli bir toprak olup, azot
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fazla, fosforca ¢ok fazla, potasyum ve ¢inko fazla, bakir yeterli olarak saptanmistir. 30
cm lik derinlikte CaCOz miktar1 %22,78, pH’ s1 8,44, elektriksel iletkenligi (EC) 0,397
dS m™, organik madde miktar1 (OM) 3,16, azot igerigi %0,181, Fosfor icerigi %94,62,
potasyum miktar1 542 mg kg? olarak belirlenmistir. Agir metal igerikleri incelendiginde,
Cu igeriginin 1,17 mg kg?, Zn miktarinmn 3,62 mg kg, Cd miktar1 0,008 mg kg, Ni
miktart 1,15 mg kg, Cr miktar1 0,004 mg kg™, Pb miktar1 0,64 mg kg? oldugu tespit
edilmistir. Tespit edilen agir metal icerikleri Toprak Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi

(TKKY)’ne gore sinir degerlerin altinda bulunmustur (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Dikim 6ncesi deneme alani topraginin fiziksel, kimyasal 6zellikleri ve agir
metal miktarlari

Toprak Kum Silt Kil Kil + silt oM CaCo3 EC
Yapisi (%) (%) (%) (%) (%) (%) pH (dS m-1)
parametre <1 28,11 24,91 46,99 71,89 3,16 22,78 8,44 0,39
K Cu Zn Cd Ni Cr Pb (mg
N(%) P(%) (mgkg?) (mgkg?!) (mgkg?!) (mgkg?) (mgkg?) (mgkg?) kg’
0,181 94,62 542 1,78 3,62 0,008 1,15 0,004 0,64
TKKY 50 150 1 30 100 50

3.1.4. Bitki Ozellikleri

Arastirmada kullanilacak biber tohumlar1 firmalardan temin edilen “Yalova yaghk-28”,
“Amfora”, “Fil Kulag1” kapya tipi biber ve “Urfa Isot” biber gesitleri kullanilmustur.
Ayrica denemede “Aydin Siyah1” ve “Kemer 27 patlican ¢esitleri kullanilmistir. Cesit

Ozellikleri asagida belirtilmistir.

Yalova Yaghk-28: Acik tarla yetistiricilifine uygun bir ¢esit olup bodur goériiniimlii,
toplu yapili ve bol yaprakli bir bitki yapisina sahiptir. Meyve yapist konik sekilli ve
etlidir. Taze tiiketim, kézlemelik olarak degerlendirilebildigi gibi salga ve ve konserve

sanayisi i¢in uygundur (Anonim, 2021b).

Amfora: Agik tarla ve sera yetistiriciligine uygun bir g¢esit olup yassi, iri kirmizi ve
homojen meyve yapisina sahiptir. Yiiksek verimli ve vejetasyon siiresi uzun bir cesittir.
Kozleme yapilarak degerlendirilebildigi gibi sal¢a sanayisi i¢in de uygundur (Anonim,

2021c).
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Fil kulagi: Acik tarla yetistiricili§ine uygun bir ¢esit olup yassi, iri kirmizi1 ve homojen
meyve yapisina sahiptir. Yiiksek verimli ve vejetasyon siiresi uzun bir ¢esittir. Salgalik

ve kozleme olarak degerlendirmeye uygundur (Anonim, 2021c).

Urfa Isot: Acik tarla ve sera yetistiriciligi i¢in uygundur. Dolmalik biber sinifina giren
bir ¢esit olup bitki yapis1 kuvvetli yapidadir. Meyveler 4 loblu yapida, ilk donem koyu
yesil renkte hasat doneminde ise kirmizi renktedir. Sanayi ve taze tiikketim i¢in uygundur

(Anonim, 2021d).

Aydin Siyahi: Acik tarla yetistiriciligine uygun olan bir patlican ¢esidi olup erkencidir.
Meyve rengi koyu siyah renkli az ¢ekirdekli ve uzun bir yapiya sahiptir. Ayrica meyvesi

acilasmamaktadir. Kizartmalik ve yemeklik olarak degerlendirilmektedir (Anonim, 2021

e).

Kemer 27: Erkenci ve acik tarla yetistiriciligi uygun bir patlican ¢esididir. Meyve rengi
koyu parlak siyah renklidir. Meyve eti sert yapida, sap kismi u¢ kismina gore daha kalin
yapidadir. Ucu kiit bir yapidadir (Anonim, 2021e, Anonim, 2021f).

3.1.5. Sulama Suyu Ozellikleri

Denemede ham (aritilmamis) atik su, aritilmig atik su ve sebeke suyu olmak {izere iig
farkli uygulama yapilmistir. Atik su ve sebeke suyu uygulamalarinda kullanilan su/atik
sularin analiz sonuglar1 Cizelge 3.2.” de verilmistir (Anonim, 2019). Atik sular 2.500
m3/giin kapasiteye sahip Kalecik Atik su Aritma Tesisinden almmustir. Tesis “Uzun
Havalandirmali Aktif Camur Sistemi” ile calisacak sekilde “Ileri Biyolojik Aritma
Sistemi” olarak tasarlanmistir. Aritilmis atik sular Uludere Cayina desarj edilmektedir

(Anonim, 2021a) (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Kalecik Atik su Aritma Tesisi

Ham atik su, Sekil 3.2. de belirtilen Kalecik Atik su Aritma tesisinde kaba 1zgaralardan
gecerek tesise giris yeri olan “a” noktasimnin ¢ikisindan temin edilmistir (Sekil 3.3).
Arntilmis atik su fiziksel ve biyolojik aritma sonrasi tesisin “b” noktasi olarak belirdilen
Uludere Cayi’na desarj edildigi yerden alinmistir. Sulama suyu olarak uygulanan tigiincii

su kaynagi ise sebeke suyudur.

Sekil 3.3. Kalecik Atik su Aritma Tesisi ham atik su temini
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Atik sular, sulama zamanlarinda su motoru ile su tanklarina alinmis ve ayni giin

denemede sulama amaci ile kullanilmistir. Sebeke suyu ise su tankina doldurularak

deneme parsellerine atik su uygulamalarinda oldugu gibi uygulanmistir (Sekil 3.4.).

Sekil 3.4. Sulama sularinin deneme parsellerine uygulanmasi

Cizelge 3.2. Sulama suyu olarak kullanilan atik sularin kalite analizleri

Sinir degerler

Atik su Parametreleri Atk Antilmis (Su kirliligi
su atik su kontrol
yonetmeligi) (mg/l)
Cd (mg/L) 0,82 0,26 0,01
Pb (mg/L) 2,26 0,52 5,0
Zn (mg/L) 4,57 1,85 2,0
Cu (mg/L) 3,46 1,71 0,2
pH 7.7 72
Toplam sertlik (CaCOs) (mg/L) 359 315,00
Toplam askida kati madde(TSS) 440 <10
(mg/L)
Toplam Coéziinmiis Kat1 madde 7819 9786
(mg/L)
K (mg/L) 13,7 12,90
Na (mg/L) 118,0 119,00
SO4 (mg/L) 77,9 80,10
Toplam N (T-N) (mg/L) 52,10 19,80
Toplam P (T-P) (mg/L) 0,85 0,99
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3.2. Yontem

3.2.1. Arazi Hazirhg ve Bitkilerin Yetistirilmesi

Uretimin yapilacag: arazi dikimden 6nce pullukla islenmis ve iri kesekler pargalanarak
dikime hazir hale getirilmistir. Deneme parselleri ii¢ tekerriirlii olarak her bir tekerriirde
20 bitki olacak sekilde hazirlanmistir. Tohumlar Klasmann TS 1 tipi torf (Klasmann-
Deilmann) konulan 75’ lik viyollere, her goze bir tohum gelecek sekilde ekilmistir. Cesit

Ozelligine bagli olarak ortalama 7-14 giinde tohum ¢imlenmeleri gézlenmistir.

Fideler 2018 yilinda 08 Haziran, 2019 yilinda 15 Haziran tarihlerinde hazirlanmis olan
parsellere biber fideleri 35 cm sira aras1 ve 35 cm sira iizeri olacak sekilde dikilmistir.
Patlican fideleri ise 70 cm sira arast 50 cm sira iizeri olmak iizere Ankara Universitesi

Kalecik Meslek Yiiksekokulu Uygulama Bahgesine dikimi yapilmistir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Fidelerin parsellere dikilmesi ve can suyu verilmesi
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Bitkilerin dikim islemlerinden hemen sonra denemede planlanan sulama ydntemlerine
gore atik su, aritilmig atik su ve sebeke suyu ile can suyu verilerek bakim iglemlerine
baslanmistir. Yetistiricilik periyodu boyunca iklim sartlarina bagli olarak sulamalarin
yan1 sira ¢apalama, yabanci ot miicadelesi, hastalik ve zararlilarla miicadele gibi kiiltiirel

islemler gergeklestirilmistir.

Sulama uygulamalarmin kullanilan tiir ve gesitler iizerindeki etkisini belirleyebilmek
amaci ile ilk ¢igceklenme, ilk meyve baglama, ilk hasat ve son hasat fenolojik gézlemleri
yapilmistir. Hasatlar, kenar tesirleri dikkate alinarak parsellerde yer alan tekerriirlerin ilk

ve son siralarindaki bitkilere analiz yapilmamustir.

3.2.2. Sulama yontemi ve deneme plam

Denemede sulama suyu olarak kullanilan atik su, aritilmis atik su ve sebeke suyu her bir
parsele salma sulama yontemi ile uygulanmistir. Sulama, T.C. Tarim ve Orman Bakanlig1
tarafindan belirlenen su tiiketim ihtiyaglarma gore programlanmigtir. Biber bitkisinin
aylara gore su ihtiyaci da g6z 6nilinde bulundurularak haftalik sulama say1 ve miktarlar
belirlenmistir. Ankara ili 17130 numarali istasyon verileri baz alinarak sulama miktari
tespit edilmis olup vejetasyon déneminde yaklasik 750 mm/m? olacak sekilde su
uygulanmustir (Beyazgiil, Sénmez, Kiiciikcoskun, Ucar, Caymaz, Tahmiscioglu, Ozer,

Yilmaz, Bulut, Bulut ve Kolsuz, 2017)

Deneme aritilmis atik su, atik su ve sebeke su uygulamalar1 olmak tizere 3 farkli sekilde
sulama suyu kullanilmis olup tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak
yiritilmiistir (Sekil 3.6). Her bir tekerriirde kenar tesirlerde dikkate alinarak 20 bitki
yetistirilmistir. (Sekil 3.7)
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Sekil 3.6. Deneme deseni
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Sekil 3.7. Tiirlere ve gesitlere ait parsel detay1

3.2.3. Fenolojik Gozlemler

Deneme siirecinde atik su uygulamalarin ¢alismada kullanilan tiir ve cesitler {izerinde
etkisini belirlemek amaci ile diizenli olarak fenolojik gozlemler yapilmistir. Fenolojik
gozlemler kapsaminda ilk ¢igeklenme, ilk meyve baglama, ilk hasat ve son hasat tarihleri

belirlenmistir.
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3.2.4. Hasat Edilen Meyvelerde Yapilan Fiziksel Olciimler

Denemede hasat olgunluguna gelmis patlican ve biber cesitlerinde analizler, ikinci
hasattan itibaren baglayarak tiim hasat donemlerinde olgunlagsmasin1 tamamlamais,
tesadiifi olarak hasat edilen meyvelerde fiziksel dl¢lim ve analizler yapilmistir. Toplam
verim kg/da, bitki basina diisen meyve sayist adet/bitki, ortalama meyve agirhigi (g),
meyve boyu (mm), meyve eni (mm), et kalinligt (mm) Ol¢limleri yapilmistir.
Yapraklarda, ortalama yaprak sayisi (adet/bitki), bitkide ise bitki boyu (cm) ve govde ¢api

(cm) 6lgtimleri yapilmistir.

3.2.5. Toplam Verim

Tiim hasat zamanlarinda hasat edilen pazarlanabilir tiriinler 0,01 g hassasiyetli, Radwag
PS 3500/C/1, Radom, Polonya marka ve modelde terazi kullanilarak tartilmis ve kg/da
cinsinden belirlenmistir.

3.2.6. Bitki basina diisen ortalama meyve sayisi

Her bir tekerriirde yetistirilen 20 bitkinin arasindan kenar tesirleri goz oniine alinarak 15
bitki secilmistir. Her hasatta bitkilerden elde edilen meyveler toplanarak bitki basina
diisen ortalama meyve sayisi (adet/bitki) belirlenmistir.

3.2.7. Ortalama meyve agirhgi

Her bir tekerriirde, tesadiifi olarak alinmis meyve 6rnekleri Radwag PS 3500/C/1, Radom,

Polonya marka ve model hassas terazide tartilarak ortalamasi (g) alinmustir.
3.2.8. Meyve boyu
Uygulama parsellerinde ayr1 ayr1 olacak sekilde hasat edilen 15’er meyvenin meyve

boylar1 (mm) 0.001 mm’ye duyarh dijital kumpas ve cetvel ile 6l¢iilmiis ve ortalamasi
almmustir (Sekil 3.8.)
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Sekil 3.8. Meyve boyu 6l¢timii

3.2.9. Meyve eni (mm)

Meyve eni uygulama parsellerinde ayr1 ayri olacak sekilde hasat edilen meyvelerin
biberde sap kismina yakin olan en genis bdlgesinden patlicanda ise orta noktasindan
olacak sekilde 0.001 mm’ye duyarli dijital kumpas ile dl¢ililmiis ve ortalamasi (mm)
alinmistir (Sekil 3.9).

Sekil 3.9. Meyve eni 6l¢limii (Patlican foto eklenecek)

3.2.10. Et kalinhg
Hasat edilen biber meyveleri sapa yakin olan yerden enine kesilerek 6l¢ii alinmistir.

Olgiimde 0.001 mm’ye duyarl dijital kumpas kullanilarak ortalamalari (mm) almmistir
(Sekil 3.10).
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Sekil 3.10. Meyve et kalinlig1 6l¢timii

3.2.11. Meyve kuru madde miktarinin belirlenmesi

Biber ve patlican bitkilerinde ikinci hasat doneminde her bir tekerriirden alinan meyve
orneklerinin taze agirliklar (0.001 g’a duyarli AS 220 hassas analitik terazi) belirlenmis
daha sonra etiivde 70 °C de agirligi sabit oluncaya kadar (72 saat) kurutulmustur. Kuruyan
ornekler tekrar hassas terazide tartilarak meyve kuru madde miktar1 yiizde cinsinden

tespit edilmistir (Anonim, 1983)

3.2.12. Bitki érneklerinde yapilan dl¢iimler

Biber ve patlican bitkilerinde, bitki boyu (cm) ve govde c¢ap1 (cm), bitki basina diisen
ortalama yaprak sayisi (adet/bitki), yaprak rengi, yaprak oransal su kapsami (YOSK) (%),
yaprak klorofil miktar1 (mg/g) 6l¢iim ve analizleri yapilmustir.

3.2.13. Bitki boyu ve govde ¢api dl¢iimleri

Son hasattan sonra her iki tiire ait bitkilerde toprak yiizeyinden biiylime ucu arasi
Olctilerek uygulama bazinda bitki boylari (cm) belirlenmistir. Yine her iki tiir bitkilerinde

topraktan 2-3 cm iistiinden 0,001 mm’ ye duyarh dijital kumpas ile gévde ¢ap (cm)

Ol¢timii yapilmistir.
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3.2.14. Bitki basina diisen ortalama yaprak sayisi

Uygulamalara ait tekerrlirlerden tesadiifi olarak secilen bitkilerde yapraklarin son

hasattan sonra sayim yapilmasi ile adet olarak belirlenmistir.
3.2.15. Yaprak rengi
Her iki tiirde uygulama yapilan bitkilerden gelismesini tamamlamis, semptomsuz,

tesadiifi olarak secilen yapraklarin farkli noktalarindan Minolta CR-300 renk 6l¢iim

cihazi ile 6l¢tim yapilarak L, a ve b degerleri lizerinden belirlenmistir (Sekil 3.11).

Sekil 3.11. Yaprak renk analizi.

3.2.16. Yaprak oransal su kapsami (YOSK) (%)

Biber ve patlican tiirlerinde uygulamalarin her tekeriiriinden 6glen saatlerinde alinan
yaprak ornekleri 0.001 g’a duyarli hassas terazi ile tartilarak taze agirliklar: belirlenmistir.
Yapraklar 4 saat saf su igerisinde bekletilmistir. Yapraklarinin fazla suyu alinarak tekrar
tartilmis ve turgor agirligi belirlenmistir. Turgor agirhigi belirlenen yapraklar 70 °C de 24
saat etiivde bekletilerek kuru agirligi saptanmigtir. Tiim bu degerler asagida belirtilen
formiilde yerine konularak YOSK miktar1 % cinsinden belirlenmistir.

YOSK: 100x((Taze agirlik-Kuru agirlik)/(Turgor agirlik-Kuru agirlik)) (Sanchez,
Andres, Tenorio ve Ayerbe, 2004).
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3.2.17. Yaprak klorofil miktari

Biber ve patlicanda yapilan uygulama bitkilerinin semptomsuz yapraklarindan alinan
doku o6rnekleri 50-100 mg araliginda tartilmistir. Her bir 6rnege 10 ml %80’lik aseton
ilave edilerek havanda ezilmistir. Ornekler, spektrofotometrede bulunan tiiplere ilave
edilerek kontrol olarak %80 lik aseton kullanilmistir. Ardindan 663 nm ve 645 dalga
boylarinda okuma yapilmistir (Sestak, Catsky ve Jarvis, 1971).

Sonuglar, asagidaki formiiller kullanilarak hesaplanmistir.

Klorofil a (mg/g)= 12,7*(A663)-2,69*(A645) * Aseton / yaprak doku miktari
Klorofil b (mg/g)= 22,9*(A645)-4,68*(A663) * Aseton / yaprak doku miktari
Toplam Klorofil (mg/g)=Klorofil a + Klorofil b (Weatherley, 1950)

3.2.18. Meyvede yapilan kalite analizleri

Deneme parselini temsil edecek sekilde hasat edilen biberlerde likopen ve B-carotene
analizi, toplam fenolik madde miktari, toplam suda ¢oziiniir kuru madde miktari, Ph
miktari, titre edilebilir asit, toplam kuru madde miktari, meyvede et ve kabuk renk
Olgtimleri patlicanda ise likopen ve PB-carotene analizi hari¢ diger kalite analizleri

yapilmustir.

3.2.19. Likopen ve p-carotene analizi

Likopen ve B-carotene analizleri sadece biber cesitlerinde yapilmistir. Biberlerden alinan
0,5 g ptire 6rnegi 0,01 g’a duyarli hassas terazide tartilmistir. Tartilan 6rnekler 50 ml’lik
tiplere konulmustur. Tiplere 10 ml saf su ve 10 ml aseton eklenmistir. Tiipler
kaynayincaya kadar su banyosu icerisinde bekletilmistir ve kaynama baslangicinda tiipler
su banyosundan alinmistir. 50 ml’lik tiipler 3000 rpm de 5 dk santriifiij edilmistir.
Santrifiij edilen st kisim igerisinde 50 ml saf su ve 50 ml petrol eter bulunan ayirma
hunisine aktarilmistir. Tiplerin lizerine 10 ml aseton ilave edilerek tekrar 5 dk siire ile
santrifiij edilmis olup iist kistm ayirma hunisine eklenmistir. Bu islem tiipe ilave edilen

aseton renksiz oluncaya kadar tekrarlanmistir. islem tamamlandiginda ayirma hunisi
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calkalanmis ayrilan su karisimi atilmistir. Kalan petrol eter fazina 25 ml saf su ilave
edilmis ve 3 kez yikanmus altta kalan su fazi1 atilmistir. Geriye kalan karotenoidleri igeren
petrol eter fazina 2 g susuz Na;SOs eklenerek karistirilmis ve NaSOs’in ¢okmesi
beklenmistir. Elde edilen eter fazi 100 ml’lik 6l¢ii balonuna konularak balon ¢izgisine
kadar petrol eter ile tamamlanip karigtirilmistir. Elde edilen 6rneklerde
spektrofotometrede 505 nm (E505) ve 452 (E452) nm dalga boyunda okuma yapilmis ve
kontrol olarak petrol eter kullanilmistir (Kilig, Copur, ve Gortay, 1991) (Sekil, 3.12.).

Elde edilen sonuglar mg/kg olarak asagidaki formiile gére hesaplanmistir.

E505xV x5

Likopen miktar1 (mg/kg): W

[E452—(E505 x%)]x V x 10000

1477 x W

Karoten miktar1 (mg/kg):

Yukarida formiile gore;

E505: 505 nm’ de okunan absorbans degeri
E452: 452 nm’ de okunan absorbans degeri
V: Sulandirilmis olan soliisyonun son hacmi (ml)

W: Alinan numune miktar1 (g)

Sekil 3.12. Biber gesitlerinde Likopen ve B-carotene analizi
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3.2.20. Toplam fenolik madde miktar:

Denemede biber ve patlican ¢esitlerinde toplam fenolik bilesik tayini yapilmistir.
Ekstrakte edilen meyve posasindan 1 g 6rnek alinarak, 10 ml metonolde 2 giin karanlik
ortamda ¢oziinmesi i¢in beklenmistir. Metonolde ¢éziinmiis 6rneklerde uygun derigimi
bulmak i¢in ayr1 ayr1 100 pl, 200 pl, 400 pl, 800 pl, 1000 pl, 1200 pl 1400 pl, 1800 ul
ve 2000 ul 6rnek falkon tiiplere alinmistir. Falkon tlipler son hacmi 4600 ul’ ye saf su ile
tamamlanmistir. Cozeltinin tizerine 300 pl %2 lik Na2Co3, 100 pl folin-ciocalteu reaktifi
eklenerek son hacmin 5000 pl olmasi saglanmistir. Hazirlanan 6rnekler 2 saat karanlik
ortamda bekletilmistir. Derisimler spektrometrede 760 nm’de okunmustur. 0,9’a yaklagan
derisim uygun derisim olarak kabul edilmis ve biberde 1000 pl, patlicanda 1800 pul 6rnek
uygun derisim olarak tespit edilmistir. Tespit edilen uygun derisim degerine gore ¢ozelti
tekrar hazirlanmis ve spektrofotometrede 760 nm (E760)’ de okunmustur. Okunan
degerler gallik asit esdegeri olarak hesaplanmistir (mg/kg) (Beyhan, Elmastas ve Gedikli,
2010).

3.2.21. Toplam suda ¢o6ziiniir kuru madde miktar1 (SCKM)

Hasat edildigi parseli temsil edecek sekilde her bir tekerriirden alinan hastalik ve zarar
gormemis 5’er meyvenin meyve suyu alinarak dijital refraktometre ile Ol¢lilmuistiir
(Qickh Brix 60, ABD).

3.2.22. pH miktari

Her tiir ve uygulamadan alinan meyvelerin meyve sularinda pH (Hanna pH 211, ABD)

Olctimii yapilmistir.
3.2.23. Titre edilebilir asit miktar1 (TA)
Her bir tekerriirden hazirlanan meyve sularindan alinan 6rnekler pH 8.1 degerine gelince

kadar NaOH ile titrasyon yapilmistir. Harcanan NaOH miktari tespit edilerek asagida yer
alan esitlik kullanilarak TA miktar1 (%) hesaplanmistir (Demir, 2016) (Sekil 3.13)
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Titre edilebilir asit miktar (TA): V"Mﬂ x 100

V: Harcanan 0,1 N NaOH miktar1 (ml)
E: 1 ml 0.1 N NaOH’ in esdegeri asit miktar1 (g)
f: NaOH normalitesi

M: Titre edilen 6rnek miktar1 ( ml)

Sekil 3.13. TA tayini.

3.2.24. Toplam kuru madde miktari

Her tiir ve uygulamadan alinan meyve Ornekleri darasi alinmig ve nemi alinmis kese
kagitlarina konularak 0,001 g hassasiyete sahip hassas terazide tartilarak yas agirlik tespit
edilmistir. Orneklerin agirhigr sabit agirhga gelinceye kadar 65 °C’lik etiivde kurumaya
birakilmigtir. Kuruyan ornekler tekrar tartilarak kuru agirlik elde edilmis, yas ve kuru

agirlik arasindaki fark hesaplanarak % olarak ifade edilmistir (Kagar ve Unal, 2010).
3.2.25. Meyve et ve kabuk renginin tespit belirlenmesi
Her sebze tirii ve uygulamalarin tekerriirlerinden aliman semptomsuz 5’er meyve

orneginde dis kabuk rengi ve et rengini tespit etmek amaci ile Minolta CR-300

kolorimetre renk 6l¢iim cihazi kullanilarak L, a ve b degerleri belirlenmistir.
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3.2.26. Agir metal analizleri

Her tiir ve uygulamalardan alinan meyve, kok ve yaprak 6rnekleri agir metal analizleri
agir metal analizlerinde kullanilmak iizere tesadiifi olarak secilerek Cd, Cu, Zn, Pb agir
metal igeriklerinin kantitatif analizi ICP/MS ile yapilmistir (Voica, Kovacs, Dehelean,
Risto1u ve lordache, 2012).

3.2.27. Istatistiksel analiz
Tesadiif bloklar1 deneme desenine goére 3 tekeriirli olarak kurulan denemenin
yiirtitiildiigl her iki yilda da elde edilen verilerin varyans analizleri “JMP 7” istatistik

programu ile elde edilmistir. Sonuclar arasindaki istatistiki fark %35 hata seviyesi dikkate

alinarak Fisher-LSD testi ile belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Bitkilerde yapilan fenolojik gozlemler

Kapya tipi biber ve patlican ¢esitlerine ait yapilan fenolojik gézlemlere gore 08 Haziran’
da fide dikimi yapilan 2018 yil1 yetistirme periyodunda ilk ¢igeklenme 02-06 Temmuz,
ilk meyve tutumu 07-12 Temmuz, ilk renklenme 19-31 Temmuz ve ilk hasat 02-17

Agustos tarihleri arasinda meydana gelmistir.

Fidelerin, 15 Haziran tarihinde deneme arazisine dikildigi 2019 deneme yilina gore ilk
ciceklenme biber gesitlerinde 08-13 Temmuz, patlican ¢esitlerinde 8-20 Temmuz tarihleri
arasinda gerceklesmistir. Ayrica ilk meyve tutumu biber ¢esitlerinde 13-22 Temmuz,
patlican ¢esitlerinde 15-25 Temmuz, ilk renklenme biber cesitlerinde 29 Temmuz — 6
Agustos, ilk hasat tarihi ise biber ¢esitlerinde 13-19 Agustos, patlican ¢esitlerinde ise 09-
15 Agustos tarihleri arasinda meydana gelmistir. Bu tarihler yetistiricilik yapilan doneme,

ekolojik kosullara ve toprak kosullarina gore degisiklik gosterebilmektedir.

Biber ve patlican ¢esitlerinin ¢igeklenme donemlerinin birbirine yakin oldugu tespit
edilmistir. Uygulamalar arasinda yapilacak olan bir karsilastirmada her iki y1lda da ham
atik su uygulamalarinin sebeke suyu uygulamalarina gore ¢igceklenme, meyve tutumu ve
ilk hasat tarihlerinin daha erken oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.1.) Ozkan (2019),
tursuluk hiyar ¢esitlerinde ham atik sularla sulamanin verim, kalite ve agir metal icerikleri
tizerine etkisini arastirdigi ¢aligmada, yapilan fenolojik gézlemlere gore, ham atik su
uygulamalarinin sebeke su uygulamalarina gore daha once ¢igeklendigi, meyve tutumu
oldugu ve daha erken hasat edildigini ortaya koymustur. Kapya tipi biber yetistiriciliginde
uygulanan ¢esitli organik giibrelerin bitki gelisimi tizerine etkisinin arastirildigi bir bagka
caligmada ise organik giibreleme yapilan biberlerin, uygulama yapilmayan biberlere gore
daha erken ¢igeklendigi tespit edilmistir (Bozkurt, 2019). Ham atik su, aritilmis atik su
ve sebeke suyu ile karsilastirildiginda yiiksek oranda mineral madde igermektedir (Ham
attk su > antilmis atik su > sebeke suyu) . Ham atik su uygulamalarmin diger

uygulamalara gore daha erkenci olmasi igerisinde yiiksek miktarda bitki besin
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elementinin bulunmasindan kaynaklanmaktadir. Bu nedenle atik su uygulamalari

giibreleme masraflarini azaltarak iireticilere ekonomik anlamda da kazang saglamaktadir.

Cizelge 4.1. Biber ve patlican ¢esitlerine ait atik su uygulamalarinin ilk ¢igeklenme, ilk

meyve tutumu, ilk renklenme ve ilk hasat tarihleri

iIk Ciceklenme Meyve Tutumu ilk Renklenme  ilk Hasat
Cesitler ~ Uygulama i i i i
2018 2019 2018 2019 2018 2019 2018 2019
Sebeke 06.07 12.07 11.07 | 18.07 29.07 | 05.08 17.08 | 18.08
g Aritilmig 05.07 12.07 12.07 | 19.07 29.07 | 06.08 17.08 | 18.08
E Atik su
Ham Atk su | 02.07 10.07 10.07 | 16.07 27.07 | 05.08 15.08 | 18.08
Sebeke 06.07 10.07 12.07 | 15.07 27.07 | 02.08 14.08 | 19.08
g Arttilmig 06.07 08.07 12.07 | 16.07 31.07 | 03.08 13.08 | 19.08
f_:f_f :‘?f Atik su
Ham Atk su | 03.07 09.07 09.07 | 13.07 01.08 | 02.08 13.08 | 18.08
Sebeke 05.07 13.07 08.07 | 17.07 20.07 | 29.07 05.08 | 17.08
Eﬂ Arttilmig 03.07 11.07 08.07 | 22.07 21.07 | 31.07 06.08 | 13.08
% Atik su
& Ham Atik su | 02.07 09.07 07.07 | 17.07 21.07 | 29.07 02.08 | 13.08
Sebeke 06.07 11.07 09.07 | 16.07 19.07 | 30.07 04.08 | 13.08
_g Aritilmig 06.07 08.07 10.07 | 19.07 20.07 | 03.07 06.08 | 16.08
g Atik su
Ham Atik su | 06.07 07.07 10.07 | 16.07 19.07 | 29.07 04.08 | 14.08
Sebeke 12.07 18.07 - - 14.08
5 Aritilms 08.07 18.07 - - 14.07
E Atik su
Ham Atik su 10.07 15.07 - - 09.08
= Sebeke 20.07 25.07 - - 15.08
% Artilmus 15.07 21.07 - - 15.07
é Atik su
<« Ham Atik su 16.07 21.07 - - 13.08

4.2. Meyvede yapilan morfolojik dl¢iim sonuclari

Meyvede yapilan morfolojik 6lgiimler kapsaminda patlicanda verimi, ortalama meyve

sayisi, meyve boyu, meyve eni, ortalama meyve agirligt ve kuru madde miktarina ait

degerler, biber ¢esitlerinde ise bu analizlere ek olarak et kalinli§1 parametresi sonuglari
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sunulmus ve degerlendirilmis olup iki yilin ortalamalari alinarak Cizelge 4.2° de

verilmigtir.

Cizelge 4.2. Biber ve patlican sebze tiirlerinde verim ve meyve ozellikleri {izerine
morfolojik dlgiimler.

Cesit  Uygulama Verim Ort. Meyve Meyve Et Ort. Kuru
(kg/da)  Meyve Boyu Eni Kalinhg Meyve Madde
Sayisi (mm) (mm) 1 Agirhgi %
Adet/Bitki (mm) (9)
< Sebeke 4067 c 575¢ 115,19 b 54,10b  3,70b 91,82b 8,70b
-g Antilmug Atik su 5958 b 7,58 b 136,76 a 5491b 456a 94,09 b 9,96 ab
< Ham Atik su 7204 a 9,27a 145,01 a 6354a 517a 118,03 a 10,33 a
LSDoss 573 1,05 10,81 4,36 0,67 21,11 1,27
_ Sebeke 2144 c 347c 132,78 b 4952b 4,05b 85,30 b 9,34 ¢
T )LSJ Arttillmis Atik su 4252 b 6,09 b 138,81 b 5251a 430ab 98,71ab 10,71b
% Ham Atik su 5878 a 8,19a 146,08 a 636la 4,63a 117,27 a 1141a
LSDoss 399 1,26 6,66 4952b 0,37 21,94 0,37
Sebeke 3913¢ 521c 143,67 b 5491c 4,26b 105,42 b 9,68 b
g %ﬂ Arttillmis Atik su 5401 b 6,90 b 14751ab 60,88b 517a 116,52ab 10,86 ab
S 5 Ham Atik su 7916 a 8,40 a 154,47 a 66,95a 541a 141,06 a 11,79 a
LSDws 527 1,02 7,40 3,05 0,30 6,49 1,22
Sebeke 2324 ¢ 477¢c 84,76 c 36,93c 1,98b 2141c 8,80 b
£ S Antilms Attksu  2731b 7,46 b 89,11b 39,16b  2,08b 32,07b 10,17 b
- Ham Atik su 3837a 9,78 a 95,92 a 413la 237a 47,34 a 11,76 a
LSDoss 373 1,33 2,69 1,26 0,15 3,78 5,74
Sebeke 2487b 3,29b 160,12b  39,77c 133,66 b 9,13 b
g Antilmig Atik su 2938 a 397a 177,63 b 4391b 151,67 a 9,99 ab
¥ Ham Atik su 3129 a 411a 199,96 a 50,95 a 156,67 a 1091a
LSDoss 415 0,43 19,71 2,28 12,72 0,95
Sebeke 1644 c 2,52¢ 170,85b  44.83b 122,17 b 9,69 ¢
_5 -5 Antilmig Atik su 2146 b 3,28Db 192,17 a  4987a 166,67 a 11,18 b
Z& Ham Atk su 3784a  416a 201,54 a 52,164 18517a  12,77a
LSDoss 410 0,45 14,47 2,92 41,03 1,36

Atik su uygulamalarinin verim iizerine etkileri degerlendirildiginde, biber c¢esitleri
arasinda en yiiksek deger 7916 kg/da ile ham atik su ile sulanan Yalova yaglik ¢esidinde
elde edilmistir. Bu degeri 7204 kg/da ile yine ham atik su ile sulanan Amfora ¢esidi takip
ederken en diisiik deger ise 2324 kg/da ile sebeke suyu ile sulanan Urfa Isot biber
cesidindedir. Patlican ¢esitlerinde ise Aydin Siyahi ¢esidinin ham atik su uygulamasi en
yiiksek verim degerini vermis olup 3784 kg/da’dir. Denemede kullanilan cesitlerde

sulama suyu uygulamalar1 arasinda istatistiki olarak bir fark gozlenmistir. Kemer
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cesidinde ham atik su uygulamalar ve aritilmig atik su uygulamalart ayni istatistiki grupta
yer almis vesebeke suyu ile sulananlara gore daha yiiksek verim degerine sahip olmustur.
Verim degerleri yiiksekten, diisiige dogru ham atik su, aritilmis atik su ve sebeke suyu
olarak siralanmaktadir. (Cizelge 4.2). iki farkl1 biber ¢esidinde 0, 30 ve 60 kg/ha olmak
tizere ti¢ farkli N dozu ile atik su uygulamasinin kombineli olarak yiiriitiildiigii ¢alismada,
30 kg azot uygulanan ve atik su ile sulanan biberler tim biiylime ve verim
parametrelerinde en iyi sonucu tespit etmislerdir. Kontrol grubuna gére 30 kg azot
giibrelemesi ve atik su uygulamalarinda, kontrol grubuna gore %96.95 oraninda bir artis
kaydedilmistir (Igbal ve digerleri, 2015). Ayrica Kiziloglu ve digerleri (2008), Kalkerli
topraklarda yetisen karnabahar ve kirmizi lahananin g¢esitli yontemlerle aritilan atik sular
ile sulamasi sonucu verimi ve bitkide cesitli makro ve mikro besin igeriginin
arastirmiglardir. Calismada, aritilmamus atik sular ile sulanan karnabaharda 28.535 kg/ha,
kirmizi lahanada 46.865 kg/ha ile ilk sirada yer almaktadir. Ali, Rehman, Tareen, Ullah,
Ullah, Bib1 ve Laghari (2019), farkli oranlarda atik su uygulamalarinin, semizotu, marul
ve kisnis gibi yaprakli sebzelerin {izerine etkilerini arastirdiklar1 ¢aligmada; tiim ¢esitlerde
taze agirhik tlizerine %100 atik su uygulamalarinin en yiiksek degeri verdigini
bildirmiglerdir. Marul, turp, havug ve patates gibi sebzelerde, farkli aritma seviyelerinde
atitk sularin kullanilmasi ile yapilan calismada, birincil diizeyde aritilan atik su
uygulamalari, ikincil diizeyde aritilan uygulamalara gére daha yiiksek verim vermistir
(Zavadil, 2009). Farkli aritma seviyelerinde atik sularin kullanildig bir baska ¢alismada
hiyar cesitlerinin toplam verim degerlerine bakilmis ve atik su uygulamalarinin sebeke
suyu uygulamalarina gore Artist F1 cesidinde %45, Atik F1 ¢esidinde %40, Titanik F1
cesidinde ise %81,23 oranlarinda daha yiiksek sonuglar verdigi tespit edilmistir (Ozkan,
2019). Bu durum ham atik suyun diger su kaynaklar1 ile karsilastirildiginda biinyesinde
daha fazla besin maddesi bulunmas: ile iliskilendirilebilir. Atik su uygulamalarinin,
yapilan bir¢ok ¢alismada bitkilerin verim 6zellikleri izerine olumlu etkileri oldugu ortaya
konmustur (Tavares ve digerleri, 2019; Chen ve Lui, 2015; Igbal, Inam, Ashfaque ve
Sahay, 2017; Tung ve sahin, 2016).
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4.2.1. Ortalama meyve sayisi (adet/bitki)

Ortalama meyve sayilari, biber ¢esitlerinde 9,78-3,47 adet/bitki olarak degismektedir.
Her iki tiirde de cesit bazinda istatistiki anlamda énemli bulunmustur. Urfa Isot ¢esidine
ait biberlerden 9,78 adet/bitki ile en yiiksek deger elde edilmistir. Ikinci sirada ise 9,27
adet/bitki ile Amfora c¢esidi yer almaktadir (Cizelge 4.2). Farkli kapya tipi biber
cesitlerinin karsilastirildigr bir calismada, bitki basina diisen meyve sayisinin 4,00-6,89
adet/bitki olarak tespit edilmistir (Sahiner, 2019). Patlican c¢esitlerinde ise ortalama
meyve sayist Aydin Siyahi ¢esidinde ham atik su uygulamalar ile sulanan parsellerde
4,16 adet/bitki olarak tespit edilmis olup 4,11 adet/bitki ile Kemer ¢esidinde ham atik su
ile sulanan bitkiler ikinci sirada yer almigtir. Aydin Siyahi patlican ¢esidinde sebeke suyu
uygulamasi 2,52 adet/bitki ile en diisiik ortalama meyve sayisini veren ¢esit olmustur.
Ham atik su uygulamalari ile sulanan patlican ve biber ¢esitlerinde, aritilmig atik su ve
sebeke suyu uygulamalarina gore bitki basina diisen ortalama meyve sayisi degerleri daha
yiiksek bulunmustur. Ayrica sebeke suyu uygulamasinda en diisiikk ortalama meyve
sayilar1 elde edilmistir (Cizelge 4.2). Demir (2016), domateste aritilmis atik su ve sebeke
suyu ile sulamalar sonrasinda bitki basina diisen meyve sayisinin 16,2-21,2 arasinda
degistigini ve aritilmis atik su uygulamalariin ytliksek sonug verdigini tespit etmistir. Bu
verilerin aksine Husseiki ve Malaeb (2018), patlican bitkisinde yapmis oldugu ¢alismada
atik su uygulamalarinin (8 adet/bitki), temiz su (9 adet/bitki) uygulamalarina gére meyve
sayisini azalttigini tespit etmiglerdir. Rakamlar birbirine olduk¢a yakin olmasi nedeniyle
bu durum c¢evre sartlar1 veya atik suyun bitki besin elementi icerigi ile iliskilendirilebilir.
Ham atik su uygulamalarinin diger morfolojik 6l¢iimlerde iistiin sonuglar verdiginden

bitki bagina diisen meyve sayisida pozitif yonde etkilenmistir.

4.2.2. Meyve boyu ve meyve eni

Biber ve patlican ¢esitlerinin meyve boy ve en degerleri 6l¢iim sonuglart Cizelge 4.2°de
verilmigtir. Biber cesitleri arasinda Yalova Yaglik ¢esidinde en yiiksek meyve boyu
154,47 mm ile ham atik su uygulamalarinda tespit edilmistir. Fil Kulag: ¢esidine ait ham
atik su uygulamalari ise 146.08 mm ile ikinci sirada yer almaktadir. En diisitk meyve en

degeri ise 36,93 mm ile Urfa Isot ¢esidinde elde edilmis olup en yiiksek meyve en degeri
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66,95 mm ile Yalova Yaglik ¢esidinde oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.2). Sahin
(2019), kapya tipi biberlerde meyve boyunu analizinde 13,26-15,56 cm arasinda, meyve
eni degerlerini ise 3,93-5,58 cm arasinda tespit etmistir. Farkli organik giibrelemelerin
uygulandig1 bir bagka ¢alismada ise kontrol uygulamasindan elde edilen kapya tipi biber
cesitlerinde postal ¢esidinde 11,95 cm boy ve 4,42 cm en, Fil Kulagi ¢esidinde ise 12,45
cm boy ve 4,59 cm en olarak belirlemistir (Bozkurt, 2019).

Patlican ¢esidinde meyve boy ve en bulgular incelendiginde istatistiki acidan 6nemli
oldugu tespit edilmistir. Aydin Siyahi ¢esidi 201,54 mm ile en yiiksek meyve boyuna
sahip patlican ¢esidi olarak tespit edilmis olup Kemer c¢esidi 199,96 mm ile takip
etmektedir. Meyve en degeri ise ham atik su ile sulanan Aydin Siyahi ¢esidinde 52,16 cm
olarak, en diisilk meyve en degeri ise 39,70 cm ile sebeke suyu ile sulanan Kemer
¢esidinde oldugu tespit edilmistir. Yenigiin (2019), patlicanda yiiriitmiis oldugu
calismada ortalama meyve boyunu 114,2-130,9 mm arasinda bulmustur. Uygulamalar
incelendiginde patlican ve biber ¢esitlerinde ham atik su uygulamalar1 en yiiksek meyve
boyu ve en degerine sahiptir. Bunu aritilmig atik su uygulamalart ile sulanan biber ve
patlican ¢esitleri takip ederken. En diisiik deger ise sebeke suyu uygulamalarinda elde
edilmistir. Hiyar bitkilerinde atik sular1 kullanarak yaptig1 ¢calismada Ozkan (2019), atik
su uygulamalarinin ortalama meyve boyunu arttirdigini tespit etmistir. Domateste yapilan
bir baska c¢aligmada ise yine atik su uygulamalarin bitki boy ve enini arttirdig1 tespit
edilmistir (Demir 2016). Atik su ile yapilan ¢alismalarin sonuglar1 bizim ¢alismamiz ile

meyve en ve boy degerleri bakimindan paralellik gostermektedir.

4.2.3. Et kalinhg

Biber cesitlerinde cesitli aritma diizeylerinde uygulanan atik su uygulamalarinda et
kalinlig1 5,41 mm — 1,98 mm arasinda degismektedir. En yiiksek et kalinlig1 ham atik su
ile sulanan Yalova Yaglik ¢esidinde en diisiik et kalinlig1 ise sebeke suyu ile sulanan Urfa
Isot ¢esidinde elde edilmistir. Et kalinligi hem biber salcasi iiretiminde hem de kuru
kirmiz1 biber iiretiminde en 6nemli kalite kriteri olarak kullanilmaktadir. Biber salgasi
tiretiminde kullanilan ¢esitlerde (Amfora, Yalova Yaglik, Fil Kulagi) et kalin, kuru olarak
degerlendirilecek cesitlerde (Urfo Isot) et ince olmas1 gerekmektedir (Abak, 1995). Sahin

46



(2019), et kalinligim1 5,7-4,5 cm arasinda, Karaagag¢ ve Balkaya (2010), 3,3-5,58 cm,
Bozkurt (2019), ise 3,19-4,1 cm olarak tespit etmislerdir. Calismamizda elde etilen et
kalinliklar1 daha onceki yapilan ¢alismalara gore ortalamada ve yliksek bulunmustur.
Tim biber cesitlerinde istatistiki agidan 6nemli farklar bulunmus olup et kalinligi
bakimindan biiytikten, kiigiige dogru sirasi ile ham atik su, aritilmis atik su ve sebeke suyu
olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.2). Atik su uygulamalarinin hem salgalik biber
yetistiriciliklerinde hem de kurutma (isot) amagl yetistiriciliklerde kullanilabilir oldugu

ortaya konmustur.

4.2.4. Ortalama meyve agirhg

Farkli sulama suyu tipleri uygulanan biber ve patlican cesitlerinde ortalama meyve
agirligi incelendiginde, biber gesitlerinde en yiiksek degerin 141,06 g ile ham atik su ile
sulanan Yalova Yaglik Biber gesidinde oldugu tespit edilmistir. Sahin (2019), Bursa
kosullarinda 9 farkli kapya tipi biberde yapmis oldugu c¢aligmada ortalama meyve
agirhigini 62,85 g-105,98 g olarak bulmuglardir.

Patlican g¢esitlerinde ise ortalama meyve agirhig 185,17 ¢-122,11 ¢ arasinda
degismektedir (Cizelge 4.2). Temiz su ve aritilmig atik sular ile sulanan ve patlican ile
yapilan baska bir ¢alismada temiz su ile sulanan patlican meyvelerinin boylarin1 146 g,
atik su ile sulananlarin ise 172 gr oldugunu tespit etmistir (Husseiki ve Malaeb, 2018).
Bu degerler bizim verilerimizle uyusmakla birlikte, calismamizda daha yiiksek veriler
elde edilmistir. Bu fark atik suyun kalitesinden ileri geldigi diistiniilmektedir. Biber
cesitlerinde en yiiksek deger ham atik sular ile sulanan Yalova Yaglik ¢esidinde, en diisiik
deger ise sebeke suyu ile sulanan Urfa Isot biberinde elde edilmistir. Patlican cesitlerinde
ise en yiiksek ve en diisiik ortalama meyve agirlig1 degerleri sirast ile Aydin Siyahi
¢esidinde ham atik su ve sebeke suyu ile sulanan uygulamalarinda tespit edilmistir. Atik
su uygulamalar1 arasinda istatistiki acidan 6nemli farklar bulunmustur (Cizelge 4.2).
Demir (2016), yapmis oldugu ¢alismada, domateste atik su ile sulama sonucu meyve
agirhiginin arttigini tespit etmistir. Yapilan bir bagka caligmada ise atik su uygulamalari

domateste ortalama meyve agirligini arttirdigini tespit etmistir (Al- Lahlam ve digerleri,
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2003). Bu durum atik sularin besin elementi igeriginin yiiksek olusundan

kaynaklanabilmektedir.

4.2.5. Kuru madde miktari

Calismamizda kuru madde miktar1 6l¢iimlerinden elde ettigimiz bulgularin birbirine
yakin oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.2.).Ham atik su ile sulanan Yalova Yaglik
(%11,79), Urfa Isot (%11,76) cesitlerinde elde edilmistir. Korkutata ve Kavaz (2013), aci
biberlerde kalite kriterlerini arastirdig1 ¢alismada Urfa Isot biberinde kuru madde miktari
%9,24 olarak belirlemisleridir. Calismamizda aritma seviyeleri azaldik¢a kuru madde
oraninin azaldigi tespit edilmistir. Kuru madde miktar1 tiim patlican ¢esitlerinde istatistiki
acidan onemli bulunmus olup 9,13-2,77 g arasinda degismektedir. En yiiksek kuru madde
miktart hem Kemer hem de Aydin Siyahi ¢esidinde sirasi ile ham atik su, aritismis atik
su ve sebeke suyu uygulamalarinda elde edilmistir (Cizelge 4.2). Biberlerde kuru madde
oraninin tespit edildigi bir baska ¢aligsmada ise kuru madde miktarinin %9,5-11,8 arasinda
degistigi belirlenmistir (Bilisli ve Erhan, 1991). Farkli oranlarda atik su uygulamalarinin
(%0, %25, %50, %75, %100) biberde verim ve verim parametrelerini belirlemek tizerine
yapilan ¢alismada %100 oraninda atik su ile biberlerde kuru madde miktarinin en ytliksek

sonug verdigini belirlenmistir (Torabian, 2010).

4.3. Bitki ve yaprak orneklerinde yapilan analizler

4.3.1. Bitki boyu

Farkli sulama suyu tipleri uygulanan ¢aligmamizda bitki boyu (mm) degerleri tiim biber
ve patlican ¢esitlerinde istatistiki agidan onemli bulunmustur. Sulama suyunun aritma
diizeyleri azaldikga bitki boyunda artis oldugu tespit edilmistir. Denemede Yalova Yaglik
¢esidinde ham atik su ile sulanan biberler 64,56 mm ile en yiiksek sonug elde edilmistir.
Bunu sirasi ile biberlerde aritilmig atik su ile sulanan Yalova Yaglhk (57,84 mm), ham
atik su ile sulanan Amfora (53,43 mm), ham atik su ile sulanan Urfa Isot cesidi (48,71
mm) takip ederken en diisiik bitki boyu ise 38,20 mm ile sebeke suyu ile sulanan Fil
Kulag1 cesidinde oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.3) Karaga¢ ve Balkaya (2010),
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kirmiz1 biberler {izerine yapilan bir ¢aligmada bitki boyunu 50,1-59,4 cm arasinda
degistigini tespit etmisleridir. Siis biberleri lizerine yapilan bir ¢aligmada ise bitki boy
degerinin en diisiik 51,2 cm en yiiksek ise 94,98 cm arasinda oldugunu ortaya
koymuslardir (Yaldiz, 2008). Veriler incelendiginde biberde sebeke suyu ile sulanan

bitkilerin boy degerleri diger su uygulamalarina gore en diisiik sonucu vermistir.

Patlican ¢esitlerinde de benzer sonuglar tespit edilmis olup ham atik su uygulamalarinda
elde edilen bitki boy degerleri, aritilmis atik su ve sebeke suyu uygulamalarina kiyasla
gore daha yiiksek sonuclar elde edilmistir. Bunu sirasi ile aritilmig atik su ve sebeke suyu
takip etmektedir. Patlican gesitleri arasinda ise en yiiksek sonug¢ 95,55 mm ile ham atik
su ile sulanan Aydin Siyahi ¢esidinde olurken en diisiik sonug ise sebeke suyu ile sulanan
Kemer ¢esidinde (43,06 mm) tespit edilmistir (Cizelge 4.3). Fas’ da farkli aritma
diizeylerinde atik su ile sulanan patlicanda yapilan bir ¢alismada bitki boylarinin sebeke
suyu (57.00 cm), aritilmig atik su (56,97 cm) ve atik su (54,33 cm) olarak tespit etmislerdir
(Quansafi ve digerleri, 2021). Yine patlican’da atik su ve mal¢ kombinasyonlarinin
etkisinin arastirildigi bir baska ¢aligmada ise bitki boylarinin temiz suda 69 cm, aritilmig
atik suda ise 79 cm olarak hesaplamiglardir. Bu durumda aritilmis atik su ile sulamanin,
temiz su ile sulamaya gore %14,5 oraninda bitki boyunu arttirdigini ortaya koymuslardir
(Husseiki ve Malaeb, 2018). Demir (2016), yiiriitmiis oldugu ¢alismada domatesin bitki
boyu lizerine aritilmig atik su uygulamalarimin pozitif bir etkisinin oldugunu ortaya
koymustur. Yapilan bir bagka calismada ise hiyar bitkisinin aritilmis atik su ve atik su ile
sulanmas1 sonucu bitki boyu degerlerinin biiylikten kii¢iige dogru siras1 ile atik su,
aritilmis atik su, sebeke suyu olarak tespit etmistir (Ozkan, 2019). Cay (2013), yiiriitmiis

oldugu calismada ise bitki boyu parametresi a¢isindan benzer sonuglar elde etmistir.

4.3.2.Bitki govde ¢cap1

Bitki govde cap1 degerlerinin ¢esitli atik su ile sulanmasi sonucu elde edilen veriler tim
cesitlerde istatistiki agidan 6nemli bulunmustur. Her iki tiiriin ¢esitlerinde de ham atik su
uygulamalari en yliksek gévde cap1 verirken aritilmis atik su uygulamalari ikinci sirada
yer almaktadir. En diigiik sonuglar ise sebeke suyu ile sulanan ¢esitlerde elde edilmistir.

Cesit ve uygulamalar birlikte degerlendirildiginde biber ¢esitlerinde en yiiksek govde ¢ap1
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degeri 17,85 mm ile Yalova Yaglik ¢esidinde elde edilirken en diisiik deger 7,81 mm ile
sebeke suyu ile sulanan Urfa Isot cesidinde elde edilmistir. Patlican gesitleri arasinda
biberde oldugu gibi 22,48 mm ile ham atik su ile sulanan Aydin Siyahi ¢esidinde en
yiiksek govde ¢ap1 degeri elde edilirken, yine ham atik su ile sulanan Kemer ¢esidi (18,83
mm) ikinci sirada yer almaktadir. Bitki boyuna paralel olarak gévde capinda da artis

oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Biber ve patlican sebze tiirlerinde bitki boyu, bitki gévde ¢api, yaprak
sayis1 ve yaprak oransal nem kapsami (YONK) 6l¢iimleri.

Cesit  Uygulama Bitki Boyu Bitki Govde Yaprak YONK
(mm) Capi Sayisi (%)
(mm) (Adet/bitki)
© Sebeke 44,36 b 11,66 ¢ 91,67 b 76,83
qg Artilmis Atiksu 47 g9 13,74 b 11356 a 73,22
< Ham Atik su 53,43 a 16,35 a 122,78 a 73,37
LSDyss 1,44 0,21 12,91 od.
bek
_ )51) Sebeke 38,20 b 9,99 ¢ 85,78 ¢ 72,82
i |—=| Al‘ltllml§ Atik su 41,95 b 12,45 b 117,33 b 69,50
®  Ham Atk su 48002 1552a 14522 a 74,74
LSDyss 5,02 0,93 16,32 od
© . Sebeke 48,73 ¢ 11,38¢c 85,67 ¢ 78,87
5 ')El) Antilmis Atik su 57,84 b 16,56 b 124,89 b 85,30
S5 Ham Atk su 64.56 2 17,852 152224 69,60
LSDys 4,17 1,26 15,25 od
o " Sebeke 41,28 ¢ 781c 83,44 ¢ 79,78
5.2 Arttilmis Atik su 44,89 b 11,72 b 127,10 b 83,41
Ham Atik su 48,71 a 15,00 a 157,78 a 77,39
LSDos 2,75 1,76 10,08 od
o Sebeke 43.06 b 12,03 ¢ 66.88 C 71,24
[<5) ) Ll
£ Antilmis Attksu 51 12 14,69 b 111,67 b 64,97
X Ham Atik su 68,97 a 18,83 a 142,56 a 67,38
LSDys 9,39 0,82 25,05 od
- = Sebeke 68,52 b 17,96 c 116,22 ¢ 60,00
5 E Anrtilmis Atik su 77,70b 19,43 b 159,67 b 61,20
Z%  HamAtiksu 95658 2248 a 21278a 6264
LSDys 48,10 1,19 12,13 od

4.3.3. Yaprak sayisi

Biber ¢esitlerinde ¢esitli aritma diizeylerinde uygulanan atik su uygulamalarinda yaprak
sayist incelendiginde istatistiki a¢idan 6nemli farklar bulunmustur. Denemede biber

cesitlerinde yaprak sayilar1 157,78-83,44 adet/bitki arasinda degisiklik gostermektedir.
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Tiim gesitlerde ham atik su uygulamalar en yiiksek sonucu verirken en az yaprak sayisi
sebeke suyu ile sulanan bitkilerden elde edilmistir. Calismamizda elde edilen bitki basina
diisen yaprak sayis1 degerleri birbirine olduk¢a yakin degere sahiptir. En yiiksek yaprak
say1s1 ham atik su ile sulanan Urfa isot (157,78 adet/bitki) cesidinde elde edilirken bunu
Yalova Yaglik (152,22 adet/bitki) ¢esiti takip etmektedir. (Cizelge 4.3). Azot ve fosfor
bitkilerde vejetatif gelismeyi arttirmaktadir (Kagar ve Katkat, 2009). Ham atik su
uygulamalarina tabi olan bitkilerin daha fazla yaprak sayisina sahip olmasi ham atik su

ve aritilmig atik suyun azot ve fosfor seviyelerinin yiiksekligi kaynakli olabilir.

4.3.4. Yaprak oransal nem kapsami

Biber ve patlican ¢esitlerinde yaprak oransal nem kapsaminin incelendigi ¢alismada
istatistiki agidan onemli farklar bulunmamistir. Ancak YONK patlican cesitlerinde %

69,50 - % 85,30, patlican ¢esitlerinde ise % 60,00 — 67,38 olarak degismektedir.

4.3.5. Yaprak klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil

Farkli diizeylerde aritilmis atik su uygulamalarinin klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil
miktarlar1 lizerine etkisi incelendiginde biber c¢esitleri istatistiki agidan Onemli
bulunmustur. Patlican cesitleri arasinda ise Aydin Siyahi istatistiki acidan Onemli

bulunurken, sadece Kemer ¢esidi istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.4).

Klorofil a miktar1 ham atik su ile sulanan tiim biber ve patlican gesitlerinde yliksek
bulunmustur. Ham atik su degerlerini, aritilmis atik su degerleri ikinci sirada takip
ederken en diisiik klorofil a miktar1 sebeke su ile sulanan bitkilerden elde edilmistir. Biber
cesitleri arasinda 1,97 mg/g ile en yiiksek klorofil a degeri ham atik su ile sulanan Amfora
¢esidinde bulunmustur. Bunu sirasi ile ham atik su ile sulanan Fil Kulagi (1,67 mg/g) ve
Yalova Yaglik cesitleri (1,50 mg/g) takip ederken, en diisiik klorofil a degerinin ise
sebeke sular1 ile sulanan Fil Kulag: (0,55 mg/g) ve Urfa Isot (0,56 mg/g) cesitlerinde
oldugu tespit edilmistir.
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Patlican ¢esitlerinde ise 1,76 mg/g ile ham atik su ile sulanan Aydin Siyahi ¢esidi ilk
sirada yer alirken, ikinci sirada ise yine ayni ¢esidin 1,38 mg/g ile arntilmig atik su
uygulanan bitkilerinden elde edilmistir. Kemer ¢esidi istatistiki agidan 6nemli olmakla
birlikte yiiksekten, diisiige dogru ham atik su (0,98 mg/g), aritilmis atik su (0,82 mg/g),
sebeke suyu (0,66 mg/g) olarak siralanmaktadir (Cizelg 4.4).

Cizelge 4.4. Biber ve patlican sebze tiirlerinde klorofil dl¢iimleri.

Toplam
Cesit  Uygulama Klorofil a Klorofil b Klorofil
(mg/g) (mg/kg) (mg/kg)
© Sebeke 0,95 ¢ 0,41 1,36 b
E Aritilnms 1,61b 0,69a 2,30 a
< Atik 197 a 0.65a 2,62 a
LSDos 0,29 0,12 0,39
= Sebeke 0,55 ¢ 0,24 ¢ 0,79¢c
E % Aritilnms 1,25b 0,53 b 1,78 b
% Aok 1,67a 0,842 2,51a
LSDoss 0,41 0,23 0,53
o . Sebeke 0,78 ¢ 0,31c 1,09¢c
E 5 Aritilms 1.07b 054 b 1,63b
(u N 1 1
> >~ Atik 1,50 a 0,67 a 2,17 a
LSDoss 0,23 0,14 0,24
S Sebeke 0,56 ¢ 0,23 b 0,79 ¢
5.2 Antlms 0,98b 0,39 a 1,36 b
Atik 1,27 a 0,48 a 2,17 a
LSDos 0,27 0,13 0,31
- Sebeke 0,66 0,24 0,91
= Aritilms 0,82 0,28 0,90
X Atk 0,98 0,34 1,32
LSDuss od od od
- = Sebeke 0,78 b 0,30b 1,07b
= E Anrtilms 1,38a 0,53 a 191a
E} »n Atk 1,76 a 0,60 a 2,36 a
LSDoss 0,47 0,18 0,53

Klorofil b degerleri agisindan incelendiginde cesitli seviyelerde aritilan atik su
uygulamalar acisindan klorofil a degerleri ile benzer sonuglar dlgiilmiistiir. En yiiksek
klorofil b degeri biber ¢esitleri arasinda 0,84 mg/g ile ham atik suyla sulanan Fil Kulagi
cesidinden elde edilmistir. Patlican g¢esidinde ise yine ham atik su ile sulanan Aydin
Siyahi (0,60 mg/g) ¢esidinde elde edilmistir (Cizelge 4.4).
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Farkl1 aritma diizeylerinde aritilan atik su uygulamalariin yaprak toplam klorofil miktari
Kemer patlican ¢esidi hari¢ diger ¢esitleride istatistiki olarak onemli 6lgiide farkliliklar
bulunmustur. Biber cesitleri arasinda Amfora ¢esidinde en yiiksek toplam klorofil degeri
2,62 mg/g ile ham atik su uygulamasindan alinan yaprak 6rneklerinden elde edilmis olup
bunu 2,51 mg/g ile ham atik su uygulanan Fil Kulagi ¢esidi takip etmistir. Aydin Siyahi
cesidinde ise en yiiksek deger 2,36 mg/g ile ham atik su uygulanan bitki yaprak
orneklerinden elde edilmistir. Bunu yine ayni ¢eside ait aritilmis atik su uygulamasi (1,91
mg/g) takip etmistir. En diisiik toplam klorofil degerleri sebeke suyu ile sulanan gesitlerde
elde edilmistir. En diisiik degerin ise 0,79 mg/g ile Urfa Isot ve Fil Kulag: cesidinde
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.4).

Gori, Ferrini, Nivese, ve Lubello (2000), aritilmis atik su ve temiz su ile sulanan farkli
stis bitkilerinde atik su uygulamalarinin klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil degerleri
acisindan 6nemli oranda yiiksek oldugunu vurgulamiglardir. Akbudak ve Bicen (2020),
aritilmis atik su ile sulanan marullarda yapmis olduklar1 ¢alismada atik su uygulamalari
sebeke suyu uygulamalarina gore yiiksek klorofil degerine sahip oldugunu tespit
etmislerdir. Klorofil seviyelerindeki bu artis atik su uygulamalarinin zengin iceriginden
kaynaklanmaktadir. Ayrica icerisinde bulunan bitki besin elementleri ve organik madde
miktar1 fotosentez aktivitesini ve klorofil igerigini arttirmaktadir (Ekanayake, Toole,
Garrity ve Jan, 1985).

4.4. Meyve kalite analizleri

4.4.1. Suda ¢oziiniir kuru madde miktari

Suda ¢oziintlir kuru madde degerleri biber gesitlerinde %8.33-%12,67, patlican ¢esitleri
arasinda ise %15,53-7,47 arasinda degismektedir. Biber cesitleri arasinda Fil Kulagi
cesidinde ve Aydin Siyahi patlican ¢esidinde uygulamalar arasinda istatistiki acidan
onemli fark bulunmamasina ragmen diger ¢esitlerde sulama uygulamalarinin SCKM
tizerinde etkili oldugu tespit edilmistir. Ham atik su uygulamalari, sebeke suyu
uygulamalarina géore SCKM miktarimi arttirmistir. En yiiksek SCKM degeri %12,67

degeri ile aritilmis atik su ile sulanan Urfa Isot cesidinden, en diisiik deger ise %8,33

53



sebeke suyu ile sulanan Amfora ¢esidinde elde edilmistir. Kemer patlican ¢esidinde ise
sirast ile ham atik su (%7,47), aritilmis atik su (%6,87), sebeke suyu (%5,53) olarak tespit

edilmistir.

Suda ¢oziiniir kuru madde miktar1 meyve kalitesi ve iiretim agisindan onemli bir
parametredir. Meyve ve sebzelerde olgunluk zamanini ve hasat tarihini belirlemede
kullanilmaktadir. Ayrica sal¢a ve konserve yapim asamasinda iiretimin siirekli olarak

kontrol edilmesine olanak saglamaktadir (Anonim, 2011).

Dagianta, Goumas, Manios ve Tzotzakis (2014), sera kosullarinda yetistirilen biberlerin
farkl atik sular ile sulanmasi sonucu biiylime, verim, meyve kalitesini belirlemek iizere
yapmis olduklar1 ¢calismada, aritilmis atik sular ile sulanan biberler, kontrol bitkilerine
gore daha yiiksek SCKM degerine sahip oldugunu ortaya koymuslardir. Yine Tzortzakis,
Saridakis ve Chrysargyris (2020), aritilmis atik su uygulamalarinin, temiz su
uygulamalarina goére SCKM miktarmi arttirdigini tespit etmislerdir. Farkli aritma
diizeylerinde sulanan patlicanlarda SCKM miktarlarin1 igme suyu ile sulanan bitkilerde
%4.45, aritilmis atik su ile sulananlarda %5.87, atik su ile sulananlarda ise %10,41 olarak
elde etmis olup, aritma diizeyi azaldikga SCKM miktarinda bir artis s6z konusudur
(Ouansafi ve digerleri, 2021). Bizim ¢alismamizda benzer sonuglar elde edilmis olup atik
su uygulamalari, sebeke suyu uygulamalarina gére SCKM degerleri bakimindan
yiiksektir. Turhan ve Ozmen (2021), farkl1 CI konsantrasyonuna sahip sularla sulamanin
yapildigr biberde SCKM miktarimi %7,38-10,20 arasinda belirlemistir. Keser (2021),
yerli ve hibrit biberler arasinda meyve 6zelliklerinin karsilastirildigi ¢alismada SCKM
miktariin Altan F1 ¢esidinde %6,15, Bozdogan ¢esidinde ise %5,47 oldugunu tespit
etmislerdir. Sahiner (2019), SCKM degerinin 9 biber ¢esidinde %5,0-6,23 arasinda
degistigini bildirmistir. Calismamizda daha yiiksek SCKM degerleri tespit edilmistir. 4
farkli patlicanda anac1 iizerine asilanan 9 kalem cesidinde yapilan analizlerde ise SCKM
degerinin %6,25-%12,17 arasinda degistigi belirlenmistir (Kaplan, 2019). Calismamizda

patlicana ait tespit edilen SCKM degerleri 6nceki ¢aligmalar ile benzer sonuglar vermistir.
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4.4.2. pH miktar:

pH miktarlari biber ¢esitlerinde 4,84 ile 5,26 arasinda degismis olup en yiiksek sonug¢ ham
atik su ile sulanan Amfora ¢esidinde elde edilmistir. Patlican ¢esitlerinde pH miktar
istatistiki acidan Onemli bulunmamakla birlikte pH miktar1 5,53 ila 7,47 arasinda
degisiklik gostermistir (Cizelge 4.5). Yapilan bir bagka calismada aritilmis atik sular ile
sulanan domates bitkisinde kontrol gruplarina gore istatistiki acgidan bir fark
bulunmamasma ragmen pH degerinin c¢esit Ozelligine baghh olarak degisim
gosterebilecegini ortaya koymuslardir (Al-Lahham, El-Assi ve Fayyad 2003). Quansafi
ve digerleri (2021), farkli diizeylerde aritilmis atik suyun patlican iizerine etkisinin
arastirlldigt ¢alismada, meyve pH miktarinin 4,7-5,7 arasinda degistigini tespit
etmislerdir. Sahiner (2019) Bursa ve ¢evresinde yetistirilen farkli patlican c¢esitlerinde
yaptigi calismada pH araligini 4,53-5,11 olarak belirlemistir. Bozkurt (2019), postal ve
Fil Kulag: ¢esitlerine uyguladigi farkli organik giibrelemenin pH miktarim1 4,94-5,24
arasinda degistigini tespit etmislerdir. Kapya tipi biberlerde ve patlican ¢esitlerinde
yapilan c¢aligmada elde edilen pH miktarlarinin benzer deger araliklarinda oldu

belirlenmistir.

4.4.3. Titre edilebilir asit

Biberde titre edilebilir asitlik (TA) degerleri %1,10-%2,40 arasinda degisim
gostermektedir. En yiiksek TA degeri sebeke suyu ile sulanan tiir ve ¢esitlerde oldugu
tespit edilmistir. Biber ¢esitleri arasinda en yiiksek deger sebeke suyu ile sulanan Urfa
Isot ¢esidinde elde edilmis olup en diisiik deger ise aritilmis atik sular ile sulanan Amfora
¢esidinde elde edilmistir. Patlican meyvelerinin TA miktar1 istatistiksel agidan 6nemli
bulunmamistir. Ancak TA degerleri %0,78-%1,15 arasinda degismektedir (Cizelge 4.5).
Dagianta ve digerleri (2014), ¢alismasinda biberlerde titre edilebilir asitligi sebeke suyu
uygulamalarinda, aritilmis atik su uygulamalara gore daha yiiksek oldugunu ortaya
koymus olup sirasi ile %4,68, %3,10 olarak tespit etmislerdir. Domatesin atik sular ile
sulanmas1 sonucu titre edilebilir asitliginin tespit edildigi bir bagka ¢alismada istatistiki
acidan onemli bulunmamasina ragmen sebeke suyu ile sulamanin domateslerde TA

degerini bir miktar arttirdigini tespit etmislerdir (Cirelli ve digerleri, 2012).
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4.4.4. Toplam Fenol

Toplam fenol degerleri biber ¢esitlerinde 138,75-472,41 mg/kg arasinda degismektedir
ve istatistiki agidan 6nemli bulunmustur. En yiiksek deger ham atik su ile sulanan Urfa
Isot ¢esidinden elde edilirken en diisiik toplam fenolik bilesik degeri sebeke suyu ile
sulanan Fil Kulagi ¢esidinde elde edilmistir.

Patlicanda ise Kemer ¢esidinde istatistiki agidan 6nemsiz bulunmusken Aydin Siyahi
¢esidinde Onemlidir. Patlicanda toplam fenolik miktar1 65,51-111,71 mg/kg arasinda
oldugu tespit edilmistir. Sulama suyu olarak kullanilan atik sularin aritilma seviyeler
arttik¢a toplam fenolik bilesik agisindan bir azalma s6z konusudur. En diisiik degerler ise
sebeke suyu ile sulanan ¢esitlerde elde edilmistir (Cizelge 4.5). Tzortzakis ve digerlerinin
(2020), sera kosullarinda yetistirilen domates bitkilerinde yapmis oldugu calismada
aritilmis atik sularla sulanan bitkilerde toplam fenolik bilesik madde miktart sebeke suyu
ile sulanan bitkilere gore daha yiikksek bulunmustur. Yine bir bagka ¢alismada, Siyah
hardal, gblevez ve turpun atik su ile sulanmasi sonucu biyokimyasal bilesenleri tizerine
etkisinin arastirildig1 ¢alismada atik su ile sulamanin fenolik bilesik madde miktarini
arttirdig1 tespit edilmistir (Gupta ve digerleri, 2010). Bitkilerdeki fenolojik bilesiklerin
cevre kirliligine kars1 bir savunma mekanizmasi gorevi gérmektedir. Cevre kirliliginin
artmasi ile birlikte fenolik bilesik miktar1 artmaktadir (Duci¢, Maksimovic ve Radotic
2008). Dolayis1 ile denemede atik sular ile sulanan tiir ve ¢esitlerde toplam fenolik madde

miktarinin yiiksek olusu, atik sularin agir metal igeriginin yiiksek olusu ile agiklanabilir.

4.4.5. p Karoten ve likopen

Yapilan aragtirmalara gore iceriinde karotinoid bulunan meyve ve sebzelerin tiiketimi
ile kanser, kalp hastaliKlari, katarakt, yasa bagli g6z lekelesi gibi géz hastaliklari arasinda
olumlu y6nde bir iliski oldugunu ortaya koymuslardir (Collins, 2001; Palace, Khaper, Qin
ve Singal, 1999; Baysal ve Ersus, 1999). Karotinoidler arasinda en bol bulunan
karotendir. Sadece [ karoten degil, likopenin de kanseri Onleyici etkisi bulunmaktadir.
Likopen degerleri incelendiginde 303 - 714,67 mg/kg arasinda degismektedir. Aritilmig atik
suyun aritilma seviyeleri arttikca likopen degerlerinde bir diislis oldugu belirlenmistir.

Calismamizda biber cesitlerinin f karoten miktarnt 275,46 - 568,18 mg/kg arasinda
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degismektedir. En yiiksek p miktar1 ham atik su ile sulanan Fil Kulagi ¢esidine ait olup en
diisiik deger ise sebeke suyu ile sulanan Urfa Isot ¢esidinde elde edilmistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Biber ve patlican meyvelerinde yapilan kalite parametrelerine yonelik
Ol¢lim sonuglari.

Cesit Uygulama Toplam
SCKM  pH TA Fenol Likopen B Karoten
(%) (%0) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
- Sebeke 833b  519b  134a 16593c 408,67 737,37
:g Antilmis Atiksu 8,63ab  523ab 110D 20031b 477,33 802,59
< Ham Atik su 920a  526a  123ab  26592a 503,33 830,55
LSDoss 0,65 0,04 0,14 31,60 od od
_ Sebeke 9,00 5,12 17la 138,75¢c  677,00a 329,55 ¢
TE  AntlmsAtksu 867 5,15 137b 25502b  56533b  376,93b
% Ham Atik su 8,57 5,18 134D 286,54a 399,00 ¢ 568,19 a
LSDoss 5d 5d 0,15 29,05 63,06 27,27
Sebeke 850b  505b  2,08a 17345b 620,00 ¢ 284,46 C
£Z AnuimsAnksu 890ab  510b 130D 22144b 657,33 393,97 b
S S Ham Atk su 913a  520a  131b 3053la  726,67a 459,38 a
LSDoss 0,45 0,06 0,09 52,43 25,78 33,30
. Sebeke 1000b  503a  240a 07820 30334c 550,93 ¢
£3 AnulmsAksu 12672 484b 2272 s6055p 714672 1263,32 b
Ham Atik su 1037b  50la  1,99b sT241a  548.00D 1316,35a
LSDoss 143 0,07 0,19 50,88 36,12 42,32
Sebeke 553c 557 0,04 106,80
E Antilms Attksu 6,87 b 5,49 0,90 111,71
< Ham Atik su 747a 565 0,96 110,80
LSDoss 1,43 5d od od
Sebeke 6,40 5,53 0,780 65,51 b
5 -5 Artilmis Atik su 6,97 5,70 1,02 a 106,44 a
Z%  HamAoksu 7,23 5,39 1,15a 106,62 a
LSDuss 5d 5d 0,16 12,79

Biber ¢esitlerinde sulama suyunun aritilma diizeyi arttikga karoten miktarinin da arttigi
belirlenmistir. Bu durum atik suyun azot ve potasyum gibi mineral maddece zengin
olmasi ile agiklanabilir. Lefsrud, Kopsell ve Kopsell (2007), 1spanakta yapmis olduklari
caligmada yiiksek azotun B karoten miktarini arttirdigi, yine Montoya-Garcia, Volke-
Haller, Trinidad-Santos ve Villanueva-Verduzco (2018) 1spanakta artan potasyum
seviyeleri [ karoten miktari arttirdigini tespit etmislerdir. Yesil ve kirmizi renkli

sebzeler a ve B-karoten, domates ve domates iiriinleri ise likopen agisindan zengindir
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(Omoni ve Aluko, 2005; Ma ve Lin, 2010; Rao ve Rao, 2007; Zino, Skeaff, Williams ve
Mann, 1997). Bu sebeple ¢alismamizda patlican ¢esitleri arasinda karotinoid analizine

yer verilmemistir.

4.4.6. Meyve ve yaprak rengi

Kalite kriterleri arasinda renk diger kriterlere gore oldukca ©nemlidir. Hunter
kolorimetresine gore rengin agiklik ve koyulugunu ortaya koyan L degeri diistiik¢ce renk
koyulagmakta (+0), L degeri arttikca renk agilmaktadir (+100). Cesitli aritilma
diizeylerinde aritilan atik suyun yaprak rengi lizerinde etkisi incelendiginde L degeri tiim
biber c¢esitlerinde istatistiki agidan Onemli bulunmus olup 34,75-45,99 arasinda

degismektedir. En yiiksek sonuclar sebeke suyu ile sulanan bitkilerde elde edilmistir.

Patlican ¢esitlerinin yaprak L degeri 35,84-44,84 arasinda degismekle birlikte sulama
uygulamalarinda benzer sonucglar elde edilmistir. L degeri diistiikkge yaprak rengi
koyulagmaktadir. Dolayis1 ile atik su uygulamalarinda aritma diizeyi azaldik¢a yaprak
koyu renk almaktadir. Bozkurt (2019), Farkli giibrelerin uygulandig: biber ¢esitlerinde
yapilan ¢alismada yaprak L degerinin 29,35-37,44 arasinda, Sahiner (2019), 9 kapya tipi
biber ¢esidinin karsilastirildi ¢alismada ise L degeri 33,46-38,05 arasinda degistigini

tespit etmislerdir.

Biber ve patlican ¢esitlerinde elde edilen yaprak a degerleri incelendiginde ham atik su
uygulamalarinda daha yiiksek sonuclar elde edilmis olup b degerinde ise sebeke suyu

uygulamalari yaprak b degerinin daha yiiksek deger vermesine sebep olmustur.

Calismamiz, biber gesitleri meyve kabuk rengi agisindan degerlendirildiginde cesitli
aritma diizeylerinde aritilmis atik su uygulamalarinin L degeri iizerinde etkisinin olmadig:
ortaya konulmus olup istatistiksel agidan Onemli bulunmamistir. Denemede L

degerlerinin 32,07-27,71 arasinda degistigi tespit edilmistir.

Patlican ¢esitleri arasinda ise sadece Kemer ¢esidi istatistiki agidan énemli bulunmustur

suyun aritma diizeyi azaldikca renk koyulagsmaktadir ve L degerleri 25.15- 26.14 arasinda
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degismektedir (Cizelge 4.6). Van’in Gevas ilgesinde Anamur karasi patlican g¢esidinde
farkli dozlarda metil jasmonat uyulamalarinin etkisi lizerine arastirildigir calismada
kontrol grubu meyvelerin kabuk rengi L degerinin 22,727-24,460 arasinda degistigi
saptanmustir (Y1lmaz ve Cavusoglu, 2018). Biber ¢esitlerinde meyve et rengi agisindan
degerlendirildiginde L degeri sadece Yalova Yaglik ve Fil Kulag: ¢esitlerinde istatistiki
acidan 6dnemli bulunmus olup 50,15 ile 33,69 arasinda degisim gostermektedir. Patlican
cesitlerinde aritilmis atik su uygulamalarinin meyve et rengi L degerleri tizerinde etkisi
olmadig1 tespit edilmis olup istatistiki acidan 6nemli bulunmamistir (Cizelge 4.6).
Sahiner (2019), dokuz farkli kapya biber ¢esidinde renk parametreleri iizerine yapmis
oldugu c¢alismada en yiiksek L degerinin 31,69 ile Belkonto gesidinde, en diisiik L
degerinin ise 29,25 ile Fil Kulagi cesidinde oldugunu ortaya koymustur. Kapya tipi
biberde farkli organik giibrelerin L degerine etkisinin arastirildig: bir bagka calismada ise
34,51-27,15 arasinda degistigini tespit etmistir (Bozkurt, 2019). Tursuluk hiyar
cesitlerinde atik sular ile sulamanin etkisi lizerine yapilan ¢aligmada, atik su uygulamalari
meyve L degeri iizerine etkisinin olmadigin1 ortaya koymuslardir (Ozkan, 2019).
Calismamizda elde edilen L degerleri daha 6nceki ¢aligmalarda elde edilen degerler ile

ortlismektedir.

Meyve kabuk ve meyve etinde yapilan analizlerde a degeri rengin yogunlugunu ifade
etmektedir. Hunter kolorimetresine gére degerin pozitif olmasi kirmiziyr (+50), degerin
negatif olmasi ise yesil rengi (-50) ifade etmektedir (Asri, Demirtas, Ozkan ve Ar1, 2011).
Biber cesitlerinde meyve kabugu a degeri incelendiginde sadece Fil Kulagi c¢esidinde
istatistiki agidan dnemli bulunmus olup cesitler arasinda a degeri 33,83 — 28,59 arasinda
degismektedir. Fil Kulagi ¢cesidinde sebeke ve aritilmis atik su kullanilan sulamalarda atik

Suya oranla daha kirmiz1 renkte olmaktadir.

Patlican cesitleri arasinda incelendiginde Kemer c¢esidinde atik su uygulamalari istatistiki
acidan 6onemli bulunmus olup Aydin Siyahi ¢esidinde 6nemsiz oldugu tespit edilmistir.
Meyve et rengi agisindan degerlendirildiginde a degeri sadece Kemer patlican ¢esidinde
istatistiki agidan dnemli bulunmus olup ham atik su ile sulanan patlicanlarin rengi daha

koyu bulunmustur (Cizelge 4.6).
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Atik su uygulamalarinin sar1 ve mavilik oranini belirten meyve b degeri acisindan etkileri
incelendiginde biber ¢esitleri arasinda sadece Yalova Yaglik ve Fil Kulagi cesidinde
istatistiki agidan 6nemli bulunmustur. Hunter kolorimetresine gore b degerinin pozitif
olmas1 durumunda sar1 rengi, negatif olmas1 durumunda ise mavi rengi ifade etmektedir.
Sonuglar incelendiginde istatistiki acidan dnemli bulunan ¢esitlerde sebeke ve aritilmig
atik su ile sulananlarda ham atik su ile sulanan uygulamalara gore daha sar1 renkli {irtinler
elde edilmistir. Bu sonug atik sularin bitki besin elementi fazlaligindan ileri geldigi
diisiiniilmektedir. Biberler arasinda meyve et rengi incelendiginde b degeri hicbir biber

¢esidinde istatistiki agidan 6nemli bulunmamuistir.

Cizelge 4.6. Biber ve patlican sebze tiirlerinde meyve renk 6lgiim sonuglari

Meyve Kabuk Rengi Meyve Et Rengi
Cesit Uygulama L a b L a b
o Sebeke 31,91 33,83 18,75 48,34 26,54 28,90
:g Antilmis Atk su 31,85 28,59 14,10 49,06 25,75 29,10
< Ham Atik su 31,54 29,44 14,34 44,97 25,50 25,78
LSDoes od od od 6d 6d 6d
_ Sebeke 31,85 3195a 16,17 a 49,27 a 26,45 29,03
T )LSJ Antilmis Atk su 31,74 31,44 a 15,92 a 49,78 a 24,87 27,99
< Ham Atik su 31,66 29,20 b 13,92b 44,74 b 27,07 26,66
LSDoss o6d 1,48 0,60 3,69 6d 6d
Sebeke 30,81 32,09 16,37 a 43,33 b 29,33 25,85
g )%J Antilmis Atk su 32,07 29,95 15,62 a 4435b 27,81 25,54
g ;5 Ham Atik su 30,98 28,68 1347b 50,15 a 25,38 27,85
LSDoss o6d o6d 0,88 4,44 6d 6d
Sebeke 27,81 28,85 9,65 33,69 24,75 12,31
€3  AntumsAtksu 27,71 28,60 8,94 3790 24,86 12,80
D= ,
Ham Atik su 28,95 30,51 9,69 37.20 25,95 13,72
LSDwes od od od od od od
Sebeke 26,09 a 7,68 a 0,88 a 71,45 -10,55b 34,18
g Antilmis Atk su 25,15 b 557b 0,60 b 74,67 -10,96 b 35,76
4 Ham Atik su 24,66 b 526 b -0,16 b 71,16 -6,76 a 35,66
LSDws 0,93 0,66 0,72 od 1,35 od
Sebeke 25,29 6,64 0,21 76,55 -11,83 35,80
_5 -5: Antilmis Atik su 25,15 5,89 0,25 76,40 -11,00 35,27
Z&  HamAtksu 2614 679 1,25 78,64 110,44 34,95
LSDwes od od od od od od
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Cesitli aritma diizeylerde atik suyun kullanildig1 patlican ¢esitlerinde ise b degeri Kemer
cesitlerinde istatistiki agidan 6nemli bulunmustur. Atik sularin aritma diizeyleri azaldikca
mavi renge dogru bir doniis s6z konusudur. Meyve et rengi agisindan degerlendirildiginde

patlican gesitleri arasinda istatistiki agidan bir fark bulunmamuistir (Cizelge 4.6).

Biber ve patlican ¢esitlerinde atik su uygulamalari, sebeke suyu ile sulananlara gore daha
koyu renkli yaprak ve meyve olusturmasina neden olmustur. Meyve ve yaprak renk
degisimleri atik suyun karakterizasyonu kaynaklanmaktadir. Renk olusumu 151k, sicaklik,
bitki besleme, meyve olgunluk asamasi gibi birgok cevresel faktorlere bagli olarak
degisebildigi gibi genetik agidan da farklilik gostermektedir (LopezCamelo ve Gomez,
2004).

Cizelge 4.7. Biber ve patlican tiirlerinde yaprak renk 6lgiimii sonuglari.

Yaprak Rengi
Cesit Uygulama
L a b
o Sebeke 42,38 a 1446 ¢ 24,89 a
:g: Artilmis Atik su 37,39b -11,92b 18,77b
< Ham Atik su 35,59 b 9624 14,45 b
LSDuss 3,05 1,95 4,64
B Sebeke 4599 a -1577¢ 28,97 a
T %ﬁ Antilmis Atik su 39,36 b -12,80b 20,88 b
~ Ham Atik su 36,50 b -10,15a 15,08 ¢
LSDoes 3,09 1,44 4,84
o Sebeke 4573 a -1578¢ 29,80 a
% =) Aritilmis Atik su 39,91 b -13,50 b 21,48b
> > Ham Atik su 34.75¢ -8,66 a 12,61
LSDoes 1,61 1,65 2,71
Sebeke 39,86 a 11,74 1733a
£3 Arttilmis Atik su 37,47 ab -10,46 14,68 ab
aa Ham Atik su 3488 b 9,23 1252b
LSDos 2,97 3,50
_ Sebeke 44,84 a -11,82 22,66
% Artilmis Atik su 4204 b -11,51 20,47
X Ham Atik su 4120b -11,82 19,52
LSDuss 2,29 5d 5d
Sebeke 42,84 a 11,55 20,44 a
.i é Aritilnms 39,10b -11,20b 17,77 a
<& Atik 35,84 ¢ -854a 12,29 b
LSDuss 2,56 2,01 4,37
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4.5. Agir metaller ile ilgili analizler

En 6nemli toprak kirleticilerinden biri olan agir metaller giderek biiyiik bir sorun haline
doniismektedir (Doelsch, Saint Macary ve Kerchove 2005; Caglarirmak ve Hepgimen
2010) Agir metaller endiistriyel faaliyetler, egzozlar, maden isletmeleri, tarimsal giibreler
ve atik sular ile ¢evreye yayilmaktadir (Asri ve Sonmez, 2006). Agir metallerin
bitkilerdeki asir1 birikimi fizyolojik olaylar iizerine olumsuz etkisi bulunmaktadir (Giir
ve digerleri 2004). Agir metal ile bulasik alanlarda yetistiricilik yapilmasi 6nemli kalite
ve verim kayiplarina neden olmakta, iirlinlerin pazar degerinin diismesi gibi ihracati
olumsuz yonde etkileyerek dogrudan ekonomik kayiplara yol agmaktadir (Yerli,
Cakmake1, Sahin ve Tiifenkgi 2020). Agir metaller, ¢cok diisiikk konsantrasyonlarda dahi
insan ve hayvanlar i¢in ciddi saglik sorunlarina sebep olmaktadir (Oliveria, Das, Silvai
Gao, Gress, Liu ve Ma 2018). Insan viicudunda izin verilen dozlarin iizerinde bir Cd
birikmesi olmast durumunda organlarda ve merkezi sinir sisteminde ciddi sorunlar

yaratabilmektedir (Morais, Costa ve Pereira, 2012).

Biber ve patlican ¢esitlerinde, farkli aritma diizeylerinde aritilmig atik sular ile sulanmasi
sonucu yetistiricilik donemi sonunda meyve, bitki yaprak ve koklerinde Cd, Cu, Pb, Zn

agir metal birikimleri incelenmistir.

4.5.1. Yaprak, kok ve meyvede bulunan Cd kalint1 miktari

Calismamizda biber ¢esitleri arasinda meyve, yaprak ve kok Cd miktarlari incelendiginde
ozellikle sebeke ve aritilmis atik su ile sulanan bitkilerde oldukga diisiik seviyelerde
oldugu tespit edilmistir. Sadece Urfa Isot cesidi istatistiki acidan énemli bulunmus olup
en yiikse deger 0,018 mg/kg ile ham atik su uygulamasinda elde edilmistir. FAO/WHO ¢
nun sebzelerde kabul ettigi sinir Cd degeri 0,5 mg/kg’ dir. Bizim ¢alismamizda elde edilen
veriler izin verilen seviyelerde oldugu goriilmektedir. Patlican meyvelerinde elde edilen
sonuclarda analizin tespit edemeyecegi kadar diisiik seviyelerde oldugundan T.E. (tespit

edilemedi) olarak belirtilmistir (Cizelge 4.8) (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. Patlican ve biber bitkilerinde farkli aritma diizeylerinde uygulanan atik suyun
meyve, yaprak ve kok Cu kalintt miktart

Baz1 sebzelerde aritilmamis kentsel atik su ile sulama sonucu meyvede Cd birikiminin
incelendigi calismada, patlican meyvesindeki Cd degerini 0,10 mg/kg olarak tespit
etmislerdir (Qadir ve digerleri, 2000). Parveen ve digerleri (2012), sebzelerde atik su ile
sulama sonucu agir metal igerigini belirledigi calismada biber te Cd miktarini1 9,70 mg/kg
arasinda oldugunu tespit etmislerdir. Bingdl kosullarinda atik su uygulamalarinin
domates Cd miktarin1t meyvede 0,017-0,095 mg/kg arasinda oldugunu tespit etmis olup
en yiiksek Cd miktar1 aritilmis atik sularda elde etmistir (Sahin, 2016). Khan, Nisar,
Ugulu, Ahmad, Wajid, Bashir ve Dogan (2019) Kanal suyu ve atik su ile sulanan turp,



salgam, zencefil, Capsicum baccatum, Capsicum frutescens, biber, domates and zerdecal
gibi sebzelerin tiiketilebilir kisimlarindaki Cd birikimini arastirmislardir. Atik sular ile
sulananlar, kanal sular ile sulanan sebzelere gore daha yiiksek Cd miktarina sahip
oldugunu tespit etmislerdir. Cesitli sulama kaynaklar1 ile sulanan marul, domates ve
kabak bitkilerinde agir metal kalintt miktarinin incelendigi bir baska c¢alismada,
sebzelerin tiimiinde Cd kalintt miktar1 sirast ile atik su>aritilmig atik su>sebeke suyu

olarak belirlenmistir (Guadie, Yesigat, Gatew, Worku, Liu, Ajibade ve Wang 2021).

Yapraklardan tespit edilen Cd miktar1 incelendiginde tiim ¢esitlerde istatistiki a¢idan
onemli bulunmus olup yiiksekten, diisiige dogru ham atik su, aritilmis atik su ve sebeke
su olarak siralanmaktadir. Cesitler arasinda ise en yiiksek Cd miktar1 ham atik su ile
sulanan Fil Kulagi ¢esidinde elde edilmistir. Patlican gesitleri arasinda ise 0,139 mg/kg
ile en yiiksek deger ham atik su ile sulanan Aydin Siyahi ¢esidinde elde edilmistir.
Brassisa tilirlerinde atik sular ile sulamanin etkisinin arastirildigi ¢alismada farkl
yiizdelerde atik su uygulanan bitkilerde, yapraklarindaki Cd miktarinin 0,089-0,131
mg/kg arasinda degistigini tespit etmislerdir (Cizelge 4.8). Ayrica ¢alismada atik su
uygulamasi ile Cd miktar1 kontrol bitkilerine gore daha ytliksek bulunmustur (Sahay ve
digerleri, 2020). Qadir ve digerleri (2000), yiiritmiis olduklar1 c¢alismada yaprakli
sebzelerinde diger sebzelere gore daha fazla Cd birikiminin oldugunu tespit etmislerdir.
Pakistanda yapilan bir baska calismada kisnis, hardal, domates, kabak, sogan, sarimsak,
biber, lahana, karnabahar, turp, salgam, bezelye, seker pancar1 ve marul da atik su ile
sulamanin etkisinin arastirildigi calismada,biber yapraklarinda 1,25 mg/kg, lahanada
16,72 mg/kg, marulda 15,24 mg/kg oldugunu tespit etmislerdir (Parveen ve digerleri
2012). Marul’ da yapilan bir ¢aligmada ise aritilmis atik su uygulamasmin Cd miktari
tizerine 0,02-0,07 mg/kg arasinda degistigini tespit etmislerdir (Akoto ve digerleri, 2015).
Demir (2016), atik su uygulamalarinin domates yapraklarinda Cd miktarin1 0,013-0,090
mg/kg arasinda oldugunu bildirmistir.

Calismamizda cesitli seviyelerde aritilmis atik su uygulamalarinin kdklerinde bulunan
agir metal birikimi incelendiginde Cd miktar1 biber ¢esitlerde 0,12-0,24 mg/kg arasinda,
patlican cesitlerinde ise 0,070-0,139 mg/kg arasinda degismekle birlikte uygulamalar

arasindaki fark onemli bulunmustur. Meyve ve yapraklara gore karsilastirildiginda en
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yiiksek Cd kalint1 miktarinin koklerde oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.8). Abu-Elela,
Farrag, EI-Behairy ve Abou- Hadid (2021), atik sular ile sulanan bolgelerden alinan biber
ve patlican bitki 6rneklerinin agir metal igeriklerini belirlemeyi amaglamiglardir. Biber
koklerindeki (0,71 mg/kg) Cd kalinti miktar1 meyvelere gore (0,38 mg/kg) daha yiiksek
olduguni tespit etmislerdir. Patlicanda Cd miktar: siras1 ile kokte 0,90 mg/kg, yaprakta
0,47 mg/kg, meyvede 0,28 mg/kg oldugunu tespit etmislerdir. Titanik F1 ve Artist F1
hiyar ¢esitlerinde koklerinde bulunan Cd miktar1 aritilmis atik su uygulamalarinda 0,27 —
1,17 mg arasinda oldugu tespit edilmis olup en yiiksek miktar atik su ile sulanan bitkilerde
oldugunu ortaya koymustur (Ozkan, 2019). Gupta, S., Satpati, Nayek ve Garal (2010),
atik suyun Cd birikimi lizerine golevez ve turp koklerinde sirast ile 7 mg/kg, 6,5 mg/kg

oldugunu tespit etmislerdir.

Calisgmamizda elde edilen Cd kalinti miktarlari, daha onceki yapilan calismalar ile
karsilagtirildiginda meyve, yaprak ve kok Cd degerlerinin daha diisiik oldugu
goriilmektedir. Bu durum ¢alismamizda, sulamada kullanilan atik sularin agir metal

igeriklerinin diisiik olmasi ile agiklanabilir.

Deneme sonugclari incelendiginde hem patlican hemde biber cesitlerinde Cd birikimin
kok>yaprak>meyve oldugu tespit edilmistir. Atik su uygulamalart agisinda
degerlendirildiginde ise ham atik su>aritilmis atik su>sebeke suyu oldugu tespit

edilmistir.
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4.5.2. Yaprak, kok ve meyvede bulunan Cu kalinti miktari

Biber ¢esitleri incelendiginde meyve de bulunan Cu kalinti miktar1 0,090-0,243 mg/kg
arasinda degismektedir. Amfora ve Fil Kulag: ¢esidi uygulamalar agisindan istatistiki
acidan dénemli bulunmazken Yalova Yaglik 28 ve Urfa Isot gesitleri istatistiki acidan
onemli bulunmustur. En yiiksek Cu degeri 0,243 mg/kg ile ham atik su ile sulanan Urfa
Isot ¢esidinde elde edilmistir. Cesitler acisindan degerlendirildiginde istatistiki agidan
onemli bulunmamustir. Uygulamalar arasinda 0,183 mg/kg ile ham atik su ile sulanan
biber ¢esitleri ilk sirada yer alirken, bunu ayni grupta yer alan aritilmis atik su ile sulanan

(0,123 mg/kg) ve sebeke suyu ile sulanan ¢esitler (0,130 mg/kg) takip etmektedir.

Patlican ¢esitleri arasinda ise Cu miktari istatistiki agidan 6nemli bulunmus olup, 0,095-
0,24 mg/kg arasinda degismektedir. En yiiksek deger ham atik sular ile sulanan Aydin
Siyah1 ¢esidinde elde edilmistir. Cesitler agisindan istatistiki agidan bir fark
bulunmamistir. Atik su uygulamalar1 agisindan degerlendirildiginde Cu birikimi 0,210
mg/kg ile ham atik su uygulamasinda elde edilmistir (Cizelge 4.9) (Sekil 4.2). Sahin
(2019), aritilmis atik sular ile sulanan domates meyvelerinde Cu kalinti miktarini aritilmis
atik su ile sulanan domateste 11,6 mg/kg, temiz suda 10,3 mg/kg olarak tespit etmistir.
Dolayist ile aritilmis atik sular ile sulanan domates meyvelerinde, temiz suya gére Cu
kalint1 miktarinda bir artig oldugunu ortaya koymustur. Atik, aritilmis ve sebeke suyu ile
sulanan hiyar bitkisinde yapilan bir bagka c¢alismada ise Artist F1 ¢esidinde Cu miktari
ilk sirada 1,37 mg/kg aritilmamis atik su ile sulanan, ikinci sirada 1,14 mg/kg atik su ile
sulanan, ticlincii sirada ise Cu miktarinin tespit edilemedigi sebeke suyu ile sulananlarda
oldugunu tespit etmistir (Ozkan, 2019). Cheshmazar ve digerleri (2018), yer alt1 sulari ile
sulanan bolgelerden almman ve atik sular ile sulanan bdlgelerden alinan domates
meyvelerinde Cu birikiminin yeralti sulart uygulamasinda 2,61 mg/kg, atik su
uygulamasinda 5,09 mg/kg oldugu, yesil biberde ise yer alt1 suyu uygulamasinda 4,12
mg/kg, atik su uygulamasinda ise 5,87 mg/kg oldugunu tespit etmislerdir. Leblebici ve
Kar (2018), farkli sebze tiirlerinde uygulanan atik suyun domateste 0,2583 mg/kg,
fasulyede 0,5770 mg/kg, biberde 0,4680 mg/kg, soganda 0,1723 mg/kg Cu birikimi
oldugunu ortaya koymuslardir. Rehman, Ashraf, Rashid, Ibrahim, Hia, Iftikhar ve
Ramzan (2013), yiiriitmiis olduklar1 ¢alismada yesil biberin meyvesinde Cu birikimi, atik
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su ile sulananlarda 0,82 mg/kg, sebeke suyu ile sulananlarda 0,03 mg/kg oldugunu tespit

etmislerdir. Gana’ da ylriitiilen bir baska calismada atik su ve yer alti sularinin

uygulandigi yesil biber bitkilerinde Cu miktarini sirast ile 7,80 mg/kg, 6,15 mg/kg oldugu,

ac1 biberde ise 5,25 mg/kg, 7,38 mg olarak tespit etmislerdir (Lente ve digerleri, 2014).
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Sekil 4.2. Patlican ve biber bitkilerinde farkli aritma diizeylerinde uygulanan atik suyun
meyve, yaprak ve kok Cu kalintt miktar1
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Yapraklarda tespit edilen Cu kalinti miktar1 incelendiginde tiim ¢esitler istatistiki agidan
onemli bulunmustur. En yiiksek Cu kalinti miktar1 1.40 mg/kg ile ham atik sular ile
sulanan Fil Kulagi ¢esidinde elde edilmistir. Bunu, 1,13 mg/kg ile yine Fil Kulag
cesidinde aritilmig atik sular ile sulanan bitkiler takip etmektedir. Biber ¢esitleri agisindan
degerlendirildiginde yaprakta bulunan Cu kalintt miktarlar1 yiiksekten diisiige dogru
sirast ile Fil Kulagi (1,151 mg/kg), Yalova Yaglik 28 (0,988 mg/kg), Amfora (0.912
mg/kg) ve Urfa Isot (0,778 mg/kg) olarak siralanmaktadir. Uygulamalar acisindan
degerlendirildiginde ise yaprakta bulunan en yiiksek Cu degeri 1,10 mg/kg ile ham atik
sular ile sulamada, ikinci sirada aritilmis atik su uygulamalarinda 0,97 mg/kg, tiglincii

sirada ise 0,80 mg/kg ile sebeke suyu uygulamasinda oldugu tespit edilmistir.

Patlican c¢esitlerinin yapraklarinda Cu miktarlar1 0,55-0,95 mg/kg arasinda degismekte
olup istatistiki agidan 6nemli bulunmamistir. Aydin Siyahi ¢esidi 0,92 mg/kg ile ilk sirada
yer almaktadir (Cizelge 4.9). Cheshmazar ve digerleri (2018), yiiriitmiis olduklar
calismada atik su ile sulanan marul yapraklarinda Cu miktarim 5,12 mg/kg, yeralt1 ile
sulanan marul yapraklarinda ise 2,81 mg/kg oldugunu tespit etmislerdir. Yine ayni
caligmada 1spanak yapraklarinda atik su (7,31 mg/kg) ile sulananlarin Cu birikimi, yeralt:
sular1 (3,16 mg/kg) ile sulanan 1spanaga gore daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.
Leblebici ve Kar (2018), atik su ile sulanan farkli sebze tiirlerinin yapraklarinin igerdigi
Cu miktarlarini, biberde 0,4680 mg/kg, fasulyede 0,5873 mg/kg, domateste 0,1677
mg/kg, soganda 0,1120 mg/kg olarak tespit etmiglerdir. Ayrica atik su uygulamalari kuyu
suyu uygulamalarina gore daha yiiksek Cu biriktirdigi ortaya konmustur. Yapilan bir
baska caligmada, atik sular ile sulanan ii¢ farkli boélgede toplanan 1spanaklarin Cu kalinti
miktart arastirilmistir. Kuyu suyu ile sulanan bitkilerde elde edilen Cu kalinti miktarinin,
atik su ile sulananlara gore oldukg¢a yiiksek oldugunu tespit etmislerdir (Verma,
Gaharwat, Priyadarshini ve Rajamani, 2022). Yapilan bir baska calismada biber
yapraklarinda Cu birikimi atik sular ile sulanan biberlerde 1,01 mg/kg, sebeke suyu ile
sulanan bitkilerde ise 0,08 mg/kg oldugunu tespit etmislerdir (Rehman ve digerleri 2013).
Lente ve digerleri (2014), atik sular ile sulanmasi sonucu lahana ve marulun yenilebilir
kisimlarinda tespit edilen Cu birikimi atik su ile sulanan lahanada 3,33 mg/kg, sebeke
suyu ile sulananda ise 2,65 mg/kg oldugunu ortaya koymuslardir. Marulda ise atik su ile

sulanan bitkilerin yapraklarinda atik su ile sulananlarda 6,26 mg/kg, sebeke suyu ile
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sulananlarda 3,32 mg/kg oldugunu tespit etmislerdir. Ozkan (2019), ¢alismasinda atik
sular ile sulanan hiyar ¢esilerinin yapraklarinda bulunan Cu birikimini 0,93-5,00 mg/kg
arasinda oldugunu belirlemistir. Karnabahar ve kirmizi lahananin Cu miktari, sulamada
kullanilan atik sularin aritilma seviyeleri arttikca azaldigini tespit etmislerdir (Kiziloglu
ve digerleri, 2008). Ug farkl1 bolgede ve farkli yiizdelerde atik sular ile sulanan marul
yapraginin agir metal miktari arastirildigi galismada Cu birikimi %100 atik su ile sulanan
marulda 8,726-10,733 mg/kg arasinda degistigini tespit etmislerdir (Achakzai, Bazai ve
Kayani, 2011).

Calismamizda gesitli seviyelerde aritilmis atik su uygulamalariin kdklerde bulunan agir
metal birikimi incelendiginde Cu miktar1 biber ¢esitlerinde 1,16-3,07 mg/kg arasinda,
patlican cesitlerinde ise 1,24-2,68 mg/kg arasinda degismekle birlikte tiim gesitlerde
uygulamalar arasindaki fark istatistiki olarak onemli bulunmustur. Biber ¢esitleri arasinda
koklerde en yiiksek Cu degeri 3,07 mg/Kg ile ham atik su ile sulanan Fil Kulagi ¢esidinde
elde edilmis olup, bunu 1,99 mg/kg ile yine ayni ¢esidin aritilmis atik su ile sulanan
uygulamalarinda elde edilmistir. Atik su Uygulamalarin incelendiginde biiyiikten kiiglige
dogru, ham atik su (2,72 mg/kg), aritilmis atik su (2,45 mg/kg) ve sebeke suyu (1,58
mg/kg) olarak siralanmaktadir. Patlican ¢esitlerinde biberde oldugu gibi Cu miktari ham
atik su, aritilmig atik su ve sebeke suyu olarak siralanmaktadir. Patlican ¢esitleri arasinda
en yiiksek deger 2,68 mg/kg ile ham atik sular ile sulanan Aydin Siyahi ¢esidinde oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 4.9). Leblebici ve Kar (2018), atik sular ile sulanan sebze
koklerinde Cu kalinti miktarin1 biberde 0,7480 mg/kg, fasulyede 0,6130 mg/kg,
domateste 0,1900, soganda 0,1563 mg/kg olarak tespit etmistir. Farkli aritma
diizeylerinde atik sular ile sulanan hiyar ¢esitlerinin koklerinde bulunan Cu birikimi 0,27
mg/kg — 1,17 mg/kg arasinda tespit etmislerdir (Ozkan 2019). Bu iki calismada elde
edilen Cu degerleri bizim ¢alismamiza gore diisiiktiir. Bu durum sulama suyu olarak
kullanilan atik sularin igerisinde bulunan agir metal miktari ile agiklanabilir. Abu-Elela
ve digerleri (2021), yapmis olduklar1 ¢aligmada biber ve patlican bitkilerinde elde edilen
Cu kalint1 miktarlarinin k6k>yaprak>meyve oldugunu tespit etmislerdir. Elde edilen bu

degerler bizim ¢alismamiz ile ortiismektedir.
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Deneme sonuglari incelendiginde patlican ve biber gesitlerinde Cu birikiminin kokte,
yaprak ve meyveye gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Atik su uygulamalari
acisinda degerlendirildiginde ise atik sularin aritilma diizeyleri arttikga bitki

organlarindaki Cu birikiminin azaldig1 gériilmektedir (Cizelge 4.9).

Calismamizda elde edilen Cu kalinti miktarlari, daha 6nceki yapilan ¢alismalar ile
karsilastirildiginda meyve, yaprak ve kok Cu degerlerinin daha diisiik oldugu
goriilmektedir. Bu durum g¢aligmamizda, sulamada kullanilan atik sularin agir metal

igerikleri acisindan diisiik olmasi ile agiklanabilir.

4.5.3. Yaprak, kok ve meyvede bulunan Pb kalinti miktar:

Farkli aritma diizeylerinde aritilmig atik su uygulamalarinin biber ve patlican gesitlerinde
agir metal etkisinin arastirildigi calismada, biber ¢esitlerinin tiiketilebilir kistmlarindaki
Pb kalint1 miktar1 0,043 mg/kg, 0,100 mg/kg arasinda degismektedir. En yiiksek Pb kalint1
miktar1 ham atik sular ile sulanan Urfa Isot ¢esidinde elde edilmistir. En diisiik deger ise
istatistki agidan 6nemli bulunan Yalova Yaglik 28 ¢esidinin sebeke suyu ile sulanan
uygulamalarinda elde edilmistir. Yalova Yaglik 28 ve Urfa Isot ¢esidi haric diger cesitler
istatistiki acidan onemli bulunmamistir. Uygulamalar degerlendirildiginde biiyiikten
kiictige dogru, ham atik su uygulamasinda (0,078 mg/kg), sebeke suyu (0,063 mg/kg),
aritilmis atik su (0,053 mg/kg) oldugu tespit edilmistir.

Patlican ¢esitleri arasinda Aydin Siyahi ¢esidi istatistiki agidan 6nemli bulunmus olup,
0,090 mg/kg ile ham atik su ile sulanan bitkilerde oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.10)
(Sekil 4.3). Cizelge 4.11° e gore calismamizda elde edilen veriler FAO/WHO ve Tiirk
Gida kodeksine gore izin verilen diizeylerde oldugu tespit edilmistir. Likuku ve Obuseng
(2015), atik sular ile sulanan arazilerden toplanan biber ve domateslerin agir metal
igeriklerini aragtirmiglardir. Atik sular ile sulanan biber meyvelerinde Pb kalint1 miktari
14,54 mg/kg, kontrol bitkilerinde ise 10,83 mg/ kg oldugunu belirlemislerdir. Atik sular
ile sulanan domates meyvelerinde ise Pb kalinti miktarim1 13,68 mg/kg, kontrol
bitkilerinde ise 10,22 mg/kg oldugunu tespit etmislerdir. Elde ettikleri veriler izin verilen

seviyelerden yiiksek bulunmustur. Bu degerler denemede elde edilen verilere gore
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yiiksektir. Lente ve digerleri (2014), atik sular ile sulanmasi sonucu Pb kalinti miktar
yesil biberde 9,44 mg/kg, kirmiz1 biberde 7,61 mg/kg olarak tespit etmislerdir. Yeralti
sulari ile sulananlarda ise yesil biberde 5,59 mg/kg, ac1 biberde 6,68 mg/kg oldugunu
ortaya koymuslardir. Bu veriler 1s1ginda atik sularin Pb kalinti miktarint arttirdigi
goriilmektedir. Demir (2016), cesitli yiizdelerde atik su ve sebeke suyu ile sulanan
domates bitkisinde Pb kalinti miktar1 meyvede 0,11-0,25 mg/kg arasinda belirlemistir. En
yiiksek Pb kalinti miktar1 %100 atik su ile sulanan bitkilerden elde etmistir. Rehman ve
digerleri (2013), atik su uygulamalart (1,43 mg/kg), temiz su uygulamalarina (0,08
mg/kg) gore biber meyvelerinde Pb miktarini arttirdigini ortaya koymuslardir. Atik su ve
yer alt1 sular1 ile sulamanin yapildigi alanlardan alinan farkli sebze tiirlerinde agir metal
iceriklerinin arastirildigi ¢alismada, atik su ile sulanan biberde Pb kalinti miktar1 1,51
mg/kg, yer alt1 sular1 ile sulanan biberde 1,04 mg/kg oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica
atik sular ile sulanan domateslerin, yer alti sulari ile sulananlara gore daha yiiksek
oldugunu ortaya koymuslardir (Cheshmazar, Arfaeinia, Karimyan, Sharafi ve Hashemi,
2018). Ozkan (2019) vyiiriitmiis olduklar1 ¢calismada sadece Artist F1 cesidinde aritilmis
atik su uygulamalarinda 0,023 mg/kg olarak tespit etmistir. Karnabahar, ac1 kabak, kabak,
elma seklinde su kabagi gibi sebzelerin atik su ve temiz su ile sulandig1 bir ¢aligmada,
atik su ile sulanan sebzelerin tiimii temiz su ile sulanan sebzelere gore 2,73 kat daha
yiiksek kursun igerigine sahip oldugunu ortaya koymuslardir (Haroon, Al-Saadi ve Igbal,
2021)

Yapraklarda tespit edilen Pb kalint1 miktar1 incelendiginde tiim gesitler istatistiki agidan
onemli bulunmustur. En yiiksek Pb kalinti miktar1 0,683 mg/kg ile ham atik sular ile
sulanan Fil Kulagi ¢esidinde elde edilmistir. Bunu, 0,656 mg/kg ile yine Fil Kulagi
cesidinde aritilmig atik sular ile sulanan bitkiler takip etmektedir. Biber gesitleri agisindan
degerlendirildiginde yaprakta bulunan Pb kalint1 miktarlar1 yiiksekten diistige dogru sirasi
ile Fil Kulag: (0,618 mg/kg), Yalova Yaglik 28 (0,560 mg/kg), ayn1 istatistiki grupta yer
alan Urfa Isot (0,323 mg/kg) ve Amfora (0,334 mg/kg) olarak siralanmaktadir.
Uygulamalar agisindan degerlendirildiginde istatistiki agidan 6nemli bulunmamais olup,
yaprakta bulunan en yiiksek Pb degeri 0,521 mg/kg ile ham atik sular ile sulanan
bitkilerde oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.3. Patlican ve biber bitkilerinde farkli aritma diizeylerinde uygulanan atik suyun
meyve, yaprak ve kok Pb kalint1 miktar

Patlican ¢esitlerinin yapraklarinda Pb miktarlar1 0,10-0,55 mg/kg arasinda degismektedir.
En yiiksek deger ham atik sular ile sulanan Kemer ¢esidinde elde edilmistir (Cizelge
4.10). Sahay ve digerleri (2020), farkli Brassica tiirlerinin %100 atik sular ile sulanmasi
sonucu Pb kalinti miktarininin 8,25-16,97 mg/kg arasinda degistigini, yeralt1 sulari ile
sulananlarda ise 2,96-10,93 mg/kg oldugunu ortaya koymuslardir. Yapilan bir baska
calismada ise, atik su ile sulanan marulun yapraklarinda bulunan Pb miktar1 10,19 mg/kg,
yer alt1 sulart ile sulananlarin ise 7,99 mg/kg oldugu belirlemislerdir. Yine ayni

calismada, Lahananin atik su ile sulanmasi sonucu bitkide biriken Pb kalinti miktar1 10,51
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mg/kg, yer alt1 sulari ile sulanmasi sonucunda ise 6,68 mg/kg oldugunu tespit etmislerdir
(Lente ve digerleri, 2014). Demir (2016) atik sular ile sulanan domates meyvelerinin
yapraklarinda biriken Pb miktar1 0,08-0,42 mg/kg arasinda degistigini ve en yiiksek
degerin atik sular ile sulanan bitkilerde oldugunu belirlemistir. Chesmazar ve digerleri
(2018), marul, 1spanak, lahana gibi sebzelerde atik su ile sulamanin Pb kalint1 miktarini
arttirdigini tespit etmislerdir. Yapilan bagka bir ¢alisamda, ebegiimecigiller familyasinin
bir tiiri olan Corchorus olitorius bitkisinde Pb birikimi, atik su ile sulanan bitkilerin
yapraklar1 (0,240 mg/kg), sebeke suyu (0,019 mg/kg) ile sulanan bitkilerin yapraklarina

gore daha yiiksek sonuglar vermistir (Nowwar, Farghal, Ismail ve Amin, 2022).

Biber ¢esitlerinin koklerinde bulunna Pb kalintt miktar1 1,49-0,98 mg/kg arasinda,
patlican cesitleri arasinda ise 1,20 - 0,85 mg/kg arasinda degismektedir. Biber cesitleri
arasinda en yiiksek deger ham atik sular ile sulanan Fil Kulagi ¢esidinde elde edilmis olup
en diisiik Pb kalint1 miktar1 ise sebeke suyu ile sulanan Urfa Isot ¢esidinde elde edilmistir.
Uygulamalar istatistiki agidan 6nemli bulunmustur. Aritilmis atik su (1,31 mg/kg) ve ham
atik su (1.38 mg/kg) ile sulanan biber kokleri yiiksek Pb kalint1 miktarina sahip olurken
sebeke suyu ile sulanan biber ¢esitlerinin koklerinde 1,11 mg/kg ile en az kalintt miktarina
sahip uygulama oldugu belirlenmistir. Patlican ¢esitlerinde de benzer sonuglar elde
edilmis olup en yiliksek Pb kalinti miktar1 ham atik su ile sulanan ¢esitlerde oldugu
belirtilmistir (Cizelge 4.10). Ozkan (2019) hiyar bitkisinde atik, aritilmis ve sebeke
suyunun kullanildigt ¢alismada Pb kalintt miktarinin koklerinde 0,001-0,448 mg/kg
arasinda oldugunu tespit etmiglerdir. Chaoua ve digerleri (2019), Fas’ in Marrakech
bolgesinde atik sular ile sulanan arazilerde yapmis olduklar1 calismada, farkli bitki tiirleri
tizerinde agir metal igeriklerini belirlemislerdir. Yiiriitmiis olduklart calismada, kokte Pb
kalint1 miktar1 baklada 45,73 mg/kg, makarnalik bugdayda 56,445 mg/kg, beyaz yulafta
47,9 mg/kg, 1sirgan otunda 83,09 mg/kg, sinirli otunda 75,365 mg/kg, yoncada 49,925
mg/kg, ekmeklik bugdayda 38,075 mg/kg, ebegiimecinde 38,17 mg/kg olarak tespit
etmislerdir. 0, %50 ve %100 oraninda atik su uygulanan nane ve ¢emen otu koklerindeki
Pb kalinti miktarinin atik su uygulamalarinda yiiksek sonucu verdigi berlirlenmistir
(Anwar ve digerleri, 2016). Gaziantep ili ve ¢evresinde Atik sular ile sulanan tarimsal
alanlarda agir metal birikimlerinin arastirildigi ¢calismada koklerdeki agir metal birikimin

yaprak ve meyveye gore daha yiliksek sonuglar verdigini tespit etmislerdir (Kafadar ve
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Saygideger, 2010). Atik sular ile bulasik topraklarda yetisen patlican bitkisinde agir metal
birikimlerinin incelendigi ¢alismada koklerdeki Pb biriki 16.85 mg/kg iken atik sular ile
bulasik olmayan topraklarda ise 13,83 mg/kg olarak belirlenmistir. Dolayisi ile atik
sularin patlican koklerinde Pb birikimini artirdigi tespit edilmistir (Alameri ve Galal,
2022).

Bizim c¢alismamizda meyve, yaprak ve kok gibi organlarinda bulunan Pb kalinti
miktarlar incelendiginde diger caligmalara gore diisiik ¢iktig1 goriilmektedir. Bu durum

kullanilan atik suyun agir metal igerigi ile iligkilidir.

Patlican ve biberlerde uygulamalar agisindan degerlendirildiginde Pb kalintt miktari ham
atik su > sebeke suyu > aritilmis atik su olarak belirlelenmistir. Atik sular ile sulanmasi
sonucu biber ve patlican ¢esitlerinin koklerinde bulunan Pb kalinti miktari, meyve ve
yaprakta tespit edilen miktarlara gore daha yiiksek sonuglar elde edilmistir (Cizelge 4.10).
Bu durum agir metal stresine kars1 dayanikli bitkiler agir metalleri koklerinde biriktirirek
diger organlara daha az miktarda agir metal iletimi yaptig1 ve kokiin bariyer gorevi
gormesi ile agiklanabilir (Kafadar 2010). Meyvede elde edilen Pb degeri sadece atik su
ile sulanan Urfa Isot cesidinde Tiirk Gida Kodeksinin belirledigi sinir deger olan 0,1
mg/kg oldugu tespit edilmistir. Diger cesitlerde sinir degerlerinin altinda oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.11.)
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4.5.4. Bitki meyve, yaprak, koklerinde bulunan Zn kalinti miktari

Farkl aritma diizeylerinde atik sularin kullanildig1 calismada meyvede Zn birikimi, biber
cesitlerinde 1,47-2.30 mg/kg, patlican ¢esitlerinde ise 2,26 - 3,39 mg/kg arasinda
degismektedir. Biber ¢esitleri arasinda Fil Kulagi c¢esidi hari¢ diger cesitlerde istatistiki
acidan onemli bulunmustur. Biber meyvelerinde en yiliksek Zn kalinti miktar1 ham atik
sular ile sulanan Urfa Isot ¢esidinde oldugu, en diisiik Zn kalint: miktar1 ise Yalova Yaglik
28 cesidinin sebeke suyu uygulamalarinda oldugu tespit edilmistir. Patlican ¢esitleri
acisindan degerlendirildiginde en yiiksek Zn kalinti miktar1 ham atik su ile sulanan Aydin
Siyahi ¢esidinde elde edilirken, ikinci sirada ise 2,86 mg/kg ile Kemer ¢esidinin ham atik
su uygulamasinda elde edilmistir. Uygulamalar degerlendirildiginde istatistiki agidan
onemli bulunmus olup yiiksekten diisiige dogru sirasi ile ham atik su uygulamasinda
(3,127 mg/kg), aritilmis atik su (2,722 mg/kg), sebeke suyu (2,483 mg/kg) uygulamasinda
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.11) (Sekil 4.4). Lente ve digerleri (2014), Ghana’ da
atik su sulamalar ile sulanan farkli sebze tiirlerinin yenilebilir kisimlarinin icerdigi Zn
miktarlar1 yesil biberde 6,94 mg/kg, fasulyede aci biberde 5,06 mg/kg olarak tespit
etmislerdir. Yeralt1 sular1 ile sulananda ise yesil biberde 6,06 mg/kg, ac1 biberde ise 9,29
mg/kg oldugunu ortaya koymuslardir. Ayrica atik su uygulamalar1 kuyu suyu
uygulamalarina gore daha yliksek Cu birikimi oldugunu tespit etmislerdir. Domateste
farkli yiizdelerde aritilmig attk su su ile sulanan domateste agir metal igerginin
belirlendigi bir ¢caligmada, Zn birikimi meyvelerde 18,5-32,5 mg/kg arasinda degistigini
tespit etmistir. En yliksek Zn kalinti miktarinin %100 aritilmig atik su ile sulanan bitkide
oldugunu ortaya koymuslardir (Demir, 2016). Likuku ve Obuseng, (2015) domates ve
yesil biber meyvelerinde atik su uygulanan arazilerde Zn kalinti miktarinin daha ytiksek
oldugunu bildirmislerdir. Atik su ile sulanan yesil biberde 81,77 mg/kg, temiz su ile
sulanan kontrol uygulamasinda ise 28,51 mg/kg, domateste ise atik su uygulamasi ile
78,75 mg/kg, kontrol alanlarinda ise 42,40 mg/kg oldugunu belirlemislerdir. Baska bir
calismada, Deveci (2012), Gaziantepte evsel ve sanayi atik sulari ile yetistirilen patlican
meyvesinin Zn birikimini 19,0-61,2 mg/kg, biberde 19,0-45,5 mg/kg, domateste ise 23,3-
43,9 mg/kg arasinda arasinda degistigini tespit etmistir. Guadie ve digerleri (2021),
domates, lahana ve marul bitkilerinin atik su, aritilmis atik su ve sebeke suyu ile sulanan

domates, lahana ve marul bitkilerinin agir birikimi {izerine etkilerini arastirmislardir.
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Yiiksekten, diisiige dogru Zn birim miktar1 sirasi ile atik su>aritilmis atik su>gebeke suyu

oldugunu tespit etmisglerdir.

Yapraklarda tespit edilen Zn kalinti miktar1 tiim biber gesitlerinde istatistiki agidan
onemli bulunmus olup 3,77-5,12 mg/kg arasinda degismektedir. En yiiksek deger ham
atik su ile sulanan Amfora (5,12 mg/kg) ¢esidinde elde edilmistir. Aritilmis atik su ile
sulanan Fil Kulag1 ¢esidinde Zn birikimi 4,81 mg/kg ile ikinci sirada yer almakadir.
Sadece uygulamalar agisindan degerlendirildiginde istatistiki a¢idan 6nemli bulunmusg
olup en yiiksek Zn kalintt miktart ham atik su ile sulanan gesitlerin yapraklarinda elde
edilmistir. Sebeke ve aritilmis atik su uygulamalari ise ayni grupta yer almakta olup sirasi

ile 4,32 mg/kg, 4,11 mg/kg oldugu belirlenmistir.

Patlican ¢esitleri arasinda farkli aritma seviyelerinde atik su uygulamasi yapraklardaki Zn
miktar1 lizerine etkilidir. Yapraklarda en yiliksek Zn birikimi 4,19 mg/kg ile ham atik su
ile sulanan Kemer c¢esidinde elde edilmistir. Sadece uygulamalar arasinda
degerlendirildiginde patlican bitkisinin yapraklarindaki Zn kalintt miktart 4,13 mg/kg ile
ham atik su uygulamalarinda elde edilmistir (Cizelge 4.11). Achakzai ve digerleri (2011),
ti¢ farkli lokasyonda ve farkli yiizdelerde atik su (kontrol, %25, %50, %75,%100) ile
sulanan marulda en yiiksek Zn kalint1 miktarini1 %100 atik su ile sulanan bitkilerde elde
etmis olup, kalinti miktarlar1 85,82-104,09 mg/kg arasinda degismektedir. Kontrol
bitkilerinde ise 46,110-48,500 mg/kg arasinda oldugunu saptamislardir. Atik su ve kuyu
suyunun lahana ve marul tiirlerinde sulama suyu olarak kullanildig1 bir ¢alismada,
yapraklarda bulunan Zn miktar1 atik su ve sebeke suyu ile sulamada 9,55 mg/kg olarak
belirlemistir. Ayrica marulda atik su ile sulamada 10,61 mg/kg, kuyu suyu ile sulamalarda
ise 9,84 mg/kg olarak tespit etmislerdir (Lente ve digerleri, 2014). Demir (2016),
yiiriitmiis oldugu calismada farkli ylizdelerde kullanilan atik su ve sebeke suyunun
kullanildigi domateste agir metal igeriginin belirlendigi bir ¢alismada, Zn birikimi
domates yapraklarinda 15,0-22,1 mg/kg arasinda degistigini tespit etmistir. En yiiksek Zn

kalinti miktarinin %75 aritilmis atik su ile sulanan bitkide oldugunu belirlemistir.
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Sekil 4.4. Patlican ve biber bitkilerinde farkli aritma diizeylerinde uygulanan atik suyun
meyve, yaprak ve kok Zn kalint1 miktar

Caligmamizda atik su uygulamalarinin bitkilerde agir metal birikimi {izerine etkisi
incelendiginde Zn kalinti miktar1 biber g¢esitlerde 7,66-14,77 mg/kg arasinda, patlican
cesitlerinde ise 8,41-10,51 mg/kg arasinda degismekle birlikte uygulamalar arasindaki
fark 6nemli bulunmustur. Meyve ve yapraklara gore karsilastirildiginda en yiiksek Zn
kalintt miktarinin koklerde oldugu tespit edilmistir. Biber ¢esitleri arasinda en yliksek
deger ham atik sular ile sulanan Yalova Yaglik biber ¢esidinin koklerinde oldugu tespit

edilmis olup en diisiik Zn kalint1 miktari ise sebeke suyu ile sulanan Urfa Isot cesidinde
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elde edilmistir. Sadece ¢esitler arasinda bir degerlendirme yapildiginda istatistiki agidan
bir fark bulunmus olup, 13,32 mg/kg ile Yalova Yaglik 28 ¢esidinde oldugu saptanmustir.
Sadece atik su uygulamalar: agisindan degerlendirildiginde ise istatistiki agidan 6nemli
bulunmamistir. Yine en yiiksek Zn kalintt miktar1 ham atik su ile sulanan biber
cesitlerinde oldugu tespit edilmistir. Aritilmis atik su (10,92 mg/kg) ve ham atik su (12,04
mg/kg) ile sulanan biber kokleri yiiksek Zn kalinti miktarina sahip olurken sebeke suyu
ile sulanan biber c¢esitlerinin koklerinde 10,11 mg/kg ile en az kalint1 miktarina sahip
sulama uygulamasi oldugu tespit edilmistir. Patlican ¢esitlerinde atik su uygulamalari
sadece Aydin Siyahi patlican ¢esidi koklerinde istatistiki agidan 6nemli bulunmustur. Zn
kalintt miktar1 10,51 mg/kg ile aritilmis atik su ile sulanan Aydin Siyahi ¢esidi ilk sirada
yer alirken, ikinci sirada ise 9,97 mg/kg ile ayni1 ¢eside ait ham atik su uygulamalarinda
oldugu tespit edilmistir. Patlican kdklerinde ki en diisiik Zn kalint1 miktar1 8,40 mg/kg ile
sebeke suyu ile sulanan Aydin Siyahi ¢esidinde oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.11).
Leblebici ve Kar (2018), aritilmamis atik sular ile sulanan biber, fasulye, domates ve
sogan koklerinde yapmis olduklar1 ¢alismada Zn miktan siras1 ile 11,80 mg/kg, 4,4117
mg/kg, 0,4273 mg/kg 1,6030 mg/kg olarak tespit etmislerdir. Nevsehir’de 4 farkli
bolgedeki mevceut su kaynaklariyla sulanan sebzelerde agir metal birikimi tizerine yapilan
bir bagka ¢alismada, koklerdeki Zn birikiminin domateste 0,4273-1,260 mg/kg, soganda
0,9293-4,0840 mg/kg, biberde 0,3147-1,7273 mg/kg, fasulyede 0,6130-0,4273 mg/kg
arasinda degistigini tespit etmistir (Ozyiirek, 2016). Atik su aritma tesisinin desarj
alaninda  yetistirilen domates  bitkisinin Zn  kalinti miktar1  swras1  ile
kok>govde>yaprak>meyve olarak belirlenmistir (Topal, Topal ve Obek, 2022). Bu

denemede elde edilen veriler bizim ¢alismamiz ile 6rtiismektedir.

Denemede atik su uygulamalart ile sulanan biber ve patlican tiirlerinin koklerinde
bulunan Zn kalint1 miktari, meyve ve yapraga gore yiiksek bulunmustur. En yiiksek Zn
kalint1 miktar1 bliylikten kiiclige dogru siras1 ile ham atik su, aritilmis atik su ve sebeke
suyu uygulamalarinda oldugu elde edilmistir. Meyvede elde edilen Zn degerleri
FAO/WHO ve Tiirk Gida Kodeksinin belirledigi sinir degerlerinin altinda oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.11.).
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Cizelge 4.11. Agir metallerin sebzelerde bulunmasina izin verilen maksimum sinir

degerleri

Agir metaller

Diinya Saglik Orgiiti FAO/WHO
(mg/kg)(Mensan,Kyei-Baffour, Ofori

ve Obeng, 2009)

Tiirk Gida Kodeksi (mg/kg)
(Anonim, 2008)

Cd
Cu
Pb
Zn

0,2
73,3
0,3
99,4

0,05
5
0,1
5
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5. SONUC

Ulkeler arasinda kisi basina diisen su varlig1 siniflandirmasinda iilkemiz su azlig1 ¢ceken
iilke konumunda olmakla birlikte DSI verilerine gore giderek su fakiri iilke smifina
girecegimiz 6n goriilmektedir. Bu durum bizi su kullanimi ve tiiketiminde en 6nemli pay
olan tarimsal faaliyetlerde kullanilacak suyu daha dikkatli kullanmaya yoneltmektedir.
Yetersiz temiz su kaynaklarina alternatif olarak, tarimda evsel atik sularin ¢esitli
yontemler kullanilarak aritilmast akilci bir ¢oziim olarak goriilmektedir. Gelismekte olan
ilkelerde atik su uygulamalari, tarimsal sulamada diger su kaynaklarina gore daha
ekonomik, makro ve mikro elementler bakimindan zengin olmasi gibi nedenlerle tarimda

yaygin olarak kullanilmaktadir.

Ayrica ¢alismamiz, kullanildigimiz atik sular ile sulamanin Kalecik gibi evsel atik sularin
daha fazla oldugu, sanayinin yogun bir sekilde bulunmadig: kirsal alanlarda yapilan

tarimsal liretim i¢in alternatif bir su kaynagi olarak degerlendirebilecegine iyi bir 6rnektir.

Calismamiz; Kizilirmak Havzasinda yer alan ve ekolojik faktorlerin sebze yetistiriciligine
oldukc¢a uygun oldugu, ayrica metropole yakinligi itibari ile tarimsal potansiyeli yiiksek
olan Ankara’nin Kalecik ilgesinde yiiriitiilmiistiir. Denemede, sebeke suyu, aritilmis atik
su ve ham atik su gibi ii¢ farkli su kaynaginin, iilkemiz i¢in dnemli sebzelerden olan ve
tiretim miktar1 giderek artan hem islenerek hem taze tiiketilebilen ve kurutularak tiiketimi
de yogun olarak yapilan kapya tipi kirmizi biber ve patlican bitkilerinin yetistiriciliginde

kullanilabilirliginin belirlenmesi amaglanmustir.

Her iki sebze tiirline ait tiim cesitlerde kalite ve morfolojik acidan ham atik su
uygulamalari {istiin sonuglar vermis olup, bunu sirasi ile aritilmis atik su uygulamasi ve

sebeke su uygulamasi takip etmistir.

Et kalinlig1 biber salgasi iiretiminde énemli bir kalite kriteridir. Calismamizda biberde
meyve eti kalinligi ham atik su ve aritilmig atik su ile sulanan bitkilerden alinan
meyvelerde, sebeke suyu uygulamalarindan elde edilen meyvelerin et kalinligina gore

daha yiiksek bulunmustur. Bu sonug atik su uygulamalarinin hem salga iiretimi igin
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yapilan yetistiriciliklerde hem de kurutma amagl yetistiriciliklerde kullanilabilirligini
destekler niteliktedir.

Bitki ve yaprak orneklerinde yapilan 6l¢iim sonuglarina gore ham atik su uygulamalari
ve aritilmis atik su uygulamalari; bitki boyu, bitki govde kalinligi ve yaprak sayisi
parametreleri agisindan degerlendirildiginde sebeke suyu uygulamalarina gore daha iyi

sonuclar vermistir.

Toplam fenol, likopen ve karoten miktarlarinin sulama suyu olarak kullanilan atik sularin
aritilma seviyeleri ile ters orantili oldugu, aritma seviyesinin azalmasi ile toplam fenolik

bilesik miktarinin arttigir gézlenmistir.

Meyve renk degerleri biber ve patlicanda énemli bir kalite kriteridir. Ozelilkle kapya tipi
biberlerde hem sanayi hem taze tiikketim acisindan kirmizi rengin yogun olmasi tercih
edilmektedir. Biber ¢esitlerinde atik suyun aritma diizeyi arttikca meyvelerde kirmizi
renk orani yiikselmistir. Patlicanda ise ham atik su ile sulanan meyvelerde renk daha koyu

olarak bulunmustur.

Denemede aritilmis atik su ve ham atik su ile sulanan biber ve patlican gibi meyvesi yenen
sebzelerde Cd, Cu, Pb ve Zn uygulamalart incelendiginde; FAO/WHO ve Tiirk Gida
Kodeksine gore belirlenen limit seviyelerin altinda ¢ikmistir. Sadece ham atik su
uygulamas ile iiretilen Urfa Isot ¢esidinde Pb miktarinin smir degerde oldugu tespit
edilmistir. Bu sonu¢ meyveleri yenen sebzelerden olan biber ve patlicanin atik sular ile
sulanmasi, agir metal igerikleri bakimindan insan saglig1 yoniinden risk olusturmadigini

destekler niteliktedir.

Agir metal birikimi her iki sebzede de koklerde, yaprak ve meyvelere gore daha yiiksek
bulunmugtur. Bu durum agir metallerin bitkinin yenilebilir kisimlarina taginmadigini
gostermektedir. Dolayisi ile aritilmis atik su ve ham atik su ile sulanan biber ve patlican
gibi sebzelerin yenilebilir kisimlarini tiikketmekte agir metal kalintt miktar1 agisindan

herhangi bir olumsuz etki yaratmadig1 sonucuna varilabilir.
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Calismamizda agir metal icerigi bakimindan sonuclar degerlendirildiginde ham atik su>
aritilmig atik su > sebeke suyu seklinde siralama yapilabilir. Suyun aritilma diizeyleri
azaldikca bitki organlarinda biriken agir metal miktarida artis gostermektedir. Dolayist
ile agir metal kalintt miktari, sulamada kullanilacak suyun igerisinde bulunan agir metal
miktart ile dogrudan iligkilidir. Bu nedenle atik sular kullanilmadan 6nce mutlaka agir

metal analizlerin yapilmasi gerekmektedir.

Sonug olarak, Ulkemiz ve Diinyada temiz su kaynaklar1 giderek azalmaktadir. Tarimsal
faaliyetler, en fazla temiz su kullanilan sektor olarak karsimiza c¢ikmaktadir.
Denememizde elde edilen veriler 1s18inda tarimsal amacgl kullanilan suya alternatif olarak
evsel ve kentsel atik sularin aritilarak tarimda kullanilmasi verim artigi ve kaliteyi olumlu

etkilemesi nedeni ile kontrollii bir sekilde kullanilmasi tavsiye edilebilir.
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